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The chemistry concealed in effervescent tablets
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PALABRAS CLAVE: RESUMEN:

Tablefas efervescentes Las tabletas efervescentes son comprimidos que contienen reactivos dcidos y bdsicos que, al combinarse con
Antidcidos agua, interaccionan répidamente mediante una reaccién de neutralizacién, liberando diéxido de carbono
Gravimetria gaseoso. Proporcionan una forma eficaz de tomar medicamentos y suplementos debido a que se distribuyen de

forma mds répida y uniforme que las pastillas convencionales, lo que favorece su absorcién y accién. En este
articulo se tratan aspectos como las caracteristicas de las tabletas efervescentes, los procesos de elaboracién y
de actuacién, y un método de andlisis cuantitativo (gravimetria) para deferminar su composicién. Las fablefas
efervescentes, ademés de un interesante recurso didéctico, son un buen ejemplo de aplicaciones de la quimica
relacionadas con la salud, la higiene y el bienestar general.

Estequiometria
Reactivo limitante

KEYWORDS: ABSTRACT:

Effervescent tablets Effervescent tablets are lozenges containing acidic and basic reagents which, when combined with water, quickly
Antacids inferact via a neutralization reaction, releasing gaseous carbon dioxide. They offer an efficient method of taking
Gravimetry medications or supplements because they are distributed more quickly and evenly than conventional pills, resulting

in faster absorption an action. This article covers such aspects as the characteristics of effervescent tablets, the
manufacturing and acting process, and a quantitative analysis method (gravimetry) to defermine their composition.
In addition to being an interesting teaching resource, effervescent tablets are a good example of chemistry appli-

Stoichiometry
Limiting reagent

cations related to health, hygiene and general well-being.

Introduccion
“la quimica del laboratorio y la quimica de nuestro cuerpo
obedecen a las mismas leyes".
(Claude Bernard, fundador de la medicina experimental).

Las tabletas efervescentes son un ejemplo cotidiano de las apli-
caciones de la quimica en sectores como la medicing, la salud y
el bienestar. El término efervescencia procede del latin fervere,
que significa hervir, debido a la semejanza con el efecto del
burbujeo que se produce en la ebullicién y al disolver la tableta
en agua. Las primeras preparaciones efervescentes datadas se
utilizaron hace mas de dos siglos, en forma de polvo, como
sales catdrticas (purgantes)."! Ya en el siglo XX fueron populari-
zadas por la marca Alka-Seltzer® como una forma fécil de inge-
rir un medicamento que neutralizase la acidez del estémago y
aliviase el dolor. En su composicién inicial, incluian écido acetil
salicilico, bicarbonato de sodio (hidrogenocarbonato de sodio)
y un dcido orgdnico. Las tabletas efervescentes presentan la
ventaja de acelerar la disolucién del principio activo, facilitan-
do su rdpida absorcién y mejorando su efecto en el organismo.

Actualmente, las tabletas efervescentes comerciales contie-
nen sustancias quimicas muy variadas: medicamentos (antig-
cidos, analgésicos), suplementos nutricionales y electroliticos

(vitaminas, minerales), tensioactivos para la higiene de férulas y
dentaduras postizas, defergentes para la limpieza del hogar y
aceites esenciales para elaborar bombas relajantes para bafio.

Desde el punto de vista diddctico las tabletas efervescentes
han sido utilizadas con diferentes objetivos, p. ej., analizar la
influencia de la temperatura sobre la velocidad de reaccién y
caleular la energia de activacion, @ ilustrar una reaccién qui-
mica en la que se forman gases, comprobar la ley de conser-
vacién de la masa recogiendo el CO, en un globo acoplado
a un matraz, efc.! En este articulo se analiza el proceso de
elaboracién, la composicién y el efecto de las tabletas eferves-
centes, concretamente las de accién antidcido, junto a diversas
experiencias que pueden ser provechosas, fanto para el docen-
te como para el discente.

¢ Qué es una tableta efervescente?

En farmacologia, pastilla, comprimido y tableta son términos uti-
lizados para referirse a la forma sélida de un medicamento que
se suministra por via oral para suministrar el principio activo
(sustancia quimica responsable de las propiedades farmacolé-
gicas). El componente principal se encuentra mezclado con los
excipientes (sustancias inactivas que tienen como finalidad me-
jorar la liberacién, absorcién, estabilidad, consistencia, sabor,
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etc. del principio activo). Las pastillas mds grandes y cilindricas
son las tabletas efervescentes que, cuando se encuentran disuel-
tas en agua, se caracterizan por la formacién del gas diéxido
de carbono como resultado de una reaccién de neutralizacién
entre hidrogenocarbonato, o carbonato, de sodio y un écido
orgdnico (4cido citrico o tartdrico).

Inicialmente, los comprimidos efervescentes se elaboraban
de forma manual, mezclando el ingrediente activo con los ex-
cipientes y moldeandolos para conseguir el formato deseado.
La revolucién industrial, con el empleo de nuevas maquinas y
tecnologias, permitié la produccién en masa. Actualmente, la
técnica mds utilizada en la industria farmacéutica y alimentaria
para fabricar tabletas duras y consistentes es la granulacién.
Durante este proceso, las pequefias particulas en forma de pol-
vo de los diferentes sélidos (granos) se mezclan y fusionan para
formar estructuras més grandes y uniformes (grénulos). Si la gra-
nulacién es por via himeda, se afiade un liquido aglutinante
para favorecer la cohesién entre las particulas. Esta tecnologia
se puede resumir en las etapas que se ilustran en la figura 1.4

1. PREPARACION 2. HUMECTACION

@ CHUMILLAS

4. SECADO/MOLDEADO

3. AGLOMERACION

Figura 1. Etapas del proceso de granulacion por via himeda (figura
extraida de la ref. [4]).

1° Preparacién. Los componentes en forma de polvo (fér-
macos y excipientes: dcidos, bases, lubricantes, antiespuman-
fes...), se mezclan dentro de una cdmara giratoria para formar
una mezcla homogénea.

2°. Humectacion. Mientras se agita la mezcla, se rocia con
una pequefa cantidad de liquido aglutinante para que los gra-
nos se disuelvan parcialmente y comiencen a unirse (coalescen-
cia). Si el liquido es agua, se afiaden pequefias cantidades (<1
%) con el fin de minimizar la reaccién de pre-efervescencia. Por
la misma razén, en todas las etapas de la elaboracién se regula
la humedad relativa del aire (< 25 %).

3°. Aglomeracion. Debido a la polaridad de la molécula de
agua, existen fuerzas de atraccién intermoleculares entre molé-
culas de agua y en la interfase liquido-sélido. A causa de las
fuerzas de adhesion y cohesién, se crean uniones temporales
[puentes himedos) entre las particulas, formando grénulos de
mayor tamafio, un requisito previo a la formacién de uniones
permanentes (puentes sélidos) al reducir la humedad.”!

4, Secado y moldeado. Los grénulos himedos se introducen
en un secadero de lecho fluido hasta reducir el contenido en
agua por debajo del 0,5 %81 Como resultado, se crea una
estructura compacta, estable y resistente a la fractura. A conti-
nuacién, la mezcla se comprime en moldes para reducir el drea
superficial y obtener la forma y el tamafio deseado.

Una vez formados los comprimidos efervescentes se em-
paquetan asegurando su correcta conservacién. Para este fin
se utilizan tubos de aluminio con tapones que contienen gel
de silice como desecante, o blisters de papel de aluminio, un
material impermeable al agua, luz y oxigeno.

Para garantizar la calidad de las tablefas efervescentes,
se realizan controles semejantes a los de ofro tipo de compri-
midos farmacoldgicos. Entre los pardmetros analizados se en-
cuentran los siguientes: uniformidad (peso total, contenido de
ingredientes, aspecto), efervescencia (tiempo de desintegracién
en agua), pH (acidez estable), friabilidad (resistencia a desme-
nuzarse), dureza y espesor, propiedades organolépticas (color,
aroma, sabor...] y diéxido de carbono generado.!

- Fabricacion manual de tabletas efervescentes

La preparacién de tabletas efervescentes puede realizarse
manualmente como una sencilla préctica de laboratorio, apta
para todos los niveles. El método estd basado en la granulacién
himeda, empleando reactivos y materiales cotidianos: dcido
citrico anhidro, hidrogenocarbonato de sodio, agua, vaso de
precipitados, espatula y molde de silicona

Si se desea preparar cantidades estequiométricas, hay que
realizar previamente los cdlculos para determinar las cantida-
des exactas de reaccién entre el dcido citrico y el hidrogenocar-
bonato, a partir de la ecuacién ajustada:

COOH COONa
CH: CH:
HOC-COOH + 3NaHCO: — HOC-COONa + 3CO.T+ 3H.0
(I:Hz Hidrogenocarbonato CIHz

COOH  desodio COONa

Acido citrico Citrato
de sodio

Diéxido  Agua
de carbono

La cual indica que la proporcién molar entre el NaHCO, y
el 4cido citrico es de 3:1, lo que significa que 252 g de hidroge-
nocarbonato reaccionardn con 192 g del écido.

Una vez pesadas las proporciones adecuadas de los reac-
tivos se afiaden a un vaso donde se mezclan. A continuacion,
con un pulverizador, se rocian pequefias gotas de agua sobre
la superficie y se remueve bien la mezcla, proceso que hay que
repetir varias veces hasta que formar un agregado que se pue-
da compactar y moldear con facilidad. La tensién superficial
del agua, que rodea los granos y rellena los espacios vacios,
favorece la agregacién. Es importante no afiadir mucha agua
para que no se produzca la pre-efervescencia. En este punto,
las propiedades fisicas de la mixtura se han modificado, ahora
presenta plasticidad y puede ser moldeable. Para obtener la
forma cilindrica de tabletq, se introduce la mezcla en un molde
de silicona y se compacta, con ayuda de una espdatula, dejdn-
dola reposar un par de horas (Fig. 2).

JUCCY
AIRIGO)
e

Figura 2. Tabletas efervescentes elaboradas de forma manual.
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Las tabletas resultantes pueden ser aprovechadas con fines
diddcticos, como los ya citados en la introduccién, o para ela-
borar una bebida carbonatada refrescante.”’

Con este procedimiento es posible preparar tabletas de di-
ferente composicién a los comprimidos distribuidos por las far-
macias, de forma que cualquiera de los dos reactivos se pueda
encontrar en exceso. De esta forma se facilita la preparacién de
distintas experiencias de andlisis cuantitativo que tienen como
objetivo deducir el reactivo limitante y su porcentaje, como la
que se describe en otro apartado para una tableta Alka-Selt-
zer®.

Tabletas antidcido efervescentes
Tradicionalmente, el bicarbonato de sodio comercial ha sido
utilizado como un remedio répido y casero para combatir la
acidez géstrica. Cuando el exceso de dcido clorhidrico (HCI)
entra en contacto con los nervios de la capa interna del esto-
mago, originan una sefial desagradable (ardor o pirosis) en el
sistema nervioso central. Segin la Fundacién Espaiiola del Apa-
rafo Digestivo, la acidez es un sintoma comin en la poblacién:
un 30 % de los espafioles sufre acidez de estémago una vez
a la semana a causa de malos habitos alimentarios, sobrepeso
0 estrés.1¥

Actualmente, los férmacos para combatir la hiperacidez
géstrica se encuentran entre los medicamentos mds vendidos
en el mundo. En el mercado se encuentran disponibles diferen-
tes formulaciones que, segin su mecanismo de actuacién, se
pueden clasificar en dos grupos:

*  Neutralizadores de la acidez: bicarbonato de sodio
(Alka-Seltzer®), hidréxido de magnesio (Leche de magne-
sia®) e hidroxicarbonato de aluminio y magnesio (Almax®),

¢ Inhibidores de la bomba de protones (Omeoprazol®), que
reducen la produccién de 4cido gdstrico.

Las tabletas antidcido que contienen como principio acti-
vo hidrogenocarbonato de sodio (mejor fuente de CO, que
el carbonato), incluyen generalmente dcido citrico anhidro
(muy soluble y de sabor agradable) como excipiente nece-
sario para producir la efervescencia. Ambas sustancias no
reaccionan entre si cuando se encuentran en estado sélido,
la cinética de la reaccién es tan lenta que no se producen
colisiones eficaces que rompan los enlaces iniciales y supe-
ren la energia de activacién.

Para que la reaccién se produzca de forma répida es nece-
sario la accién del agua, que disuelva y ionice a los reactivos,
al igual que sucede en los seres vivos para que se produzcan
los procesos metabdlicos:

NaHCO,,, S Na

30

H,CH.O,, S 3H

71

+HCO,

+
(ac) 3 (ac)

3-
i (ac) + C6H507 (ac)

Un vez disueltos los aniones HCO, reaccionan con los ca-
tiones oxonio H,0%, simplificando H¢) tormando H,CO,.

HCO, g+ H g S HLCO;

El 4cido carbénico es muy inestable y se descompone répi-
damente formando agua y diéxido de carbono:
H,CO; oy = H,0 , + CO

3 fac) 2(g

www.analesdequimica.es

Las tabletas incluyen otros excipientes que no interfieren en
la reaccién, p. ej., aspartamo (E-951), manitol (E-421), acesulfa-
mo potdsico, amiflex (compuesto por aminodcidos, dcido glutd-
mico y cloruro de sodio), esencias y aromatizantes (lima-limén,
naranja y/o vainilla), efc.

Mecanismo de actuacion en el estomago
Las células que recubren el interior del estémago segregan
sustancias que actian protegiendo el tejido epitelial, como el
hidrogenocarbonato de sodio y la mucina, que forman la capa
de mucosa. También liberan otras secreciones més agresivas:
4cido clorhidrico y pepsinégeno (enzima inactiva o zimégeno),
que en medio dcido (pH entre 1-2) se transforma en pepsing,
una enzima que hidroliza los enlaces peptidicos de las protei-
nas."

Cuando la bomba de protones de las células parietales
gdstricas segrega un exceso de dcido clorhidrico en el tracto
gastrointestinal, el exceso de hidrogenocarbonato sédico que
ha llegado al estémago, procedente de la tableta, lo neutrali-
za. los iones HCO, y Na* se combinan con los iones H,O* y
Cl-generados por el dcido géstrico, formando cloruro de sodio,
diéxido de carbono (gas que provoca eructacién) y agua:

NaHCO

3 [ac)

+HCl ;= NaCl  + H,O , + CO,

Este proceso disminuye la concentracién de iones oxonio
en el estémago, lo que rebaja la acidez y equilibra el pH a un
valor préximo a 3,5 lo que proporciona un dlivio de las mo-
lestias gdstricas. Del estémago al intestino delgado, la acidez
disminuye alcanzando valores de pH entre 6 y 7,4.14

Por ofro lado, el ion citrato (base conjugada del écido citri-
co) actia como antiéeido,™ ' formando una solucién amorti-
guadora (Buffer o tampén) con el dcido débil de procedencia,
segin el equilibrio:

CH0,* g+ 3H* o H,CH.O, e

Segun el principio de Le Chatelier, el equilibrio se despla-
zard de forma que contrarreste el aumento de la concentracién
de iones oxonio causado por el dcido clorhidrico gdstrico, lo
que contribuye a reducir la acidez y aumentar el pH (Fig. 3).

£ NaHCO3 +HCl}
INaCl + CO2+

=i

Figura 3. Procesos quimicos implicados en la neutralizacién de la
acidez estomacal.



An. Quim. RSEQ, 2025, 121(1), 32-37

F. Prada

Andlisis de una tableta Alka-Seltzer®

El andlisis que se presenta es una alternativa a otros basados
en el cdlculo del porcentaje de hidrogenocarbonato en las ta-
bletas antidcido efervescentes de Alka-Seltzer®¥l Como esta
cantidad ya se indica en el prospecto del férmaco, el objetivo
es determinar (mediante gravimetria) la cantidad de CO, des-
prendida, el reactivo limitante y, por estequiometria, la masa de
4cido citrico (Fig. 4).

Figura 4. Formato de los comprimidos efervescentes Alka-Seltzer®.

la tableta andlizada no contiene dcido acetilsalicilico
(C,HgO,). En caso contrario, habria que tener en cuenta que el
grupo carboxilo de la molécula aportaria més cationes H,O*
para reaccionar con el hidrogenocarbonato de sodio y se for-
maria mds dcido carbénico, aumentando la cantidad de CO,
desprendido, segin la ecuacién:

HO._ O NaO. _O
OH+ NaHCO: — || - 02002+H20
CoHz04 NaCeH704
Objetivos

*  Deferminar la cantidad de CO, que desprende una tableta
aplicando un método de andlisis cuantitativo.

*  Deferminar experimentalmente el reactivo limitante.

*  Caleular la cantidad y el porcentaje en masa de dcido citri-
co mediante cdlculos estequiométricos.

*  Calcular la masa y el porcentaje de hidrogenocarbonato
de sodio presente en la tableta.

¢Cudnto dioxido de carbono desprende una tableta?
Uno de los controles de calidad de las pastillas efervescentes
es la medida del diéxido de carbono liberado. Para ello, se uti-
lizan diferentes métodos (gravimetria, volumetria, gasometria,
colorimetria, etc). La gravimetria es la técnica cuantitativa mds
anfigua de la quimica analitica, basada en la variacién que
tiene lugar entre la masa de los reactivos y la de los productos
durante una reaccién. Este es el caso de la medida de la masa
de un producto gaseoso a partir de la disminucién en la masa
de una tableta de antidcido (gravimetria de volatilizacién). Este
método es el mds sencillo y realizable en todos los niveles.

Durante la reaccién de neutralizacién entre el 4cido y la
base se libera CO,, gas que escapa del sistema, por lo que la
reaccion es irreversible y se produce hasta que uno de los reac-
tivos se consume totalmente. Durante este proceso se absorbe
energia (AH° = 809 kJ/mol), segin la ecuacién:

H,CH,O, y + 3NaHCO, , > Na,CHO,

+3H,0,,+3C0

2

Procedimiento experimental
En una balanza, de sensibilidad 0,001 g, pesar un vaso de

plastico con 45 mL de agua destilada a temperatura ambiente

(= 25 °C). Por ofro lado, pesar una pastilla de Alka-Seltzer®.

* Retirar el vaso de la balanza e introducir la pastilla para
que se inicie la reaccién.

*  Con un agitador, remover la disolucién suavemente durante
unos minutos, sin derramar liquido, hasta que la reaccién
finalice y no se formen ni observen burbujas (acercar el
oido para comprobarlo).

*  Colocar el vaso en la balanza y anotar la masa final.

Como curiosidad, se observa que la tableta se hunde dl
introducirla en el agua, debido a su mayor densidad. Sin em-
bargo, en el transcurso de la reaccién llega el momento en
que asciende hasta la superficie: su masa habrd disminuido lo
suficiente para que las burbujas atrapadas en las oquedades
de la tableta ejerzan una fuerza de empuje que venza a la
gravitacional.

Resultados y conclusiones

Aplicando la ley de conservacién de la materia, la disminucién
de la masa del sistema deberd ser igual a la masa que se forma
del gas CO, y que se libera a la atmésfera. En una de las ex-
periencias realizadas (Fig. 5), la masa inicial (suma de la masa
del vaso con agua y de la fableta) resulté ser de 49,712 gy la
masa final de 49,026 g, lo que indica una disminucién en la
masa de 0,686 g.

-0,686 g

Am=m, -m
naj

inicial

Figura 5. Variacién de la masa al disolverse la tableta efervescente.

Una parte del CO, generado en la reaccién se disuelve en
el agua y no se libera a la atmésfera. Para calcular la cantidad
de CO, disuelto en los 45 mL de agua, hay que tener en cuenta
su solubilidad, 0,033 mol CO,/ LH,0, a 25 °C.

5 0,033 mol CO, 44 g CO,
n°moles CO,=45 mL - .

1000 mL 1 mol Co, ) =0.0659 €Oz

La suma de ambas masas de CO,, la liberada y la disvelta
en agua, indica la masa total de gas que se ha generado:
M, =M CO +m CO =0,065g+0,686g=0,751g

2 disvelto 2 liberado

¢Cudl es el reactivo limitante?
Como no es conocida la masa de écido citrico que contiene
cada tableta, a priori no se sabe si se encontrard en exceso, y
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todo el hidrogenocarbonato de sodio reaccionard, o si serd el

reactivo limitante, y quedard una parte de la sal sin reaccionar.

Para averiguarlo, afiadimos mas cantidad de écido. Por ejem-

plo, 5 mL de vinagre comercial (disolucién de dcido acético, o

etanoico, CH,-COOH).

* Si el &cido citrico fuese el limitante, se desprenderia mds
gas de diéxido de carbono, segin la ecuacién:

CH;COOH ,, + NaHCO, ,, — NaCH,COO , + H0 ; + CO

3 (o) 2(g)

¢ Por el contrario, si el cido citrico fuese el reactivo en exce-
s0, aunque se afiada mds deido acético no se desprenderia
mds CO,, el NaHCO, habria reaccionado totalmente y se-
ria el reactivo limitante (Fig. 6).

R. limitante

S se produce

efervescencia ACIDO CITRICO

Disolucién Vinagre

Alka-Seltzer (Ac. acético)

R. limitante

NO se produce

efervescencia BICARBONATO

Figura 6. Esquema del procedimiento para identificar al reactivo
limitante.

Si en vez de afiadir vinagre, se afiadiesen unos gramos de
hidrogenocarbonato de sodio, la ausencia de burbujeo confir-
maria que el dcido citrico es el reactivo limitante.

-Conclusiones y cdlculo del % de dcido citrico
Al afiadir vinagre a la disolucién del antiécido, se observa la
formacién de nuevas burbujas de CO,, indicando que contenia
NaHCO, sin reaccionar. El nuevo desprendimiento de gas es
una evidencia de que en la tableta analizada el hidrogenocar-
bonato de sodio es el reactivo que se encuentra en exceso y el
4cido citrico el reactivo limitante.

Conocido el reactivo limitante se puede determinar median-
te cdlculos estequiométricos la masa de dcido citrico:

1 mol Cg H804 1929 Cg HBO4
3 mol CO, 1 mol Cq HgO,
=1,092 gCq HgO,4

1 mol CO,
0,751 g CO,- :

44gCO,

Y con la masa total de la tableta (3,292 g), el porcentaje
de dcido citrico:

m £.5
% C, H804=(ﬂ)-100=(M)-100=33,2 %
M Tableta 3,292 g

Cabria preguntarse, spor qué razén no se encuentran los
reactivos en cantidades estequiométricas? Los quimicos farma-
céuticos determinan las proporciones del medicamento de for-
ma que el NaHCO, se encuentre en exceso, aseguréndose que
no se agote durante la neutralizacién en el vaso con agua 'y que
haya suficiente al llegar al estémago. Asi, el principio activo
puede ser eficaz en la neutralizacién de los dcidos responsa-
bles de la acidez y ardor estomacal.

-Andlisis de errores

Aunque no se conozca el dato exacto de la masa de dcido
citrico de la tableta, en otras tabletas del mismo efecto y fa-
bricante se indica que contienen 1000 mg de dcido citrico.l
Suponiendo que esta cantidad sea la misma que la contenida
en la tableta analizada, es posible determinar el error relativo y
la exactitud del resultado obtenido.

www.analesdequimica.es

El principal error que afecta al resultado radica en la media
del gas desprendido, que depende en buena medida de la
sensibilidad y precisién de la balanza. Otros errores sistemd-
ficos estén relacionados con el procedimiento. Por ejemplo, la
evaporacion del agua, las pequefias gotas que pueden salir
salpicadas del recipiente durante la efervescencia y no esperar
suficiente tiempo para que se desprenda todo el didxido de
carbono.

Determinacion del porcentaje de bicarbonato de sodio
Como complemento al andlisis realizado, se incluye la determi-
nacién experimental del porcentaje de hidrogenocarbonato de
sodio. El procedimiento es semejante al anteriormente descrito,
pero empleando distintas proporciones de agua y vinagre. En
la primera mezcla se afiaden 5 mL de vinagre a 40 mL de agua,
en la siguiente 10 mL de vinagre a 30 mL de agua, y asf suce-
sivamente, aumentando 5 mL de vinagre cada vez de forma
que el volumen final de la disolucién sea siempre de 45 mL. Los
resultados obtenidos en una de las experiencias realizadas se
representan en la siguiente gréfica (Fig. 7):

En la grdfica se observa que la masa de CO, desprendida
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Figura 7. Gréfica de la masa de diéxido de carbono generado vs.
volumen de vinagre afiadido.

aumenta al hacerlo la cantidad de vinagre que contiene la mues-
tra, hasta alcanzar un valor limite a partir del cual permanece
constante. Por debajo de este volumen de vinagre, el dcido citri-
co es el reactivo limitante. Por encima, el NaHCO, se convertirg
en el reactivo limitante y ya no aumentard la cantidad de diéxi-
do de carbono desprendido, permaneciendo constante por mds
vinagre que se afiada. El CO, generado solo es proporcional
a la cantidad de NaHCO, de la tableta. Como este tiene un
valor fijo, una vez que ha reaccionado todo, la canfidad de gas
muestra un valor constante. Como resultado, se confirma que el
dceido citrico es el reactivo limitante, ya que al afiadir mds can-
fidad de dcido etanoico, aumenta la masa de CO, generada,
algo que no sucederia si se encontrase en exceso.

Conocida la masa de gas desprendido en cada experien-
cia, y por estequiometria, se determina la cantidad de NaHCO,
que ha reaccionado en cada caso. Cuando adquiera un valor
constante, indicard la cantidad de esta sal que contienen las
tabletas. Con esta masa y la masa total de la tableta se obtiene
el porcentaje de hidrogenocarbonato de sodio y, a partir del
dato del prospecto, se determina el porcentaje de error.

Conclusiones

Los procesos relacionados con las tabletas efervescentes (ela-
boracién, reacciones, efectos, andlisis) son un sencillo e inte-
resante recurso para la didéctica de la quimica, basado en
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contenidos que aparecen en los curriculos actuales de Fisica
y Quimica del segundo ciclo de la ESO y del Bachillerato (for-
mulacién y nomenclatura, ecuaciones quimicas, estequiometria,
reacciones dcido-base, técnicas de laboratorio...), en diferente
grado de profundidad. El hecho de que no infervengan princi-
pios activos complejos ni nocivos hace posible, de una forma
fécil y segura, analizar las reacciones de neutralizacién y poner
en prdctica una técnica de andlisis cuantitativo. Asimismo, son
un buen ejemplo de la aplicacién de la quimica en el sector
farmacéutico, fundamental para el desarrollo de medicamentos
que mejoren la salud y la calidad de vida de las personas. En
resumen, este recurso favorece la adquisicién de competencias
claves, como la descripcién de reacciones de interés y la valo-
racién positiva de la quimica en la sociedad.
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