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Practica 1

EQUIPO DE LABORATORIO Y
MEDIDAS DE SEGURIDAD
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1. SEGURIDAD EN LA EJECUCION

Peligro o fuente de
energia
1 | Ninguno. Ninguno.

Riesgo asociado

2. OBJETIVOS

EL ALUMNO:

1. Conocera las reglas basicas de higiene y seguridad que se deben aplicar en un Laboratorio
de Quimica.
2. Se enterara del uso y de las precauciones que hay que considerar al manipular el material
y equipo que se empleara en el curso.
3. Conocera para algunas de las sustancias quimicas empleadas en el curso, sus usos y
precauciones.

. INTRODUCCION
Para entender mejor los principios basicos de la Quimica es indispensable la

experimentacién. El laboratorio de Quimica es el lugar donde se comprueba la validez de
dichos principios; ofrece también la oportunidad de conocer mejor los procesos quimicos
que ocurren en la naturaleza. Sin embargo, para conseguir dicho objetivo, es imprescindible
realizar analisis quimicos confiables, y esto sdlo puede lograrse, si se conoce el manejo
adecuado del equipo y de los reactivos quimicos que existen en el laboratorio.

Por otro lado, un aspecto fundamental que se debe considerar en un Laboratorio de
Quimica es la seguridad, pues el trabajo en dicho lugar implica que la persona que lleva al
cabo la experimentacion se exponga a una gran variedad de sustancias quimicas, muchas
de las cuales conllevan ciertos riesgos durante su manipulacion. Por lo anterior, es
indispensable tener un reglamento de higiene y seguridad con el fin de reducir riesgos en
el manejo del material, equipo y sustancias quimicas.

Al trabajar con reactivos quimicos, es necesario conocer las propiedades de las sustancias
empleadas y las precauciones que deben observarse durante su manipulacion. Debido a
lo anterior, es necesario saber qué tipo de informacién puede y debe brindar la etiqueta de
cualquier sustancia quimica.

1 de febrero de 2018
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4. REACTIVOS
Algunos reactivos que se pueden emplear son:
1) Bicarbonato de sodio, NaHCO:s.

2) Bromuro de potasio, KBr.
3) Hidroxido de sodio, NaOH.
4) Metanol, CH3OH.

5) Acido clorhidrico, HCI.
6) Sulfato de cobre pentahidratado, CuSO4-5H,0.

5. MATERIAL Y EQUIPO
Algunos de los materiales que se emplearan en el laboratorio se muestran en las figuras

siguientes:

= O 0O NO 0T WN -

. frascos de vidrio

. picndmetro

. probeta

. matraz Erlenmeyer

. vaso de precipitados

. matraz aforado

. frasco con gotero

. piseta

. bureta

0. pinzas de tres dedos

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

termémetro

capsula de porcelana
émbolo de succion
cronémetro

mortero

pistilo

agitador magnético
tapén de hule

pipeta aforada

pipeta graduada

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

vidrio de reloj

espatula de doble punta
espatula de mango de madera
tubo de ensayo

escobillon

pinzas para tubo de ensayo
gradilla

embudo de vidrio




INGENIERI, Cddigo: MADO-13
Fe ¥ Lo Version: 03
Manual de practicas del Pagina 6/86
Laboratorio de Quimica de 3 g 1SO 33
Ciencias de la Tierra T;chﬁg de :
., 1 de febrero de 2018
emision
Area/Departamento:

Facultad de Ingenieria

Laboratorio de Quimica

La impresion de este documento es una copia no controlada

29. aparato para determinar punto de fusion

30. aparato para determinar la relacién carga-masa de los rayos catddicos
31. balanza semianalitica

32. parrilla de calentamiento

33. potenciémetro

34. conductimetro

35. balanza granataria

6. DESARROLLO
ACTIVIDAD 1.

El profesor dard lectura ante el grupo del reglamento interno de higiene y seguridad para el
Laboratorio de Quimica y discutira con los alumnos los puntos mas importantes del mismo.

ACTIVIDAD 2

El profesor mostrara a los alumnos cada uno de los materiales y equipos mas comunes,
existentes en el laboratorio e indicara el procedimiento correcto para su uso.

ACTIVIDAD 3
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El profesor mostrara a los alumnos algunos de los reactivos que se tienen en el laboratorio,
indicara cudles son sus caracteristicas y los cuidados que deben tenerse durante su
manipulacién, asi como la informacién que debe contener cada etiqueta.

ACTIVIDAD 4
1. Con base en lo aprendido en la clase, indique qué material y equipo podria emplearse
para:

a) Medir volimenes.
b) Determinar densidades.
c) Preparar disoluciones.
d) Medir pH.
2. Indique cual es el uso para el material 0 equipo siguiente:
a) Conductimetro.
b) Fuente de poder.
c) Piseta.
d) Parrilla.
3. Investigue y cite algunas otras reglas basicas de seguridad que usted considere
importantes y que no hayan sido mencionadas por el profesor.
4. Haga una inspeccion del laboratorio y diga si las instalaciones son las adecuadas para
trabajar con seguridad.
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7. FUENTES ELECTRONICAS
1. Huanca Alejandro, Monografias.com, © Monografias.com S.A., Instrumentos del laboratorio
de quimica, fecha de consulta: 27/07/2017.
http://www.monografias.com/trabajos72/instrumentos-laboratorio-quimica/instrumentos-laboratorio-
quimica.shtml

2. TP - Laboratorio Quimico, TP — Laboratorio Quimico © 2017, Materiales e Instrumentos de un

Laboratorio Quimico, fecha de consulta: 27/07/2017.
https://www.tplaboratorioquimico.com/laboratorio-quimico/materiales-e-
instrumentos-de-un-laboratorio-quimico.html

3. Doris La Rosa, Martin Vargas Trujillo, LABORATORIO DE QUIMICA, MATERIALES DE
LABORATORIO UN VISTAZO RAPIDO, fecha de consulta: 27/07/2017.
laboratorio-quimico.blogspot.mx/2013/05/materiales-de-laboratorio-un-vistazo.html

4. LA CIECIA, NORMAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO, fecha de consulta: 27/07/2017.
http://www.quimicaweb.net/ciencia/paginas/laboratorio/normas.html

5. Doris La Rosa, Martin Vargas Trujillo, LABORATORIO DE QUIMICA, CODIGOS DE COLOR DE
ALMACENAMIENTO PARA PRODUCTOS QUIMICOS, fecha de consulta: 27/07/2017.
laboratorio-quimico.blogspot.mx/2013/11/codigos-de-color-de-almacenamiento-para.html

6. 100ciaquimica, Sefales de prevencion de riesgos y accidentes en el laboratorio, fecha de
consulta: 27/07/2017.
http://www.100ciaquimica.net/labor/piclaborat1.htm

7. Interempresas.net, Sefializacion de recipientes y tuberias: aplicaciones practicas, fecha de
consulta: 27/07/2017.

http://www.interempresas.net/Quimica/Articulos/14787-Senalizacion-de-

recipientes-y-tuberias-aplicaciones-practicas.html

8. Mis-Extintores, Copyright © 2010 MisExtintores.com — All Rights Reserved, Tipo y clasificacion
de los extintores, fecha de consulta: 27/07/2017.
http://www.misextintores.com/Ici/tipo-y-clasificacion-de-los-extintores

9. Grupo Profuego, Grupo Profuego © 1985-2017, Definicion, Clasificacion y Tipos de Extintores,
fecha de consulta: 27/07/2017.
http://www.profuego.es/definicion-tipo-y-clasificacion-de-extintores/
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CUESTIONARIO PREVIO
EQUIPO DE LABORATORIO Y MEDIDAS DE SEGURIDAD

1. Cite al menos tres de los accidentes que pueden presentarse en el Laboratorio de
Quimica y mencione cémo evitarlos.

2. Investigue las propiedades de las sustancias quimicas siguientes: acido sulfurico, acido
clorhidrico, hidroxido de sodio, bicarbonato de sodio, metanol y sulfato de cobre
pentahidratado.

3. Cite al menos cinco sustancias quimicas de uso comun en la vida diaria.

4. Investigue cuantas clases de fuego existen y qué tipo de extintores se emplean en cada
caso.

5. ¢Cual es la informacion minima que debe contener la etiqueta de un reactivo quimico?

6. Dibuje los pictogramas alusivos a las caracteristicas siguientes que puede tener un
reactivo quimico:

a) Explosivo

b) Oxidante o comburente

c) Inflamable

d) Toxico

e) lIrritante

f) Corrosivo

g) Peligroso para el medio ambiente
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FUENTES ELECTRONICAS

1. Huanca Alejandro, Monografias.com, © Monografias.com S.A., Instrumentos del laboratorio de

guimica, fecha de consulta: 27/07/2017.
http://www.monografias.com/trabajos72/instrumentos-laboratorio-quimica/instrumentos-laboratorio-
quimica.shtml

2. TP — Laboratorio Quimico, TP — Laboratorio Quimico © 2017, Materiales e Instrumentos de un

Laboratorio Quimico, fecha de consulta: 27/07/2017.
https://www.tplaboratorioquimico.com/laboratorio-quimico/materiales-e-
instrumentos-de-un-laboratorio-quimico.html

3. Doris La Rosa, Martin Vargas Trujillo, LABORATORIO DE QUIMICA, MATERIALES DE
LABORATORIO UN VISTAZO RAPIDO, fecha de consulta: 27/07/2017.
laboratorio-quimico.blogspot.mx/2013/05/materiales-de-laboratorio-un-vistazo.html

4. LA CIECIA, NORMAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO, fecha de consulta: 27/07/2017.
http://www.quimicaweb.net/ciencia/paginas/laboratorio/normas.html

5. Doris La Rosa, Martin Vargas Trujillo, LABORATORIO DE QUIMICA, CODIGOS DE COLOR DE
ALMACENAMIENTO PARA PRODUCTOS QUIMICOS, fecha de consulta: 27/07/2017.
laboratorio-quimico.blogspot.mx/2013/11/codigos-de-color-de-almacenamiento-para.html

6. 100ciaquimica, Sefiales de prevencion de riesgos y accidentes en el laboratorio, fecha de
consulta: 27/07/2017.
http://www.100ciaquimica.net/labor/piclaborat1.htm

7. Interempresas.net, Sefializacién de recipientes y tuberias: aplicaciones préacticas, fecha de
consulta: 27/07/2017.

http://www.interempresas.net/Quimica/Articulos/14787-Senalizacion-de-

recipientes-y-tuberias-aplicaciones-practicas.html

8. Mis-Extintores, Copyright © 2010 MisExtintores.com — All Rights Reserved, Tipo y clasificacion
de los extintores, fecha de consulta: 27/07/2017.
http://www.misextintores.com/Ici/tipo-y-clasificacion-de-los-extintores

9. Grupo Profuego, Grupo Profuego © 1985-2017, Definicién, Clasificacion y Tipos de Extintores,

fecha de consulta: 27/07/2017.
http://www.profuego.es/definicion-tipo-y-clasificacion-de-extintores/

10
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Practica 2

EXPERIMENTO DE J. J. THOMSON

11
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1. SEGURIDAD EN LA EJECUCION

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado
Su manipulaciéon inadecuada dafia el equipo. El
tubo de rayos catédicos no debe tocarse con las

1 Aparato de Thomson. ~ : .
manos, ya que lo dana. No debe quitarse la caja
negra que cubre el tubo de rayos catédicos.

2. OBJETIVOS
EL ALUMNO:

1. Conocera el principio de funcionamiento del aparato para la determinacion de la
relacion entre la carga y la masa (g/m) de los rayos catddicos, su manejo y las
precauciones que deben observarse al utilizarlo.

2. Determinara experimentalmente el valor de la relacién q/m de los rayos catédicos
empleando dos metodologias, una con voltaje constante y otra con intensidad de
corriente constante.

3. Determinara el error experimental de la relacion g/m de los rayos catddicos.

. INTRODUCCION

En los tubos de Crookes, que contiene un gas a presiones muy bajas, el haz de rayos
catédicos se forma cuando se impone una diferencia de potencial elevada entre los
electrodos. Con la aplicacion de un campo eléctrico puede establecerse que los rayos
catédicos poseen carga eléctrica negativa; a la misma conclusion puede llegarse
mediante la aplicacién de un campo magnético y puede demostrarse que los rayos
catddicos poseen masa mediante la inclusion de obstaculos en la trayectoria del haz.

J. J. Thomson ided un experimento para el calculo de la relacion entre la carga y la masa
de los rayos catodicos. Realizé muchas variantes en el sistema para confirmar finalmente
que los rayos catédicos eran los mismos independientemente del gas, del material de los
electrodos, de la composicién del tubo y de la fuente de energia empleada.

. EQUIPO Y MATERIAL
1 aparato marca DAEDALON para la medicion de la relacion q/m de los rayos catddicos,
con helio como gas residual.

. DESARROLLO

ACTIVIDAD 1.

El profesor verificara que los alumnos posean los conocimientos tedricos necesarios para
la realizacién de la practica y dara las recomendaciones necesarias para el manejo del
equipo.

12
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ACTIVIDAD 2.

Encendido y puesta a punto del aparato marca DAEDALON

El procedimiento para el uso de este aparato es sencillo; aun asi deben observarse ciertas
precauciones en su manejo, con objeto de no dafiar el aparato.

El aparato que se empleara, se muestra en la figura siguiente:

Compruebe que el botéon de encendido esté en la posicion OFF y posteriormente conecte
el aparato a la toma de corriente.

Encienda el aparato. La unidad realizara un auto-diagnéstico durante 30 segundos. Cuando

el auto-diagnostico se completa, las pantallas se estabilizan a 0. De esta manera la unidad
se encuentra lista para operar

13
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ACTIVIDAD 3.

Toma de lecturas con voltaje constante.

1. Gire la perilla VOLTAGE ADJUST hasta obtener una lectura de 250 [V] en la
pantalla correspondiente.

2. Gire la perilla CURRENT ADJUST y observe la deflexion circular del haz de rayos
catodicos. Cuando la corriente es lo suficientemente alta, el haz formara un circulo
completo. El diametro del haz se determinara empleando la escala que se encuentra

dentro del tubo.

3. Determine el valor de la intensidad de corriente necesaria para que el diametro del
haz sea 11 [cm]. Varie el didmetro del haz modificando la intensidad de corriente
en las bobinas de tal manera que pueda completar la tabla siguiente con los valores

obtenidos.

Corriente,
| [A]

Diametro,
D [cm]

Radio del haz,
r=D/2 [cm]

11.0

10.5

10.0

9.5

9.0

8.5

8.0

4. Cuando haya terminado la toma de lecturas, proceda inmediatamente a realizar la
actividad siguiente.

ACTIVIDAD 4.

Toma de lecturas con corriente constante.

1. Gire la perilla CURRENT ADJUST hasta obtener una lectura de 1.2 [A] en la pantalla
correspondiente.

Gire la perilla VOLTAGE ADJUST hasta que el haz de rayos catddicos tenga un
diametro de 11 [cm] y anote la lectura; posteriormente, varie el diametro del haz
modificando la diferencia de potencial, tal manera que pueda completar la tabla

siguiente con los valores obtenidos.

14
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Voltaje, Diametro, Radio del haz,
VIV] D [cm] r=D/2 [cm]

11.0
10.5
10.0
9.5
9.0
8.5
8.0

2. Una vez finalizada la toma de lecturas, puede apagar el aparato sin necesidad de poner en
cero las lecturas.

ACTIVIDAD 5.
El profesor indicara el procedimiento tedrico para obtener los resultados de los puntos
siguientes:

1.

Con los datos obtenidos a diferencia de potencial constante, obtenga:
a) La grafica de r?2 =f (I?).

b) El modelo matematico correspondiente, donde r? = f(I-2).

c) El valor de la relacion g/m de los rayos catédicos.

d) El porcentaje de error de la relacion g/m de los rayos catédicos.

Con los datos obtenidos a corriente eléctrica constante, obtenga:
a) La grafica de r2 =1 (V).

b) ElI modelo matematico correspondiente, donde r?2 = f (V).

c) El valor de la relacion g/m de los rayos catédicos.

d) El porcentaje de error de la relacion g/m de los rayos catédicos.

NOTA: En el apéndice de esta practica se encuentra el tratamiento tedrico
correspondiente a este experimento.

NN

. BIBLIOGRAFIA

Ander, P y Sonnessa, A. J., “Principios de Quimica”; 142 ed, Limusa, México, 1992.
Cruz, D., Chamizo, J. A. y Garritz, A.; “Estructura Atémica”, Addison-Wesley
Iberoamericana, México, 1997.

Sears, F. W., Zemansky, M. W. & Young, H. D. and Freedman R. A.; “Fisica
Universitaria”, 132 ed., PEARSON EDUCACION, 2013.
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CUESTIONARIO PREVIO

EXPERIMENTO DE J. J. THOMSON

1. Describa el funcionamiento del tubo de Crookes.
2. ¢ En qué consiste la emisién termoidnica?
3. Escriba la expresion de la fuerza magnética que actia en una carga eléctrica movil

(fuerza de Lorentz).

4, Escriba la expresién de la fuerza centripeta que actua sobre una particula de

masa, m, y velocidad, v.

5. ¢ Qué potencial, V, se necesita para que una carga eléctrica, g, alcance desde el

reposo una velocidad, v?

6. Investigue qué es una bobina.

7. Indique el sentido de las lineas de campo magnético que genera una bobina a

través de la cual fluye una corriente eléctrica.

8. Averigile el valor de la permeabilidad magnética del vacio.
9. Investigue la expresion del campo magnético en las bobinas de Helmholtz.
BIBLIOGRAFIA

1. Ander, Py Sonnessa, A. J., “Principios de Quimica”; 142 ed, Limusa, México, 1992.
2. Cruz, D., Chamizo, J. A. y Garritz, A.; “Estructura Atdmica”, Addison-Wesley

Iberoamericana, México, 1997.

3. Sears, F. W., Zemansky, M. W. & Young, H. D. and Freedman R. A.; “Fisica

Universitaria”, 132 ed., PEARSON EDUCACION, 2013.
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APENDICE

La fuerza magnética (Fm) que actia sobre una particula con carga g que se mueve a una
velocidad v en un campo magnético B esta definido por la ecuacién:

Fn=q-v-B-sen0

Debido a que el haz de cargas en este experimento es perpendicular al campo magnético,
el angulo es de 90°; por lo tanto, la ecuacion anterior puede escribirse de la forma siguiente:

Fn=q-v-B (1

Como los rayos catodicos tienen un movimiento circular dentro del campo magnético,
experimentan una fuerza centripeta cuya expresion matematica es:

F.=m-a,
siendo ac la aceleracién centripeta
2
v
a,=—
C r
por lo tanto,
2
\Y%
r

En la que m es la masa de los rayos catddicos, v es la velocidad y r es el radio de la

trayectoria circular. Debido a que la uUnica fuerza que actlua sobre las cargas se debe al

campo magnético, Fm = F¢, de tal forma que las ecuaciones (1) y (2) se combinan para dar:
2

q V- B =m:- T
de donde se obtiene:

VZ

- (3)
B'r

g |2

Por lo tanto, para determinar la relacion g/m, es necesario conocer la velocidad de los rayos
catodicos, el campo magnético de las bobinas de Helmholtz y el radio del haz.

Por otro lado, los rayos catédicos se aceleran mediante un potencial V, adquiriendo una
energia cinética que es igual a su carga por el potencial de aceleracion. Por lo tanto;
1
. V =—"m- VZ
. . q 2
Despejando v se obtiene

V:<2-q-V>2 (4)

17
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El campo magnético generado por el par de bobinas de Helmholtz se calcula mediante la
férmula que aparece a continuacion y que puede hallarse en cualquier texto elemental de
electricidad y magnetismo.

[N - poll

B=""7 (5)

donde:
a =Radio de las bobinas de Helmholtz (15 [cm]).
N =Numero de espiras en cada bobina (130 vueltas).
I =Intensidad de la corriente eléctrica que circula por las bobinas.
r =Radio del haz de rayos catddicos.
1o =Permeabilidad magnética del vacio = 4n x 1077 [T-m-A"]..

Las ecuaciones (4) y (5) se sustituyen en la ecuacién (3) para llegar a la expresion
matematica siguiente:
5\
q 2V (3) -a

q_ 4
m (N-po-1-1r)2

(6)

Finalmente, los términos de la expresién (6), se pueden reacomodar para obtener las dos
expresiones siguientes:

5 3
2 = M [-2 7
(N-1o)? - ()
3

RCETRENEY

Estas expresiones (7) y (8), corresponden a los experimentos donde se emplea voltaje
constante y corriente constante respectivamente.
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Practica 3
DETERMINACION DE LA

DENSIDAD DE DISOLUCIONES Y

SOLIDOS
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1. SEGURIDAD EN LA EJECUCION

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado

Si es manipulado inadecuadamente puede
romperse en fragmentos filosos.

La densidad del mercurio puede romper la
ampolla donde esta contenido.

2 Termometro del picndmetro. | La manipulacion inapropiada puede romper
el instrumento, lo que genera fragmentos
punzocortantes e intoxicacién.

1 Manejo de material de vidrio.

2. OBJETIVOS

EL ALUMNO:

1. Preparara una disolucién utilizando el material de vidrio adecuado.

2. Determinara la densidad de la disolucion preparada.

3. ldentificara un metal por medio de la densidad.

4. Determinara la media, la desviacion estandar y la incertidumbre de la densidad obtenida.
5. ldentificara las caracteristicas estaticas de algunos instrumentos utilizados.

. INTRODUCCION

El control de calidad de los productos liquidos incluye muchas pruebas para su analisis
quimico y fisico. La determinacion de la densidad puede formar parte del esquema de
pruebas que hay que realizar. La densidad de una sustancia se define como el cociente de
su masa en cada unidad de volumen. Por lo tanto, si conocemos la masa y el volumen de
una sustancia, en cualquier fase (sélido, liquido o gaseoso) se puede determinar su
densidad a través de la expresién:

P=V

donde: p es la densidad, mla masay V el volumen de la sustancia considerada.

La densidad es una propiedad intensiva de la materia; es decir, no depende de la cantidad
de sustancia, sin embargo, si depende de la temperatura, por lo que en su determinacién
es importante indicar la temperatura a la cual se realizé la medicion.

El picnédmetro es un instrumento sencillo utilizado para determinar la densidad de liquidos

con mayor precision. Es importante mencionar que los picnémetros deben de estar
calibrados. La mayoria de ellos tienen un termémetro para el registro de la temperatura.

20
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El principio de Arquimedes que dice: “Todo cuerpo sumergido total o parcialmente en un
fluido (liquido o gas) recibe un empuje ascendente, igual al peso del fluido desalojado por
el objeto”

Este es uno de los descubrimientos mas valiosos que nos legaron los griegos. La historia
cuenta que el rey Hierén pidié a Arquimedes que le dijera si no lo habian engafado y
comprobara si en verdad la corona que mandé a elaborar era de oro puro, solo le pedia
que no destruyera la corona y asi Arquimedes fue el primero que estudio el empuje vertical
hacia arriba ejercido por los fluidos.

. MATERIAL Y EQUIPO

a) 1 vaso de precipitado de 30 [ml].
b) 1 matraz volumétrico de 50 [ml].
¢) 1 balanza semianalitica.

d) 1 picnédmetro con termémetro.
e) 1 agitador de vidrio.

f) 1 espatula.

g) 1 piseta.

h) 1 probeta de 10 [ml].

i) 1 pinzas

. REACTIVOS

1) Cloruro de Sodio, NaCl.

2) Agua de la llave.

3) Muestras de diferentes elementos metalicos.

. DESARROLLO

ACTIVIDAD 1

El profesor verificara que los alumnos posean los conocimientos tedricos necesarios para
la realizacién de la practica y dara las recomendaciones necesarias para el manejo del
material.

ACTIVIDAD 2

Preparacion de la disolucion:

1. El profesor asignara a cada brigada la masa en gramos de NaCl que deben usar para
preparar la disolucion, (ver tabla 1).

2. Mida en un vaso de precipitados de 30 [ml], con ayuda de la balanza, |la masa de NaCl
asignada a la brigada y agregue 20 [ml] de agua para disolver.

3. Vierta el contenido del vaso de precipitados a un matraz volumétrico de 50 [ml].
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4. Con ayuda de la piseta enjuague el vaso de precipitado con aproximadamente 5 [ml] de
agua destilada y adicione el liquido de lavado, en el matraz volumétrico de 50 [ml].

5. Lleve hasta la marca del aforo con agua y agite hasta obtener una disolucion homogénea.

Tabla 1
housen | Brigada | MestdeNecl | vamende - [UCCIGEE
(% mlv)
A 1.0 50
B 2.0 50
C 3.0 50
D 4.0 50
E 5.0 50
F 6.0 50
ACTIVIDAD 3

Determinacion de la densidad de la disolucién:
1. Anote el valor del volumen en cm?® que esta registrado en la pared del picnometro (Vp).

2. Verifique que el picnédmetro se encuentre totalmente seco y limpio.
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3. Mida y anote la masa del picnometro vacio y totalmente armado (mpy).

4. 4. Retire el tapon y termdémetro del picnédmetro y llénelo completamente con la
disolucion preparada. Al terminar, coloque de nueva cuenta el termémetro, el tapén y
seque perfectamente el dispositivo.

o

Registre la temperatura de la disolucion.

6. Mida y registre la masa del picndmetro lleno con la disolucién (mp+q).

7. Quite el tapén al picndmetro y sin vaciarlo vuelva a llenarlo completamente. Coloque
nuevamente el termémetro y el tapdn, seque el sistema por fuera y vuelva a medir la

masa.

8. Repita nuevamente el paso 6 para tener al menos tres mediciones que le permitiran
obtener varios valores de densidad para la disolucion preparada.

9. Anote los datos obtenidos en la tabla 2 (sistema cgs) y realice los calculos necesarios
para llenar la tabla 3 (sistema internacional de unidades).

Masa del picndmetro vacio (mp) : [al; [kq].

Volumen del picnémetro (vp): [cm?3]; [ml]; [m?3].
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Tabla 2

c Desviacion
onc. = — = estandar i

Mo [Ma=M o ~m | P v ppromedio Incertidumbre
de la T
disol. [°C]

S
(% m/v) [a] M [g] [g [%] [%] [%]

Brigada
Disolucion
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Tabla 3

c Desviacion
onc. m., |[Mé=m_ —m | p=— P omedio estandar | |ncertidumbre
de la T P e e Ve promed S
disol. [°C] y k y y

NI

m m

m3 m3

Brigada
Disolucion

ACTIVIDAD 4
Determinacién de la densidad de un sélido

1. Con ayuda de una probeta de 10 [ml] mida lo mas exactamente posible 9 [ml] de agua de la
llave, evitando que se tengan burbujas de aire al interior del liquido.

2. Coloque la probeta sobre la balanza y determine la masa de la probeta con los 9 [ml] de
agua (my).

25




INGENIERI4 Cddigo: MADO-13
F ? dn Manual de practicas del \éeérs:c;g: zg /?;36
: Laboratorio de Quimicade  egrfiieam e s
Ciencias de la Tierra

Fechg ,de 1 de febrero de 2018
emision

Area/Departamento:

Facultad de Ingenieria Laboratorio de Quimica

La impresion de este documento es una copia no controlada

3. Sin retirar la probeta de la balanza, coloque dentro de la probeta, tantas piezas del metal

problema como sean necesarias para tener un volumen desplazado de al menos de 0.5 [ml]
de agua.

4. Verifique que no se tengan burbujas de aire al interior de la probeta y mida lo mas
exactamente posible el volumen desplazado anotando el valor obtenido.

e

nn;unwl

JIH[IIIII

-~

|

;mr(

5. Determine la masa de la probeta con los 9 [ml] de agua y las piezas metalicas (m.).
6. Retire las piezas metalicas de la probeta.
7. Repita los pasos 1 a 5 de esta actividad para llenar la tabla 4.

8. Con los datos obtenidos experimentalmente, realice los calculos necesarios para llenar
las tablas 4 y 5.
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Tabla 4
m,[g] | m,[g] | my.,[9] | Vyeu[mll | Densidad [g/ml]
Lectura 1
Lectura 2
Lectura 3
Tabla 5
BraEdE Desviacion estandar (S) Incertidumbre
kg kg kg
o] 5 [

9. Con ayuda de la informacién de la tabla 6, identifique el metal al que le determiné la
densidad y calcule el porcentaje del error experimental (%EE).

Metal encontrado:

o/oEE=
Tabla 6
Elemento P
[kg/m?]

Magnesio Mg 1740
Aluminio Al 2699
Titanio Ti 4507
Zinc Zn 7133
Hierro Fe 7870
Niquel Ni 8902
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| Plomo | Pb | 11360 |

ACTIVIDAD 5
Registre para cada instrumento las siguientes caracteristicas estaticas:

Instrumento Rango Resolucion Legibilidad

Balanza

Termoémetro

Matraz volumétrico de 50 [ml]

Vaso de precipitados de 30 [ml]

Probeta de 10 [ml]

ACTIVIDAD 6

1. Con los datos de la tabla 2, trace una grafica de p=f (% %)

2. ¢Cual es el comportamiento observado de la densidad respecto a la concentracién?
Exprese la relacion matematica, obteniéndola a partir del ajuste matematico a los datos
experimentales.

3. Con los resultados obtenidos infiera:

a) La concentracion %m/v de sal en el agua de mar. Considere que la densidad del
agua de mar es aproximadamente 1030 [kg/m?3].

b) La densidad de una salmuera para alimentos que contiene 10 [g] de NaCl en cada
50 [ml] de disolucidn.

7. BIBLIOGRAFIA

1. Chang, R., Goldsby, Kenneth A.; “Quimica”; 112 ed., McGraw-Hill; México, 2013. ]

2. Brown, T. et al.; “Quimica. La Ciencia Central”; 122 ed., PEARSON EDUCACION;
México, 2014.

3. Garritz, Andoni. et al; “Quimica Universitaria”; Pearson; México, 2005.

4. Russell, J. y Larena, A.; “Quimica General”’; McGraw-Hill; México, 1988.

5. Summers, D.; “Manual de quimica”; Grupo Editorial Iberoamericano, México, 1995.
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obkw

~ CUESTIONARIO PREVIO )
DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE UNA DISOLUCION
. Explique qué es una disolucion.

. Explique la relaciéon entre densidad y temperatura.

. Describa cuales son las caracteristicas estaticas y dinamicas de un instrumento de
medicion.

. Mencione los tipos de errores que pueden presentarse en una medicion.

. Investigue como se calcula la desviacién estandar, la incertidumbre y el error experimental,
asimismo, explique qué representan estos valores.

BIBLIOGRAFIA

Chang, R., Goldsby, Kenneth A.; “Quimica”; 112 ed., McGraw-Hill; México, 2013.

Brown, T. et al.; “Quimica. La Ciencia Central”; 122 ed., PEARSON EDUCACION; México,
2014.

Garritz, Andoni. et al; “Quimica Universitaria”; Pearson; México, 2005.

Russell, J. y Larena, A.; “Quimica General”; McGraw-Hill; México, 1988.

Summers, D.; “Manual de quimica”; Grupo Editorial Iberoamericano, México, 1995.

29




\uaemgu Cadigo: MADO-13
l;. Manual de practicas del Version: 03
%) L . o Pagina 30/86
5, E aboratorio de Quimica de Seccion 1SO 33
Ciencias de la Tierra Fecha d .

echa @€ 1 1 de febrero de 2018

emision

Area/Departamento:

Facultad de Ingenieria

Laboratorio de Quimica

La impresion de este documento es una copia no controlada

Practica 4

EL CICLO DEL SULFATO DE
COBRE PENTAHIDRATADO
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1. SEGURIDAD EN LA EJECUCION

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado

Si es manipulado inadecuadamente

1 Manejo de material de vidrio. puede romperse en fragmentos
filosos.
. . Si no se usa con precaucion, puede
2 Parrilla eléctrica. P b

provocar quemaduras en la piel.
Su manejo requiere lavado de las
manos al tener contacto con ellos.

3 Manejo de reactivos quimicos.

2. OBJETIVOS

EL ALUMNO:

1. Determinara experimentalmente el porcentaje de agua contenido en el sulfato de cobre
pentahidratado (CuSO,-5H,0).

2. Obtendra cristales de sulfato de cobre pentahidratado (CuSO,-5H,0) y con base en su
forma identificara el tipo de celda unitaria que presentan.

3. INTRODUCCION
El sulfato de cobre, CuSO4, es un soélido de color ligeramente gris; sin embargo, el

CuSO,-5H,0, es un solido cristalino de color azul (de ahi que se le llame también azul

iy e . . . . 2+
vitriolo), dicho color azul es debido a la presencia de iones Cu”, los cuales se encuentran
rodeados por moléculas de agua dentro de la propia estructura del cristal.

Con base en la formula del CuSO,-5H,0, se puede establecer que en el cristal se tienen
cinco moléculas de agua por cada una molécula de CuSO,; en otras palabras, si pesamos
cierta cantidad de CuSO,-5H,0, una parte de la masa corresponde al CuSO, y otra parte al
H,O; asi también, se puede decir que el CuSO4-5H20, contiene cierto porcentaje de aguay
dicho porcentaje se puede determinar mediante una serie de sencillos calculos.

Existen muchos compuestos que al igual que el CuSO,-5H,0, requieren de moléculas de

agua para formar cristales, los cuales a su vez pueden tener celdas unitarias que son
llamadas celdas de Bravais y que definen la forma del cristal.

En el proceso de cristalizacion, la formacion de un cristal depende de diferentes factores y
uno de los mas importantes es la solubilidad del compuesto que se desea cristalizar, en el
disolvente que se desea emplear.
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4. MATERIAL

a) 1 pipeta graduada de 5 [ml].

b) 1 propipeta.

c) 1 vaso de precipitados de 50[ml].
d) 1 pinzas para cristales.

e) 1 espatula de doble punta.

f) 1 piseta.

g) 1 balanza semianalitica.

h) 1 parrilla eléctrica.

i) 1 pinzas para tubos de ensayo.
j) 1 lupa.

5. REACTIVOS
1) Sulfato de cobre pentahidratado, CuSO4-5H,0, triturado.
2) Agua destilada

6. DESARROLLO

ACTIVIDAD 1.

El profesor verificara que los alumnos posean los conocimientos tedricos necesarios para
la realizacion de la practica y explicara los cuidados que deben tenerse en el manejo del
material, equipo y las sustancias quimicas que se utilizaran.

ACTIVIDAD 2.
Determinacion del contenido de agua en los cristales de CuSOi-SHZQ

1. Pese, con ayuda de la balanza semianalitica un vaso de precipitados de 50 [ml]
y anote su masa, ésta sera la masa del vaso (mv).

2. Pese en el vaso anterior, 2 [g] de CuSO4-5H20 (my + cuso4-5H20).

3. Coloque sobre la parrilla el vaso con el CuSO4-5H20, tapelo con un pedazo de
papel, gire la perilla de calentamiento a la mitad y manténgalo asi hasta que los
cristales pierdan su color azul intenso; en ese momento se suspende el
calentamiento, pero no se retira de la parrilla hasta que se obtenga el CuSO4
anhidro, que presenta un color ligeramente gris. Anote sus observaciones.
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Con ayuda de las pinzas para tubo de ensayo, se retira de la parrilla el vaso y
se coloca en la superficie metalica de la tarja para que alcance la temperatura
ambiente.

Se pesa con ayuda de la balanza, el vaso anterior y por diferencia se determina
la cantidad de CuSOa4 anhidro (m cuso4) que se tiene.

También por diferencia, se determina la cantidad de agua (mH20) que habia en
los gramos iniciales de CuSO4-5H20. Complete la tabla siguiente.

mvaso [a] m vaso+CuS04 9] rnCuSO4 [a] rnHZO 9] [%] m/m de agua

Vaso

ACTIVIDAD 3.
Obtencion de cristales de CuSO,-5H,0

1.

Con ayuda de la pipeta, adicione 3.5 [ml] de agua destilada en el vaso. Caliente
con la perilla a medio giro y agite constantemente con movimientos circulares el
vaso sobre la parrilla (no utilice la espatula como agitador), hasta la total
disolucién del solido (evite la evaporacion del disolvente). Posteriormente, déjelo
en la superficie metalica de la tarja, procurando no moverlo en adelante. Anote
sus observaciones.
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2. Con ayuda de la lupa, identifique el tipo de cristales que se obtienen.

7. BIBLIOGRAFIA

Mortimer, C. E.; “Quimica”; Grupo Editorial Iberoamérica; México, 1983.
Russell, J. B. y Larena, A; “Quimica”; Mc Graw-Hill; México, 1988.
Chang, R., Goldsby, Kenneth A.; “Quimica”; 112 ed., Mc Graw-Hill; México, 2013.
Brown, T. L., LeMay, H. E. y Bursten, B. E.; “Quimica. La Ciencia Central”; 122 ed.,
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PEARSON EDUCACION; México, 2014,
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Quimica, 62 edicion; CENGAGE LEARNING: México, 2005.

Kotz, John C., Treichel, Paul M. and Weaver Gabriela C.; Quimica y Reactividad
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CUESTIONARIO PREVIO
EL CICLO DEL SULFATO DE COBRE PENTAHIDRATADO

1. Establezca las diferencias entre cristalizacion, precipitacién, sedimentacion y deposicion.
2. ¢ Cuales son las principales celdas unitarias de los cristales?
3. ¢Qué tipo de celda unitaria presenta el sulfato de cobre pentahidratado?
4. Defina los términos siguientes:
a) Solubilidad
b) Disolucion insaturada
c) Disolucién saturada
d) Disolucién sobresaturada
5. ¢Qué factores afectan al proceso de cristalizacion? Justifique su respuesta.
BIBLIOGRAFIA
1. Mortimer, C. E.; “Quimica”; Grupo Editorial Iberoamérica; México, 1983.
2. Russell, J. B. y Larena, A; “Quimica”; Mc Graw-Hill; México, 1988.
3. Chang, R., Goldsby, Kenneth A_; “Quimica”; 112 ed., Mc Graw-Hill; México, 2013.
4. Brown, T. L., LeMay, H. E. y Bursten, B. E.; “Quimica. La Ciencia Central”; 122 ed.,
PEARSON EDUCACION; México, 2014.
5. Kotz, John C., Treichel, Paul M. and Weaver Gabriela C.; Quimica y Reactividad

Quimica, 62 edicion; CENGAGE LEARNING: México, 2005.
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Practica 5
LEY DE LA CONSERVACION DE LA
MATERIA
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1. SEGURIDAD EN LA EJECUCION

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado

1 Manejo de material de vidrio, Si es manipulado inac_iecuadamente puede
romperse en fragmentos filosos.

Si no se usa con precaucion, puede provocar

quemaduras en la piel.

No agitar, el peso del mercurio puede romper la

ampolla donde esta contenido; la manipulacion

inapropiada puede romper el instrumento, lo que

genera fragmentos punzocortantes, derrame de

mercurio e intoxicacion.

Su manipulacion requiere lavarse las manos al

finalizar la practica.

2 Parrilla eléctrica.

3 Termoémetro.

4 Sustancias quimicas.

2. OBJETIVOS
EL ALUMNO:
1. Demostrara de forma experimental la ley de la conservacion de la materia.

3. INTRODUCCION

A finales del siglo XVIlI y durante la mayor parte del siglo XVIII, la combustion y las
reacciones asociadas con ella se explicaban en términos de la teoria del flogisto. Dicha
teoria fue totalmente rechazada por el quimico francés Joseph Antoine Laurent Lavoisier
(1743-1794).

Lavoisier demostré que cuando una sustancia arde, los productos de ésta pesan mas que
la sustancia original; esto demostraba que en la reaccion quimica intervenia una parte del
aire. Los trabajos de Lavoisier se caracterizan por su modalidad sistematicamente
cuantitativa: hizo un uso constante de la balanza. EI método cuantitativo supone,
necesariamente, la validez de la ley de la indestructibilidad de la materia. Lavoisier enuncio
esta ley en forma especifica de la forma siguiente: “... porque nada se crea en los procesos,
sean estos naturales o artificiales, y puede tomarse como un axioma que en todo proceso
existe igual cantidad de materia antes y después del mismo, permaneciendo constantes la
cantidad y naturaleza de los principios que intervienen, siendo todo lo que sucede, sélo
cambios y modificaciones. Toda la técnica de las experiencias de quimica se funda en este
principio: debemos tener siempre un balance o igualdad exacta entre los principios que
constituyen el cuerpo en examen y los que forman los productos del analisis mismo.”

Un fendmeno interesante en la naturaleza, que demuestra dicha ley, es cuando sucede la

formacion de un precipitado a partir de la combinacién de dos disoluciones acuosas que
contienen cationes y aniones, lo que se conoce como reacciones de precipitacion, aun
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cuando existe la formacidon de un sélido, la cantidad de materia en los reactivos debe de
conservarse en los productos.

. MATERIAL Y EQUIPO
a) 1 balanza semianalitica.
b) 1 parrilla con agitacion y calentamiento.
¢) 1 matraz de Erlenmeyer de 250 [ml].
d) 1 globo del nimero 12.
e) 1 probeta de vidrio de 100 [ml].
f) 2 vasos de precipitados de 30 [ml].
g) 1 vaso de precipitados de 250 [ml].
h) 1 espatula con mango de madera.
i) 2 tubos de ensayo de 10 [cm] de largo (niUmero 45048. Kimax).
j) 1 pinzas para tubo de ensayo.
k) 1 varilla de vidrio.
I) 1 agitador magnético.
m) 1 termémetro.
n) 1 gradilla.
0) 1 lupa.

. REACTIVOS
1) Bicarbonato de sodio, NaHCOs.
2) Acido clorhidrico, HCI, 3.7% miv.
3) Disolucién de yoduro de potasio, Kl, 0.33% m/v.
4) Disolucion de nitrato de plomo, Pb(NOs)2, 0.33% m/v.

. DESARROLLO
ACTIVIDAD 1.
El profesor verificara que los alumnos posean los conocimientos tedricos necesarios para
la realizacion de la practica y explicara los cuidados que deben tenerse en el manejo de las
sustancias quimicas que se emplearan.

ACTIVIDAD 2.
Reaccién quimica con formacién de un precipitado.

. En un vaso de precipitado de 250 [ml] coloque 200 [ml] de agua de la llave, coloque el
agitador magnético al interior y situe el vaso en la parrilla de calentamiento, ajuste la perilla
en la posicion 4 para obtener un bafio de agua caliente.

NOTA: Procure que el agua hierva ligeramente.

. Para llevar a cabo la reaccion quimica siguiente:
Pb(NO3)2 (ac) + 2 KI (ac) = Pblz (s) + 2 KNO3 (ag)

38
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En un tubo de ensayo coloque aproximadamente 2 [ml] de disolucion de nitrato

de plomo (Pb(NOs).) y etiquételo con la formula del compuesto.

En otro tubo de ensayo coloque aproximadamente 2 [ml] de disolucidon de

yoduro de potasio (Kl) y etiquételo con la férmula del compuesto.

3. Coloque ambos tubos en un vaso de precipitados y determine la masa (m+) del
sistema completo (ambos tubos de ensayo con disoluciones y vaso de
precipitados).

4. Al tubo de la disoluciéon de Pb(NOs), agréguele la disolucion de Kl, anote sus
observaciones, vuelva a determinar la masa del sistema completo (m.),
anétela en la tabla 1 y complétela.

ACTIVIDAD 3.
Cristalizacion

. Con ayuda de las pinzas, introduzca el tubo de ensayo en el bafio agua
caliente, agite con movimientos circulares el tubo dentro del bafio y observe.

. Introduzca el termdmetro sin tocar las paredes del tubo de ensayo y cuando el
precipitado se haya disuelto por completo, registre la temperatura a la que
disuelve (Ts) en la tabla 2. Retire el tubo de ensayo del bafio y seque por fuera
el tubo.

3. En un vaso de precipitados, a manera de contenedor, introduzca el tubo de
ensayo con la disolucién anterior, coléquelo sobre la balanza y registre su
masa (ms) en la tabla 2.

Hpb(NO‘)z

Sls

g

(EI

0T
=
L

}
/]

. Sin retirar de la balanza, observe y espere a que aparezca el precipitado de nuevo, cuando
deje de percibir la formacion del precipitado registre la masa (m4) en la tabla 2 y complétela.

5. Con los datos obtenidos, complete las tablas siguientes:
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Tabla 1
m1 my | ¢Se demuestra .
Observaciones
[¢] [a] LCM?
Pb(NOg)z (ac) T 2 KI (ac) = Pbl; ) T 2 KNO3 (ac)
Tabla 2
Ts ms M4 ¢, Se demuestra Observaciones
[*C] [¢] [¢] LCM?
Precipitado
ACTIVIDAD 4.
Complete la tabla siguiente, con las relaciones estequiométricas.
Tabla 3
Pb(N03)2 (ac) + 2 KI (ac) - Pbl, 6] + 2 KNOs (ac)

Masa molecular [g/mol]

Relacién en mol

Relacion en masa [g]

LCM [g]

ACTIVIDAD 5.

Reaccion guimica con desprendimiento de un gas.

1. Coloque en el matraz de Erlenmeyer 20 [ml] de HCI al 3.7% empleando la probeta.

2. En el vaso de precipitados pese 1.0 [g] de NaHCO; y posteriormente, con mucho cuidado,
vierta el bicarbonato en el interior del globo, cuidando de que no quede en el vaso o se

derrame.
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3

. Ajuste el globo a la boca del matraz teniendo cuidado de que no caiga dentro del matraz el
NaHCOs. Coloque el sistema asi dispuesto en la balanza y péselo. El valor obtenido sera
m4. La figura siguiente muestra un esquema del dispositivo experimental.

cllege o<

Sin retirar el sistema de la balanza, permita que caiga el NaHCOs; en el matraz. Una vez
terminada la reaccion (cuando ya no se observe desprendimiento de gas), pese
nuevamente el sistema. El valor obtenido sera mo.

college
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5. Para verificar que se demuestra la ley de la conservacién de la materia, compare los valores

mqy ma.
ACTIVIDAD 6.
Considere la reaccion que se lleva a cabo en el interior del sistema y complete la tabla
siguiente:
Tabla 4
Reaccion:
; ?
Matraz con: Globo con mj my ¢, Se demuestra la LCM*
[a] [g] Argumente su respuesta
20 [ml] de HCI | 1.0 [g] de
al 3.7 [%] NaHCOs

7. BIBLIOGRAFIA

1. Mortimer, C. E.; “Quimica”; Grupo Editorial Iberoamérica; México, 1983.
2. Russell, J. B. y Larena, A; “Quimica”; Mc Graw-Hill; México, 1988.

3. Chang, R., Goldsby, Kenneth A.; “Quimica”; 112 ed., Mc Graw-Hill; México, 2013.

4. Brown, T. L., LeMay, H., E. y Bursten, B. E.; “Quimica. 122 ed., La Ciencia
Central”;PEARSON EDUCACION; México, 2014.
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CUESTIONARIO PREVIO
LEY DE LA CONSERVACION DE LA MATERIA Y SOLUBILIDAD

. Enuncie las leyes ponderales.
. Defina estequiometria.

. ¢,Como se calcula la fuerza de flotacién que un fluido ejerce sobre un cuerpo sumergido en
él?

. ¢ En qué consisten las relaciones estequiométricas?

. Complete la siguiente reaccion quimica siguiente y balancéela:
NaOH + H.S =

. Mencione los tipos de reacciones quimicas que existen.

. ¢ Qué es solubilidad?

. ¢ Coémo afecta la temperatura a la solubilidad?

BIBLIOGRAFIA

Mortimer, C. E.; “Quimica”; Grupo Editorial Iberoamérica; México, 1983.

Russell, J. B. y Larena, A; “Quimica”; Mc Graw-Hill; México, 1988.

Chang, R., Goldsby, Kenneth A.; “Quimica”; 112ed., Mc Graw-Hill; México, 2013.
Brown, T. L., LeMay, H. E. y Bursten, B. E.; “Quimica. 122 ed., La Ciencia Central”;
PEARSON EDUCACION; México, 2014.
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Practica 6

PREPARACION Y

CONDUCTIVIDAD DE

DISOLUCIONES
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1. SEGURIDAD EN LA EJECUCION

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado

Si es manipulado inadecuadamente puede
romperse en fragmentos filosos.

Su manipulacion requiere lavarse las manos al
finalizar la practica.

1 Manejo de material de vidrio.

2 Sustancias quimicas.

2. OBJETIVOS

EL ALUMNO:

1. Preparara disoluciones de diferentes concentraciones mediante el manejo del material
adecuado.

2. Medira la conductividad de las disoluciones preparadas utilizando el equipo
conveniente.

3. Clasificara los solutos empleados como electrdlitos fuertes, débiles o no electrdlitos.

4. Comprendera la relacion que hay entre la concentracion de un electrélito y su
conductividad.

3. INTRODUCCION

Cuando los reactivos estan en la fase liquida es relativamente facil el control de las
reacciones quimicas. Si las sustancias de interés existen en la fase sdlida o en la gaseosa
se procura incorporarlas a la fase liquida, mezclandolas con otra sustancia que se
encuentre en esta fase; por tal razén, se introduce el concepto de disolucion. Una disolucién
es una mezcla homogénea de dos o mas sustancias. Frecuentemente, las disoluciones
consisten en una sustancia, el soluto, disuelto en otra sustancia, el disolvente, que por lo
general es agua.

La concentracion de las disoluciones se expresa en funcion de la cantidad de soluto disuelto
en una masa o volumen determinado de disolucion o de disolvente; por lo que, existen
varias formas de expresar la concentracién. Algunas unidades de concentracion
comunmente empleadas son la molaridad, la normalidad, la molalidad y los porcentajes en
masa o en volumen.

Se sabe que una disolucidon que contenga un electrélito, sera capaz de transportar la
corriente eléctrica. A este fendmeno se le llama conduccion electrolitica. Los iones del
electrolito deben moverse libremente para que se presente la conduccion electrolitica.

La naturaleza i6nica de un compuesto puede determinarse experimentalmente observando
qué tan eficazmente transporta la corriente eléctrica una disolucién acuosa del mismo.
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Ahora bien, las propiedades de los compuestos idnicos y covalentes reflejan la manera en
que los atomos interactuan entre si. Una de estas propiedades es la conductividad
electrolitica de los compuestos en disolucion acuosa, la cual se estimara con cada una de
las disoluciones que el estudiante prepare. Ademas, se observara la influencia de la
concentracién de las disoluciones en la conductividad.

4. EQUIPO Y MATERIAL

a) 2 matraces volumétricos de 100 [ml].
b) 1 matraz volumétrico de 50 [ml].

c) 1 matraz volumétrico de 25 [ml].

d) 4 vasos de precipitados de 100 [ml].
e) 1 vaso de precipitados de 30 [ml]

f) 1 pipeta volumétrica de 10 [ml].

g) 1 embudo de vidrio de filtracién rapida
h) 1 piseta.

i) 1 espatula.

j) 1 conductimetro.

k) 1 propipeta.

I) 1 balanza semianalitica.

5. REACTIVOS

1) Agua destilada.

2) Acetato de sodio, CH:COONa.

3) Bicarbonato de sodio, NaHCO:s.

4) Nitrato de potasio, KNOs.

5) Sulfato de magnesio heptahidratado, MgSQ4.7H20.
6) Sulfato de cobre (ll) pentahidratado, CuSO4-5H;0.
7) Sacarosa, C12H22011.

6. DESARROLLO

ACTIVIDAD 1

El profesor verificara que los estudiantes posean los conocimientos tedricos necesarios
para la realizacion de la practica y dara las recomendaciones necesarias para el manejo
del material, equipo y sustancias quimicas que se utilizaran.

ACTIVIDAD 2

Prepare cuatro disoluciones de diferentes concentraciones, utilizando el soluto asignado

por el profesor, de acuerdo con las indicaciones siguientes:

Preparacion de la disolucién madre

1. Calcule la cantidad necesaria, en gramos del soluto, para preparar 100 [ml] de una
disolucién 0.05 [M].
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. Pese con cuidado en un vaso de precipitados, los gramos del soluto calculado en el paso
anterior y disuélvalo en 50 [ml] de agua destilada.

. Trasvase la disolucién a un matraz volumétrico de 100 [ml], mediante un embudo y lave al
menos tres veces el vaso y el embudo auxiliandose de una piseta. Asegurese de no dejar
nada de reactivo en el vaso de precipitados.

. Complete con agua hasta la marca del aforo; tape el matraz y mezcle perfectamente la
disolucion. La disolucidén asi preparada es la disolucién madre.

. Trasvase la disolucién a un vaso de precipitados previamente etiquetado.

ACTIVIDAD 3
1. De la disolucion madre tome 10 [ml] con la pipeta volumétrica y viértalos en el otro matraz
volumétrico de 100 [ml].

2. Complete con agua hasta la marca del aforo y mezcle perfectamente la disolucion. La
disolucion asi preparada es la disolucion 1.

3. Repita los pasos 1y 2 empleando matraces volumétricos de las capacidades siguientes:
50 y 25 [ml], las disoluciones asi preparadas son las disoluciones 2 y 3 respectivamente.

4. Vierta cada una de las cuatro disoluciones preparadas en esta actividad en vasos de
precipitados etiquetados. Tenga mucho cuidado de no mezclar las disoluciones, ya que
se producirian resultados erréneos.

ACTIVIDAD 4
Toma de lecturas

1. La verificacion del conductimetro la realizara el personal autorizado.

2. El alumno llevara al cabo los pasos siguientes:
a) Determinara la conductividad de la disolucion mas diluida a la mas concentrada.

b) Sin encender el conductimetro, sumergira el electrodo en la disolucién y lo movera
para desalojar las burbujas de aire que hayan quedado atrapadas, procurando que
el nivel del liquido se encuentre arriba de los orificios y posteriormente encendera el
equipo.
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c) Seleccionara la escala adecuada siguiendo las instrucciones del profesor, tomara la
lectura de conductividad en [uS/cm] y registrara sus resultados en la tabla 1. En el
conductimetro CONDUCTRONIC (mostrado en la imagen anterior) la lectura es
directa en las escalas de 200 y 2K, pero en la escala de 20K, debe multiplicar
el valor que indique la pantalla por 1000. En el conductimetro LEYBOLD
DIDACTIC la lectura en la escala de 200 [uS] es directa, pero en las escalas de
2 [uS] y 20 [uS] debe multiplicar el valor que indique la pantalla por 1000.

d) Después de cada medicion apagara el equipo antes de retirar el electrodo de la
disolucién y al finalizar todas las mediciones enjuagara el electrodo con agua
destilada.

NOTA: El profesor debera asignar un soluto a cada brigada, para que
posteriormente se intercambien resultados para llenar la tabla siguiente:
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Tabla 1

Concentracion . . . . . . . ..
M] Disolucion 1 Disolucion 2 Disolucion 3 Disolucion

Conductividad 100 [ml] 50 [ml] 25 [ml] Madre
[uS/cm]

CH3COONa
NaHCOs3
KNO3

MgSO4-7H20
CuS04-5H20

C12H22014

ACTIVIDAD 5

1. Con los datos de la tabla 1, trace una grafica de la conductividad [uS-cm™'] (ordenadas)
en funcion de la concentracién molar [M] (abscisas) para cada uno de los solutos.

2. ¢ Cual es el comportamiento observado de la conductividad respecto a la concentraciéon?
Establezca los modelos matematicos correspondientes a cada soluto de la grafica
obtenida en el punto anterior.

3. Con base en el modelo matematico obtenido para el soluto asignado por el profesor,
infiera lo siguiente:

a) Sise toman 10 [ml] de la disolucién madre y se lleva a un volumen de 250 [ml]:

i. ¢, Cual sera la conductividad de la disolucién preparada?
ii. ¢, Cuantos gramos de soluto hay en la disolucion preparada?

b) ¢Qué cantidad de soluto se debe de emplear para preparar una disolucion de 100
[ml] que presente una conductividad de 16500 [uS-cm]? ;Sera posible realizarlo
experimentalmente? Explique su respuesta.

7. BIBLIOGRAFIA

Mortimer, E. C.; “Quimica”; Iberoamericana; México, 1983.

Chang, R., Goldsby, Kenneth A.; “Quimica”; 112 ed., McGraw-Hill; México, 2013.
Russell, J. B. y Larena, A; “Quimica”; Mc Graw-Hill; México, 1988.

Brown, T. L., LeMay, H. E. y Bursten, B. E.; “Quimica. La Ciencia Central”; 122 ed.,
PEARSON EDUCACION; México, 2014.

BN =
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~ CUESTIONARIO PREVIO
PREPARACION Y CONDUCTIVIDAD DE DISOLUCIONES

1. Defina molaridad.

2. ¢ Coémo influye el agua de hidratacion presente en algunos sélidos en la preparacion de
las disoluciones?

3. ¢Como afecta la pureza del reactivo quimico en la preparacién de las disoluciones?

4. Defina enlace quimico.

5. ¢Qué caracteristicas quimicas presentan los compuestos que poseen enlace ionico y
enlace covalente?

6. Investigue los términos siguientes: electrélito fuerte, electrolito débil, no electrélito y
conduccion electrolitica.

7. Investigue de qué parametros depende la resistencia eléctrica.

8. Investigue las unidades, en el S.l.,, de la resistencia eléctrica y de su inversa, la
conductividad eléctrica.

9. ¢Qué sucede con la conductividad del agua destilada si se le agregan unas gotas de acido

sulfdrico?

10. ¢El agua de la llave conduce la electricidad? Explique.

BIBLIOGRAFIA

Mortimer, E. C.; “Quimica”; Iberoamericana; México, 1983.
Chang, R., Goldsby, Kenneth A.; “Quimica”; 112 ed., McGraw-Hill; México, 2013.
Russell, J. B. y Larena, A; “Quimica”; Mc Graw-Hill; México, 1988.
Brown, T. L., LeMay, H. E. y Bursten, B. E.; “Quimica. La Ciencia Central”;, 122 ed.,

sON =

PEARSON EDUCACION; México, 2014.
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Practica 7

CALCULO DEL RENDIMIENTO
PORCENTUAL DE UNA REACCION

QUIMICA
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1. SEGURIDAD EN LA EJECUCION

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado

Si es manipulado inadecuadamente puede
romperse en fragmentos filosos.

Si no se usa con precaucion, puede provocar
quemaduras en la piel.

La densidad del mercurio puede romper la
ampolla donde esta contenido.

3 Termdmetro. La manipulaciéon inapropiada puede romper el
instrumento, lo que genera fragmentos punzo-
cortantes e intoxicacion.

Su manipulacion requiere lavarse las manos al
finalizar la practica, debido a que algunas

1 Manejo de material de vidrio.

2 Parrilla eléctrica.

4 Sustancias quimicas. sustancias quimicas son corrosivas. En caso de
algun derrame, avise inmediatamente al
profesor.

Su manipulacion requiere el uso de guantes vy
lentes de seguridad, ya que contiene acido

S Jeringa. clorhidrico. Debe manipularse de manera
cuidadosa ya que tiene una aguja.
2. OBJETIVOS
EL ALUMNO:

1. Conocera las relaciones estequiométricas que existen entre reactivos y productos en una
reaccion quimica.

2. Comprendera el concepto de reactivo limitante y reactivo en exceso en una reaccion
quimica.

3. Calculara las cantidades de reactivos que reaccionaron para producir una determinada
cantidad de producto.

4. Determinara el rendimiento porcentual de una reaccion quimica.

3. INTRODUCCION
En una gran cantidad de procesos quimicos industriales es muy importante conocer la
cantidad real de productos obtenidos, asi como la cantidad tedrica que se podria obtener a
partir de cierta cantidad de reactivos. La estequiometria es una parte de la quimica que se
encarga del estudio de éste y otros aspectos.

Cuando se efectua una reaccion, los reactivos comunmente no estan presentes en las

cantidades estequiométricas, esto es, en las proporciones indicadas en la ecuacion quimica
balanceada. El reactivo que se encuentra en menor cantidad estequiométrica se llama
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reactivo limitante y es el que limita la cantidad maxima de producto que se puede obtener
ya que, cuando se acaba este reactivo, no se puede formar mas producto. Los otros
reactivos, presentes en cantidades mayores que aquellas requeridas para reaccionar con
la cantidad del reactivo limitante presente, se llaman reactivos en exceso. El rendimiento
porcentual describe la proporcion del rendimiento real con respecto al rendimiento tedrico
y se define como:

Rendimi I
Rendimient o porcentual = endimient o rea x 100

Rendimient o tedrico

4. MATERIAL
a) 1 balanza semianalitica.
b) 1 probeta de 100 [ml].
c) 1 tubo de ensayo con tapon de hule.
d) 2 soportes universales.
e) 1 anillo metalico.
f) 1 pinza de tres dedos con sujetador.
g) 1 jeringa de plastico de 3 [ml] con aguja.
h) 1 manguera de hule.
i) 1 recipiente de plastico.
j) 1 tubo de vidrio de 5 [mm] de diametro interno.
k) 2 vasos de precipitados de 100 [ml].
I) 1 parrilla con agitacion.
m) 1 agitador magnético.
n) 1 piseta.
0) 1 espatula con mango de madera.
p) 1termémetro de -10 a 120 [°C]

5. REACTIVOS
1) Cinc metdlico granular, Zn.
2) Disolucién comercial al 37.6 [%] en masa de acido clorhidrico, HCI, y densidad de 1.19
[g/cm?].
3) Sulfato de cobre pentahidratado, CuSO4-5H,0.
4) Agua destilada.

6. DESARROLLO

ACTIVIDAD 1.

El profesor verificara que los alumnos posean los conocimientos tedricos necesarios para
la realizacién de la practica y explicara los cuidados que deben tenerse en el manejo de las
sustancias quimicas que se emplearan.
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ACTIVIDAD 2
1. Para llevar a cabo la reaccién quimica siguiente:
CuSO04 (ac) + Zn (s) = ZnS04 (ac) + Cu (s)
En un vaso de precipitados de 100 [ml], previamente pesado (peso del vaso = my)
coloque 1.5 [g] de CuS0O4-5H.0, adicione 40 [ml] de agua destilada, coloque el agitador
magnético y ponga en agitacion. Evite que se salpiquen las paredes del vaso.

2. Agregue, a la disolucién anterior, 0.3 [g] de cinc granular y continde con la agitacion por
espacio de 5 [minutos], al cabo de los cuales ya habra reaccionado todo el cinc. Retire el
agitador magnético y anote sus observaciones.

3. Espere a que sedimente todo el cobre y decante el liquido, evitando en la medida de lo
posible la pérdida de cobre.

4. Para lavar el cobre obtenido, adicione aproximadamente 10 [ml] de agua destilada
con la piseta, agite y espere a que sedimente el cobre para decantar el liquido.
Repita esta operacion dos veces.

5. El cobre ya lavado que quedo en el vaso de precipitados se seca por evaporacion en la
parrilla.
NOTA: La evaporacién debe ser con ligero calentamiento para evitar la ebullicién

del liquido y la oxidacién del cobre.

6. Una vez que se tiene el cobre completamente seco, se deja enfriar y se pesa junto con el
vaso (my). La cantidad de cobre producido se determina por diferencia de masas (mcy
=Mz - m1).

7. Determine, para la reaccioén entre el sulfato de cobre y el cinc:
a) El reactivo limitante
b) El rendimiento tedrico
c) El rendimiento experimental
d) El rendimiento porcentual

ACTIVIDAD 3.
1. Para llevar a cabo la reacciéon quimica siguiente:
Zn (s) + 2HCI (ac) > H2 (g) + ZnCl2 (ac)
Coloque en el tubo de ensayo 0.10 [g] de cinc metélico y adapte el tapdn que tiene
insertada la manguera de hule. Introduzca la manguera de hule en una probeta llena
con agua e invertida en un recipiente que también contiene agua (observe la figura
siguiente). Evite que el interior de la probeta quede con aire.
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2. Adicione 0.5 [ml] de la disolucion comercial de acido clorhidrico al tubo de ensayo,
utilizando para tal fin una jeringa, con la cual perforara el tapén de hule para adicionar
el acido.

3. Mida y anote el volumen de hidrégeno gaseoso recolectado en la probeta.

4. Calcule el volumen del hidrégeno gaseoso con base en la ley de los gases ideales y
determine:
a) El reactivo limitante.
b) El rendimiento tedrico.
c) El rendimiento experimental o real.
d) El rendimiento porcentual.

7. BIBLIOGRAFIA
1. Russell, J. B. y Larena, A; “Quimica”; Mc Graw-Hill; México, 1988.
2. Chang, R., Goldsby, Kenneth A.; “Quimica”; 112 ed., Mc Graw-Hill; México, 2013.
3. Brown, T. L., LeMay, H. E. y Bursten, B. E.; “Quimica. La Ciencia Central”; 122 ed.,
PEARSON EDUCACION:; México, 2014.
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CUESTIONARIO PREVIO

CALCULO DEL RENDIMIENTO PORCENTUAL DE UNA REACCION QUIMICA

1. Balancee las ecuaciones quimicas siguientes:

Ca(OH)2 + H3P04 — Caz(P04)2 + H20

Crz03 + Cl; + C— CrClz + CO

2. Establezca las relaciones estequiométricas en gramos, en moles y en entidades
fundamentales para las reacciones anteriores, y demuestre que se cumple la ley de la
conservaciéon de la masa.

3. ¢ Como determina cual es el reactivo limitante en una reaccién quimica?. Dé un ejemplo.

BIBLIOGRAFIA

1. Russell, J. B. y Larena, A; “Quimica”; Mc Graw-Hill; México, 1988.

2. Chang, R., Goldsby, Kenneth A_; “Quimica”; 112 ed., Mc Graw-Hill; México, 2013.

3. Brown, T. L., LeMay, H. E. y Bursten, B. E.; “Quimica. La Ciencia Central”’; 122 ed.,
PEARSON EDUCACION; México, 2014.
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Practica 8
TERMOQUIMICA. ENTALPIA DE
DISOLUCION
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1. SEGURIDAD EN LA EJECUCION

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado

Si es manipulado inadecuadamente puede
romperse en fragmentos filosos.

Si no se usa con precaucion, puede provocar
quemaduras en la piel.

La densidad del mercurio puede romper la
ampolla donde esta contenido.

3 Termometro. La manipulacién inapropiada puede romper el
instrumento, lo que genera fragmentos punzo-
cortantes e intoxicacion.

Su manipulacion requiere lavarse las manos al
finalizar la practica.

1 Manejo de material de vidrio.

2 Parrilla eléctrica.

4 Sustancias quimicas.

2. OBJETIVOS
EL ALUMNO:

1 de febrero de 2018

1. Conocera el concepto sobre el cual se basa el funcionamiento de las compresas

instantaneas “frias” o “calientes”.

2. Determinara si la entalpia de disolucién (AH4) en agua del cloruro de calcio (CaCly), y del

nitrato de amonio (NH4NO3) corresponden a procesos endotérmicos o exotérmicos.

3. Cuantificara las variaciones de temperatura originadas por la disolucion de diferentes

cantidades de CaCl; y NHsNOs en una determinada masa de agua.

4. Obtendra el modelo matematico que relacione la variacion de temperatura con respecto de

los gramos totales de cada soluto.

3. INTRODUCCION

La termodinamica quimica (termoquimica) se encarga del estudio de los cambios
energéticos que acompafian a cualquier reaccién quimica. Tales cambios energéticos son
unos de los factores preponderantes para determinar qué tan rapido y qué tan
eficientemente se lleva a cabo dicha reaccion quimica.

Cuando una reaccion se lleva a cabo a presién constante, como sucede cuando se realiza
en un recipiente abierto, el calor absorbido o liberado en la reaccion es igual al cambio de
entalpia (AH,) de dicha reaccion. En otras palabras, la entalpia de reaccion es la energia
involucrada en la formacion de determinado producto a partir de ciertos reactivos en una
reaccidon quimica que se lleva a cabo a presion constante. Por convenio, si se libera calor
en una reaccioén (reaccion exotérmica), el signo de la AH; es negativo; en cambio, si se
absorbe calor (reaccion endotérmica), el AH, tendra un signo positivo.

La entalpia de disolucién ([JH4) de una sustancia es la energia involucrada en el proceso
de disolucion. ElI cambio de entalpia que se observa al preparar una disolucién puede
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considerarse como la suma de dos energias: la energia requerida para romper
determinados enlaces (soluto-soluto y disolvente-disolvente) y la energia liberada para la
formacion de enlaces nuevos (soluto-disolvente). El valor de la entalpia de disoluciéon
depende de la concentracion de la disolucion final.

Comunmente, los deportistas utilizan compresas instantaneas “frias” o “calientes” para los
primeros auxilios en el tratamiento de contusiones. Estas compresas funcionan empleando
el concepto de calor de disolucion que se estudiara en esta practica.

4. EQUIPO Y MATERIAL

a) 1 agitador magnético.

b) 1 parrilla con agitacion.

c) 1 balanza semianalitica.

d) 1 termdémetro de -10 a 110 [°C].

e) 1 probeta de vidrio de 100 [ml].

f) 1 vaso de precipitados de 150 [ml].
g) 1 espatula con mango de madera.
h) 1 calorimetro con tapén de hule.

5. REACTIVOS

1) Agua de la llave.

2) Cloruro de calcio, CaClz, granulado, grado industrial.
3) Nitrato de amonio, NH4sNOs3, granulado, grado industrial.

6. DESARROLLO

ACTIVIDAD 1.

El profesor verificara que los alumnos posean los conocimientos tedricos necesarios para
la realizacion de la practica y explicara los cuidados que deben tenerse en el manejo del

material, equipo y las sustancias quimicas que se utilizaran.

ACTIVIDAD 2.

Armado del calorimetro

1. Arme el calorimetro siguiendo las instrucciones del profesor; posteriormente vierta 75 [g]
de agua de la llave en el calorimetro y coloque en su interior el agitador magnético. El

dispositivo quedara como se muestra en la figura siguiente:
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ACTIVIDAD 3.

1. Lea en el termdmetro la temperatura inicial del sistema. Anote el valor obtenido en la tabla
1.

2. Pese 1 [g] de CaCl; y viértalo en el interior del calorimetro, tape rapidamente y agite con
ayuda de la parrilla, cuidando que el agitador magnético no golpee el termémetro. Anote el
valor de la temperatura cuando se ha disuelto todo el reactivo. Nota: Mantenga apagada
la parrilla.

3. Sin desechar el contenido del calorimetro, repita el paso 2 empleando diferentes cantidades
de CaCl; de tal manera que se complete la tabla 1 con los valores obtenidos.

Tabla 1
Paso | m[g]CaCl, | m[g] CaCl T iniciar* T final AT
adicionados Totales [°C] [°C] [°C]
1 0 0
2 1 1
3 2 3
4 3 6
5 4 10
6 5 15

* NOTA: en todos los casos la temperatura inicial es la del agua sin soluto.
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ACTIVIDAD 4.
Repita todos los pasos de la ACTIVIDAD 3, empleando en esta ocasion NH4sNO3 en lugar

de CaCls,. Llene la tabla siguiente con los valores obtenidos:

Tabla 2
Paso m [g]
m [g]. NHsNO3 NH.NOs T iniciar* T final AT
adicionados totales [°C] [°C] [°C]
1 0 0
2 1 1
3 2 3
4 3 6
S 4 10
6 5 15

* NOTA: en todos los casos la temperatura inicial es la del agua sin soluto.
ACTIVIDAD 5.
1. Con base en sus observaciones, determine el signo de AHq para cada uno de los solutos.

2. Para cada uno de los solutos, realice una grafica de AT [°C] vs Mital [g], colocando en
el eje de las abscisas la variable independiente y en el eje de las ordenadas la variable
dependiente.

3. Para cada soluto, obtenga por el método de minimos cuadrados el modelo matematico
que describa el comportamiento del fenémeno observado.

4. Con base en los resultados obtenidos, prediga la cantidad de CaCl, que debe agregarse
a los 75 [g] de agua destilada para obtener en la mezcla final un incremento de
temperatura de 56.7 [°C].

5. Prediga la temperatura final de una mezcla que se preparé con 75 [g] de agua destilada,
con una temperatura inicial igual a la de su experimento y 25 [g] de NHsNO:s.

BIBLIOGRAFIA

1. Mortimer, C. E.; “Quimica”; Grupo Editorial Iberoamérica; México, 1983.

2. Russell, J. B. y Larena, A; “Quimica”; Mc Graw-Hill; México, 1988.

3. Chang, R., Goldsby, Kenneth A_; “Quimica”; 112 ed., Mc Graw-Hill; México, 2013.

4. Brown, T. L., LeMay, H. E. y Bursten, B. E.; “Quimica. La Ciencia Central”; 122 ed.,
PEARSON EDUCACION; México, 2014.
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CUESTIONARIO PREVIO
ENTALPIA DE DISOLUCION

1. Defina los términos siguientes

a) Calor

b) Entalpia de disolucién

c) Entalpia de reaccién

d) Capacidad térmica especifica
e) Reaccion endotérmica

f) Reaccion exotérmica

2. Mencione al menos dos propiedades fisicas y quimicas del cloruro de calcio y del nitrato de

amonio.

3. (,CoOmo varia la temperatura de un sistema en un proceso exotérmico y como en uno

endotérmico?

4. ;Qué representa el cambio de entalpia asociado con una reacciéon y qué con una

disolucién?

5. Al escribir las reacciones termoquimicas, ¢,por qué es importante indicar la fase en la que
se encuentra cada sustancia?

6. Mencione ;qué material emplearia para elaborar un calorimetro casero y por qué?

BIBLIOGRAFIA
1. Mortimer, C. E.; “Quimica”; Grupo Editorial Iberoamérica; México, 1983.

2. Russell, J. B. y Larena, A; “Quimica”; Mc Graw-Hill; México, 1988.

3. Chang, R., Goldsby, Kenneth A.;“Quimica”; 112 ed., Mc Graw-Hill; México, 2013.

4. Brown, T. L., LeMay, H. E. y Bursten, B. E.; “Quimica. La Ciencia Central”; 122
ed., PEARSON EDUCACION; México, 2014.
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Practica 9
EQUILIBRIO QUIMICO
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1. SEGURIDAD EN LA EJECUCION

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado

Si es manipulado inadecuadamente puede
romperse en fragmentos filosos.

Si no se usa con precaucion, puede provocar
quemaduras en la piel.

Su manipulacién requiere lavarse las manos al
finalizar la practica.

1 Manejo de material de vidrio.

2 Parrilla eléctrica.

3 Sustancias quimicas.

2. OBJETIVOS

EL ALUMNO:

1. Comprobara experimentalmente la existencia del equilibrio quimico.

2. Verificara experimentalmente el principio de Le Chatelier.

3. Determinara experimentalmente la constante de equilibrio del acido acético.

3. INTRODUCCION

Se conoce que una reaccion quimica se encuentra en equilibrio quimico cuando llega a un
momento a partir del cual ya no se presenta ningun cambio en la concentracion de reactivos
ni de productos a medida que transcurre el tiempo, debido a que las rapideces de la
reaccion directa y de la reaccion inversa son iguales. Con base en lo anterior, el equilibrio
quimico se ha definido como el equilibrio dindmico que asume la forma de una reaccién
quimica, tal que, para una reaccion reversible se puede hacer el siguiente planteamiento:
aA (ac) + bB ac) == cC (ac) + dD (ac)

donde a, b, c y d son los coeficientes estequiométricos para las sustancias A, B, C y D,
respectivamente. La expresion matematica para la constante de equilibrio en términos de
las concentraciones de las sustancias esta dada por:

[productos]  [C]¢[D]¢

¢ [reactivos] [A]?[B]P
Esta expresion se basa en la ley de accién de masas, la cual relaciona las concentraciones
de reactivos y productos en el equilibrio, a una temperatura dada. La constante de equilibrio
para una reaccion dada se puede calcular partiendo de concentraciones conocidas de
reactivos y productos en el equilibrio.

El valor de K: permanece constante soélo para una temperatura de equilibrio dada,
permitiendo predecir la direccion en la que se desplazara la reaccion para lograr el equilibrio
cuando se lleva al cabo un cambio de concentracion de alguno de los reactivos o productos.
Lo anterior se basa en el principio de Le Chatelier, el cual establece la direccién en la que
se debe desplazar el equilibrio para minimizar el efecto del cambio en la concentracion,
presion o temperatura en el equilibrio de una reaccion.
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4. MATERIAL Y EQUIPO

a) 1 tubo de ensayo.

b) 3 vasos de precipitados de 30[ml].
c) 1 medidor de pH.

d) 1 espatula de doble punta.

e) 1 recipiente de plastico con hielo.
f) 1 varilla de vidrio.

g) 1 pipeta graduada de 2 [ml].

h) 1 pipeta graduada de 1 [ml].

i) 1 propipeta.

j) 1 pinza para tubo de ensayo.

k) 1 parrilla eléctrica.

5. REACTIVOS

1) Disolucion saturada de bromuro de potasio, KBr.

2) Disolucién 0.2 [M] de sulfato de cobre, CuSOQOsa.

3) Disoluciones 0.1 [M], 0.01 [M] y 0.001 [M] de acido acético, CH;COOH.
4) Acetato de sodio, CH;COONa.

5) Agua destilada.

6. DESARROLLO
ACTIVIDAD 1.

El profesor verificara que los alumnos posean los conocimientos tedricos necesarios para
la realizacion de la practica y explicara el manejo de los reactivos que se emplearan

ACTIVIDAD 2
Determinacion de la constante de equilibrio.

1. Etiquete tres vasos de precipitados de 30 [ml] con las diferentes disoluciones de acido
acético y transfiera aproximadamente 20 [ml] en cada uno de los vasos.

2. Retire la cubierta protectora de la celda del medidor de pH e introduzcala en la disolucién
de 0.001 [M], procurando que la punta del electrodo quede completamente sumergida
dentro del liquido (como se muestra en la figura 1). Agite ligeramente el electrodo para
desalojar las burbujas de aire que hayan quedado retenidas en la punta. Seleccione con
ayuda de la perilla el pH y enciéndalo.

NOTA: Evite golpear el electrodo con las paredes del vaso de precipitados.
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Figura 1

3. Una vez hecha la medicion del pH, apague el medidor, saque el electrodo y enjuaguelo
con agua destilada.
NOTA: En caso de no enjuagar después de cada lectura, la punta del electrodo se

obtendran resultados erréneos.

4. Repita el paso 2 y 3 para determinar el pH de las otras dos disoluciones de acido acético.

5. Con los datos de pH, llene la tabla siguiente:

Disolucién de acido acético pH [H*] Ka
0.001 [M]

0.01 [M]

0.1 [M]

6. En el apéndice de la practica encontrara los calculos que se deberan realizar para
determinar la constante de equilibrio del acido acético.

CH3COOH (5¢) 2 CH3C007, + HY,q

7. Las disoluciones de 0.01 [M] y 0.001 [M] de &cido acético se regresaran a sus respectivos
recipientes.

ACTIVIDAD 3
Principio de Le Chatelier (efecto del ion comun).

1. Al vaso de precipitados, empleado en la actividad 2, que contiene la disolucion 0.1 [M]
de acido acético, se le agrega con la punta de la espatula una pequefia cantidad de
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acetato de sodio sélido; se agita hasta la total disolucion. Determine el pH y calcule la
concentracion molar del ion H*.

2. Comparelo con el obtenido en el punto 4 de la actividad 2 e indique hacia donde se
desplaza el equilibrio.

CH3COONa () 2 CH3C00 7,y + Na'q

ACTIVIDAD 4.
Principio de Le Chatelier (efecto del cambio de temperatura).

1. Con ayuda de la pipeta y propipeta, adicione 2 [ml] de la disolucion de CuSO4 en un
tubo de ensayo y con la otra, adicione 0.5 [ml] de la disolucién de KBr.

CuSOy4 (a¢) + 2KBr (5¢) 2 CuBry (a¢) + K3S04 (ag)
(azul) (verde)

2. Coloque la disolucion anterior en un bafio de hielo y agua (aproximadamente 5
minutos) y agitela. Anote sus observaciones e indique hacia dénde se desplaza el
equilibrio en la reaccion.

3. Enuno de los vasos de precipitados, agregue aproximadamente 20 [ml] de agua de
la llave y coléquelo sobre la parrilla para obtener un bafo de agua caliente (no
permita que el agua alcance su temperatura de ebullicion).

4. Con ayuda de las pinzas, ponga el tubo de ensayo en el bafio de agua caliente y
anote sus observaciones. Indique hacia donde se desplaza el equilibrio en la
reaccion.

5. Infiera si la formacidon de CuBraac Y KoSOsacy €s un proceso endotérmico o
exotérmico, respectivamente

. BIBLIOGRAFIA.
1. Mortimer, C. E.; “Quimica”; Grupo Editorial Iberoamérica; México, 1983.
2. Russell, J. B. y Larena, A; “Quimica”; Mc Graw-Hill; México, 1988.
3. Chang, R., Goldsby, Kenneth A.; “Quimica”; 112 ed., Mc Graw-Hill; México, 2013.
4. Brown, T. L., LeMay, H. E. y Bursten, B. E.; “Quimica. La Ciencia Central”; 122 ed.,

PEARSON EDUCACION; México, 2014,

67




W a_i'“%fu Cddigo: MADO-13

FR) Manual de practicas del Version: 03

(&) L . o Pagina 68/86

Y % aboratorio de Quimica de Seccion 1SO 33

— ,: Ciencias de la Tierra Fecha d :

Yoo echa @€ | 1 de febrero de 2018
emision
Area/Departamento:

Facultad de Ingenieria

Laboratorio de Quimica

La impresion de este documento es una copia no controlada

CUESTIONARIO PREVIO
EQUILIBRIO QUIMICO

1. ¢Qué es una reaccion reversible?

2. ¢Cuales son los factores que afectan al equilibrio quimico?

3. ¢ Qué establece el principio de Le Chatelier?

4. Suponiendo que la reaccién reversible siguiente se lleva a cabo en un sistema

cerrado:

A + B 2 Cyy +Dgy

Indique hacia donde se desplaza el equilibrio si:

a) Hay una disminucion de presion.

b) Se adiciona Ag) a la mezcla de reaccion.

5. ¢Cual es la expresidon matematica para calcular el pH de un acido débil?

6. ¢Qué es un acido monoproético?

7. Invstigue cual es el valor de la constante de acidez del acido acético en condiciones

estandar.

BIBLIOGRAFIA.

1. Mortimer, C. E.; “Quimica”; Grupo Editorial Iberoamérica; México, 1983.

2. Russell, J. B. y Larena, A; “Quimica”; Mc Graw-Hill; México, 1988.

3. Chang, R., Goldsby, Kenneth A.;“Quimica”; 112 ed., Mc Graw-Hill; México, 2013.

4. Brown, T. L., LeMay, H. E. y Bursten, B. E.; “Quimica. La Ciencia Central”; 122
ed., PEARSON EDUCACION; México, 2014.

68




INGENIERI, Cddigo: MADO-13

) ¥ oy Version: 03

F Manual de practicas del —

(&) L . o Pagina 69/86
Y % aboratorio de Quimica de Seccion 1SO 33

— ,: Ciencias de la Tierra Fecha d :

Yoo echa @€ | 1 de febrero de 2018
emision
Area/Departamento:

Facultad de Ingenieria Laboratorio de Quimica

La impresion de este documento es una copia no controlada

APENDICE

Cuando se tiene un acido monoprotico (HA) débil disuelto en agua, éste se disociara
parcialmente, estableciendo el equilibrio siguiente:
HA o = H+(aC) + A_(aC)

Dicho equilibrio esta caracterizado por una constante, expresada por:
[H*][A7]

[HA]
Por otro lado, si se considera que la concentracion inicial del acido HA es C [M], se pueden
establecer entonces las relaciones siguientes:

K, =

HA ) 2 Hiuo + Ao
Tiempo inicial (to) C 0.0 0.0
Tiempo de equilibrio (teq) C-x X X

Con base en lo anterior, y dado que [A-] = [H*] = X, la expresién de la constante de equilibrio
puede expresarse de la manera siguiente:

X2

K, =
C—x
Como se trata del equilibrio de un acido débil, la concentracion de los iones H* es
despreciable frente a C y puede aproximarse de la manera siguiente:

Dado que X corresponde a la concentracion de H* en el equilibrio, puede determinarse la
concentracion de H* si se mide el pH de la disoluciéon en el equilibrio, ya que:

pH = —log[H"]
Por lo anterior, conociendo la concentracion de H* se puede determinar el valor de la
constante de acidez K..
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Practica 10

ELECTROQUIMICA.
ELECTROLISIS DE DISOLUCIONES
ACUOSAS Y CONSTANTE DE
AVOGADRO
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1. SEGURIDAD EN LA EJECUCION

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado

Si es manipulado inadecuadamente puede
romperse en fragmentos filosos.

La densidad del mercurio puede romper la
ampolla donde esta contenido.

2 Termometro. La manipulacién inapropiada puede romper el
instrumento, lo que genera fragmentos punzo-
cortantes e intoxicacion.

Su manipulacién requiere lavarse las manos al
finalizar la practica.

1 Manejo de material de vidrio.

3 Sustancias quimicas.

2. OBJETIVOS
EL ALUMNO:
1. Conocera el aparato de Hofmann para la electrdlisis del agua.
2. Cuantificara la carga eléctrica implicada en la electrélisis del agua, asi como el volumen
de las sustancias producidas en los electrodos.
3. Determinara el rendimiento de la reaccion.
4. Determinara experimentalmente el valor del numero de Avogadro.

3. INTRODUCCION
En la conduccién electrolitica, la carga eléctrica es transportada por iones, y no ocurrira a
menos que los iones del electrélito puedan moverse libremente. La conduccion electrolitica
se da principalmente en las sales fundidas y en las disoluciones acuosas de electrolitos, al
contrario de una reaccion redox espontanea, que da lugar a la conversion de energia
quimica en energia eléctrica. La electrdlisis es un proceso en el cual la energia eléctrica se
utiliza para provocar una reaccion quimica que no es espontanea.

El agua en condiciones normales (101.325 [kPa] y 25 [°C]) no se disocia espontaneamente
para formar hidrégeno y oxigeno gaseosos, porque el cambio de energia libre estandar para
la reaccion es una cantidad positiva y grande como se muestra en la reaccion siguiente:
2H,0(y — 2Hy (g + Oz(y AG° = +474.4 [K]]

Sin embargo, esta reaccion puede inducirse al electrolizar el agua en un aparato para
electrélisis de Hofmann. Este aparato consiste en dos electrodos hechos de un material
poco reactivo, como el platino, sumergidos en agua. Cuando los electrodos se conectan a
una fuente de energia eléctrica, aparentemente no sucede nada, porque en el agua pura
no existen los suficientes iones para transportar una cantidad apreciable de corriente
eléctrica (el agua pura contiene concentraciones de 1 x 107 [M] de iones H*y 1 x 107 [M]
de iones OH").
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En el laboratorio de quimica puede llevarse al cabo la electrdlisis de disoluciones de acido
sulfurico, hidréxido de sodio, sulfato de potasio, cloruro de sodio, etc. En ésta practica se
utilizara una disolucién de hidroxido de sodio para aumentar la concentracion de los iones
OH-.

Por otra parte, la cantidad de corriente involucrada en la electrélisis del agua permite
determinar el valor de la constante de Avogadro a través de la relacién que se establece
entre el numero de electrones involucrados en la electrélisis y el numero de moles de
electrones que oxidan a los iones OH- para producir oxigeno gaseoso.

4. EQUIPO Y MATERIAL

a) Aparato de Hofmann constituido por los elementos siguientes:
i.  Un soporte con varilla.
ii.  Una placa de sujecion con anillo metalico.
iii.  Un contenedor de vidrio de 250 [ml] con manguera de conexion.
iv.  Dos electrodos de platino.
v. Dos buretas de vidrio de 50 [ml] con llave de teflon, unidas mediante un tubo de
vidrio.
b) Una fuente de diferencia de potencial baja (PASCO SF-9584, 0-21 [V] DC).
¢) Un multimetro digital WAVETEK.
d) Tres cables de conexion banana-banana.
e) Un cronémetro.
f) Termdmetro de -10 [°C] a 120 [°C]

5. REACTIVOS

1) 250 [ml] de disolucion al 10 % m/m de hidroxido de sodio, NaOH.

6. DESARROLLO

ACTIVIDAD 1.

El profesor verificard que los alumnos posean los conocimientos tedricos necesarios para
la realizacion de la practica y explicara los cuidados que deben tenerse en el manejo del
equipo.

ACTIVIDAD 2.
PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LA ELECTROLISIS DEL AGUA

El procedimiento para llevar a cabo la electrdlisis del agua comprende los puntos siguientes:

Armado del aparato de Hofmann
1. Atornille firmemente la varilla al soporte y sujete la placa de sujecion a la varilla.
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2. Coloque el anillo metalico en la parte posterior de la placa de sujecion (atornille firmemente).
Posteriormente, embone primero la bureta izquierda en el sujetador izquierdo, verificando
que la graduacion quede al frente.

3. Embone la bureta derecha en los sujetadores restantes, empezando por el sujetador
superior y suba las buretas lo necesario para poder colocar los electrodos, verificando que
éstos queden bien sujetos y lo mas verticalmente posible.

4. Conecte la manguera al contenedor y coloque éste en el anillo metalico.

5. Conecte el otro extremo de la manguera a la entrada que se encuentra entre las dos
buretas, de tal manera que la manguera pase por el frente de ellas. El sistema experimental
constituido por el aparato de Hofmann, la fuente de diferencia de potencial baja, el
multimetro y los cables de conexioén, quedara dispuesto como se muestra en la figura
siguiente.

=

6. Una vez armado el dispositivo experimental, adicione la disolucién de hidréxido de sodio en
el contenedor; al adicionar, cuide que las llaves de ambas buretas estén abiertas.
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7. Para llenar adecuadamente las buretas, suba el contenedor hasta que el nivel del liquido

llegue al nivel de la llave. En ese momento cierre las llaves de las buretas.

Puesta a punto del dispositivo experimental

1.

Compruebe que la fuente de poder se encuentre apagada, con la perilla en la lectura minima
y oprimido el botén 0-24 V DC; posteriormente conecte la fuente.

Conecte los tres cables banana-banana como se muestra en la figura anterior.

Asegurese de que el multimetro se encuentre apagado y con todos los botones hacia
afuera. A continuacion, encienda el multimetro y la fuente.

. Para tomar las lecturas de corriente en el multimetro debe oprimir los botones siguientes:

el cuarto de izquierda a derecha (selector de amperes), el tercero de derecha a izquierda
(escala de lectura de 2 [A]) y el primero de izquierda a derecha (valor cuadratico promedio).

Toma de lecturas

1.

Con el crondmetro en mano empiece a medir el tiempo y ajuste lo mas rapidamente posible
la fuente a 20.0 [V].

El sistema debe permanecer en funcionamiento continuo durante 3 minutos (180 [s]),
anotando en la tabla 1 la primera y la ultima lectura de la corriente (I) que se observe en el
multimetro. Para realizar los calculos que permitan determinar las cantidades tedricas del
producto obtenido, utilice el promedio de las lecturas anteriores.

Una vez transcurrido el tiempo deseado, apague la fuente.

Espere hasta que en el interior del aparato no se tengan burbujas; entonces, desmonte el
contenedor de la disolucion y muévalo hasta que el nivel de la disolucion en el contenedor
se encuentre a una altura intermedia entre el nivel del hidrégeno (Vi2) y el nivel del oxigeno;
posteriormente, anote el valor de los mililitros de hidrogeno y de oxigeno obtenidos (Vo2).

Tabla 1
Tiempo [s] V[V] I TA] V2 [ml] Vo2 [ml]
0 20 0 0
180 20

Apagado del equipo

1.

Ponga todos los botones del multimetro hacia afuera y desconéctelo. Por otro lado, apague
la fuente, desconéctela y desconecte los cables banana-banana.
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2. Para mezclar la disolucién, abra las llaves de las buretas y sujetando con una mano el anillo
metalico, destornillelo. Posteriormente, mezcle la disolucién con movimientos de ascenso
y descenso del contenedor.

NOTA: En el apéndice de esta practica se encuentra el tratamiento teérico para
determinar la masa de sustancia producida en cada uno de los electrodos y el valor
experimental del niumero de Avogadro.

7. BIBLIOGRAFIA

Mortimer, C. E.; “Quimica”, Grupo Editorial Iberoamérica; México, 1983.

Russell, J. B. y Larena, A; “Quimica”; Mc Graw-Hill; México, 1988.

Chang, R., Goldsby, Kenneth A.; “Quimica”; 112 ed., Mc Graw-Hill; México, 2013.
Brown, T. L., LeMay, H. E. y Bursten, B. E.; “Quimica. La Ciencia Central”;, 12°

ed., PEARSON EDUCACION; México, 2014
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CUESTIONARIO PREVIO
ELECTROQUIMICA

ELECTROLISIS DE DISOLUCIONES ACUOSAS Y CONSTANTE DE AVOGADRO

1. Diga en qué consiste:

a) Un proceso electrolitico
b) Un proceso electroquimico.

2. Dé dos aplicaciones cotidianas de cada uno de los procesos anteriores.

3. Enuncie las leyes de Faraday.

4. ;Qué es y para qué sirve el aparato de Hofmann?

5. ¢Qué se entiende por una reaccion de 6xido — reduccién?

6. Escriba las reacciones de oxidacion y de reduccion que se llevan a cabo en la electrdlisis
de las sales fundidas siguientes:

a) Cloruro de sodio, NaCl.
b) Bromuro de potasio, KBr.
¢) Cloruro aurico, AuCls.

BIBLIOGRAFIA

Mortimer, C. E.; “Quimica”; Grupo Editorial Iberoamérica; México, 1983.
Russell, J. B. y Larena, A; “Quimica”; Mc Graw-Hill; México, 1988.
Chang, R., Goldsby, Kenneth A.; “Quimica”; 112 ed., Mc Graw-Hill; México, 2013.
Brown, T. L., LeMay, H. E. y Bursten, B. E.; “Quimica. La Ciencia Central”,
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APENDICE
ASPECTOS CUANTITATIVOS DE LA ELECTROLISIS

El tratamiento cuantitativo de la electrélisis fue desarrollado por Faraday. El observé que la
masa del producto formado (o reactivo consumido) en el electrodo era proporcional a la
cantidad de electricidad empleada en la electrdlisis.

Por ejemplo: para las reacciones siguientes, se requieren 2 [mol] de electrones para
producir 1 [mol] de Mg metalico y 3 [mol] de electrones para producir 1 [mol] de Al metalico.

Mg2* + 2e” > Mg
ABY +3e” > Al

Por lo tanto, se requieren (en el catodo):
2 [F] para depositar 1 [mol] de Mg v,
3 [F] para depositar 1 [mol] de Al

Donde [F] es el Faraday, cuyo valor corresponde aproximadamente a 96 485.332 [C] y
representa la carga eléctrica de 1 [mol] de electrones.

En un experimento de electrdlisis generalmente se mide la corriente, en [A], que fluye por
el sistema en un intervalo de tiempo dado. La relacién entre la carga eléctrica, la corriente
y el tiempo es:

1[CI=(1TA]) (1[s])
Un coulomb es la cantidad de carga eléctrica que pasa en cualquier punto del circuito en
un segundo cuando la corriente es un amperio.

DETERMINACION DE LAS CANTIDADES DE MASA QUE SE PRODUCEN

En el ejemplo siguiente se muestra cdmo pueden realizarse los calculos de las cantidades
de sustancias producidas en la electrdlisis del agua.

Cuando se hace pasar una corriente de 0.4 [A] durante 0.5 [h] a través de una disolucién

de hidréxido de sodio al 10 % m/m, se obtienen 120 [cm?] de H, gaseoso y 59 [cm?] de O,
gaseoso medidos a 580 [mm] Hg y 25 [°C]. Escriba las reacciones que se llevan a cabo en
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cada uno de los electrodos y calcule la cantidad de productos (en gramos) que se debié de
formar en los electrodos.

Resolucion: El proceso en el anodo es

40H_(ac) - 0, @ T 2H,0 () + 4e”
mientras que en el catodo se tiene

4H,0 ) +4e” - 40H_(ac) + 2H, (®
La reaccién global esta dada por:

anodo (oxidacion) 40H ) » 03 (o) + 2H,0 () + 4e”
catodo (reduccion) 4H30 () + 4e” - 40H ) + 2H; (5
reaccion global 2H,0 3y = O3 () + 2H; (g

Las cantidades que se forman de H. y de O gaseosos dependen del numero de electrones
que pasan a traveés del sistema que, a su vez, depende de la corriente y el tiempo.

Carga [C]=(0.4 [A])(0.5 [h]) (3600 [S]> < 11C] ) =720 [c]

1 [h] 1[A-s]
Yaque 1[F] =96 485.332 [C], y que se requieren 4 [F] para producir 2 [mol] de Ha, la masa
del H, que se debid formar en el catodo se calcula de la forma siguiente:
B 1 [F] 2 [mol] H, 2[glHy \ 3
m [g] Hy =720 [C] (96 485332 [C])( 4 [F] Tmol H, ) = /4622107 [g] Hy
La reaccién en el anodo indica que se produce 1 [mol] de O, por cada 4 [F]. Por lo tanto, la
masa que se debio formar de O; es:

B 1 [F] 1[mol] 03\ (32 [g] 0, \ )
m [g] 0, =7201C] <96 485.332 [C])( 4 [F] )(1 [mol] 02> =59.6981 x 107 [g] 0

DETERMINACION DEL NUMERO DE AVOGADRO

La expresion que se emplea para calcular el valor de la constante de Avogadro (Na) es la
siguiente:

donde:
# e = cantidad de electrones empleados en el proceso
ne = moles de electrones empleados en el proceso
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Para calcular la cantidad de electrones empleados en el proceso, se emplea la expresion
siguiente:
X [C]
#e=——
e
donde, X [C] es la cantidad de carga eléctrica involucrada en el proceso y e es la carga
eléctrica fundamental. Asi, para este problema, se tiene:
_ 720 [C] _ 2
#te= 16022 x 10 [C] ~ 4.4938 x 10“* electrones

Por otro lado, los moles de electrones empleados se calculan considerando al hidrégeno
como un gas ideal y suponiendo que la presion a la que se encuentra es la presién

ambiente; tal que se emplea la expresion siguiente:

2 R Tamp
donde:
ny, = Moles de H:
Pcomx = Presion atmosférica en la Ciudad de México, en [atm].

Vexp = Volumen de hidrégeno obtenido experimentalmente, en [L].

Tamp= Temperatura a la cual se realiza el experimento, en [K].
L-atm]
mol-K1"

R = Constante de los gases ideales, en [

Para el problema, se tendria:
(0.7631 [atm])(0.120 [L])

e ™ (0.08205 [%])(298.15 [K])

Por cada 1 [mol] de Hz que se obtiene, se emplean 2 [mol] de electrones; por lo tanto, la
cantidad de moles de electrones empleada en el experimento es de 7.4865x10-3 [mol] de
electrones.

= 3.7432x1073 [mol] H,

Finalmente, para calcular el valor de la constante de Avogadro se tendria:

44938 X 102! [electrones]
74865 x 1073 [mol] electrones

A = 6.0025 x 10?3 [electrones/mol]
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Practica 11
EXTRACCION Y SINTESIS

ORGANICA
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1. SEGURIDAD EN LA EJECUCION

Peligro o fuente de energia

Riesgo asociado

1 Manejo de material de vidrio.

Si es manipulado inadecuadamente puede
romperse en fragmentos filosos.

2 Parrilla eléctrica.

Si no se usa con precaucion, puede provocar
quemaduras en la piel.

3 Termoémetro.

La densidad del mercurio puede romper la
ampolla donde esta contenido.

La manipulacién inapropiada puede romper el
instrumento, lo que genera fragmentos punzo-
cortantes e intoxicacion.

Su manipulacion requiere lavarse las manos al
finalizar la practica, debido a que algunas
sustancias quimicas son corrosivas. En caso de

Sustancias quimicas.

profesor.

algun derrame,

avise inmediatamente al

2. OBJETIVOS
EL ALUMNO:

1. Aislara el principio activo (acido acetilsalicilico) contenido en las tabletas de “Aspirina®”,

empleando la técnica de extraccion.

2. ldentificara al acido acetilsalicilico, con base en su punto de fusion.
3. Llevara a cabo in situ las reacciones de hidrdlisis y esterificacion para la obtencién del

salicilato de metilo a partir del acido acetilsalicilico.

4. Verificara la obtencion del salicilato de metilo con base en la presencia de su aroma

caracteristico.

3. INTRODUCCION

La extraccion es una técnica comunmente empleada en quimica, para separar los
compuestos de interés de las mezclas de reaccidn en las que se encuentran o de las fuentes
naturales de las que proceden. Existen diversas variantes de esta técnica; sin embargo, en
términos generales se utiliza un disolvente en el cual sea soluble el compuesto de interés,
pero no los otros componentes de la mezcla o fuente natural. Este disolvente se vierte sobre
la mezcla y se agita durante cierto tiempo para que el compuesto de interés se disuelva en
él; posteriormente se filtra toda la mezcla a través de una pared porosa como papel filtro,
algoddn, o algun tipo de fibra especifico, o se emplea un embudo de separacién, segun
sea el caso. En un ultimo paso, se elimina el disolvente del filtrado para obtener el
compuesto deseado, el cual posteriormente se somete a un proceso de purificacion.
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Algunos de los compuestos de mayor interés en quimica organica son los llamados ésteres,
debido a sus multiples aplicaciones en diferentes industrias. Los ésteres son derivados de
acidos organicos o inorganicos en los cuales los hidrégenos son sustituidos por grupos
alquilo. Una caracteristica muy comun en estos compuestos es que presentan aromas
caracteristicos, lo cual los hace ampliamente utiles como fragancias artificiales en la
industria de la perfumeria y de los alimentos, entre otras. Algunos ejemplos de ésteres con
aromas conocidos son los siguientes:

Butanoato de metilo: olor a pifia.

Salicilato de metilo (aceite de siempreverde o menta).
Etanoato de isopentilo: olor a platano.

Pentanoato de pentilo: olor a manzana.

Etanoato de octilo: olor a naranja.

4. EQUIPO Y MATERIAL
a) 1 mortero con pistilo.
b) 1 probeta de vidrio de 10 [ml].
c) 1 embudo de filtracion rapida.
d) 1 anillo metalico.
e) 1 soporte universal.
f) 1 pinzas pequefias.
g) 1 vaso de precipitados de 50 [ml].
h) 1 parrilla eléctrica.
i) 1 espatula de doble punta.
j) 1 aparato para determinar punto de fusion.
k) 1 agitador magnético pequefio.
[) 1 vidrio de reloj.
m) 2 pipetas graduadas de 1 [ml]
n) 1 propipeta

5. REACTIVOS
1) 2 tabletas de Aspirina®.
2) Metanol, CH4O.
3) Algodon hidrofilo.
4) Acido sulfarico, H2SO4.

6. DESARROLLO
ACTIVIDAD 1.
El profesor verificara que los alumnos posean los conocimientos tedricos necesarios para

la realizacién de la practica y explicara los cuidados que deben tenerse en el manejo del
material, equipo y las sustancias quimicas que se utilizaran.
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ACTIVIDAD 2.
Extraccion e identificacion del acido acetilsalicilico

1.

Empleando el mortero con pistilo, pulverice dos tabletas de Aspirina®.

2. Ajuste el anillo metalico en el soporte universal y coloque sobre el anillo el embudo de
filtracidon rapida y coloque un pedazo de algodén bien empacado.

3. Vierta la Aspirina® pulverizada sobre el algodon que se esta empleando como pared
porosa, procurando que no quede Aspirina® en el mortero.

4. Coloque un vidrio de reloj abajo del embudo y posteriormente lave el mortero con 3 [ml]
de metanol y vierta el liquido de lavado sobre la Aspirina® pulverizada.

5. Recoja 3 gotas del filtrado en el vidrio de reloj e inmediatamente sustituyalo por un vaso
de precipitados de 50 [ml] y continde la filtracion.

6. Realice otro lavado del mortero con 2 [ml] de metanol y vierta el liquido sobre la Aspirina®
pulverizada.

7. Espere a que se filtre todo el liquido; mientras tanto, evapore el liquido del vidrio de reloj,
calentandolo suavemente con ayuda de la parrilla. Al sélido obtenido en el vidrio de reloj,
se le determina el punto de fusion como se indica en la actividad 3.

8. Una vez terminada la filtracion, se procede a sintetizar el salicilato de metilo de acuerdo
con las instrucciones de la actividad 4.

ACTIVIDAD 3.

Obtencion del punto de fusion del producto obtenido (acido acetilsalicilico)

1.

Con ayuda de la espatula, se raspa (el sélido en el vidrio de reloj) y se toma una pequena
muestra de éste, obtenido en el punto 6 de la actividad anterior y se coloca en un
cubreobjetos cubriéndolo con otro cubreobjetos o se introduce una muestra de éste, en
un capilar.

Si se emplea el aparato para determinar punto de fusion marca MAYASA, la

muestra se coloca sobre la pequeia placa metalica, como se muestra en la figura
siguiente:
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3. Si se emplea el aparato marca STUART, el capilar se introduce en algunos de los
orificios que tiene el aparato, debajo de la lupa, como se muestra en la figura
siguiente:

4. Se coloca la lupa del aparato en la posicion adecuada para observar la muestra con claridad
y posteriormente se enciende.

5. Se gira la perilla del calentamiento al maximo y se espera hasta alcanzar la lectura de 100
[°C] en el termometro; posteriormente, se reduce el calentamiento hasta la posicion 5 de la
perilla de calentamiento.

6. A partir de este punto, sin perder de vista la muestra, se determina la temperatura a la que
inicia la fusién de la muestra y a la que termina.

7. El punto de fusién es el promedio de las dos temperaturas anteriores.
Nota: considere que la muestra es muy pequeia y que la diferencia entre las dos
temperaturas puede ser de cero grados centigrados.

8. Después de que se fundié la muestra, gire la perilla del calentamiento hasta la minima
lectura y apague el aparato; finalmente, retire la muestra de la placa con ayuda de unas
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pinzas pequenas y separe cuidadosamente los cubreobjetos, lavelos y séquelos (aparato
MAYASA), o bien, retire el capilar del orificio y deséchelo (aparato STUART).

ACTIVIDAD 4.

Sintesis del salicilato de metilo

El liquido filtrado, obtenido en el punto 7 de la actividad 2, contiene el acido acetilsalicilico;
de tal forma que para obtener el salicilato de metilo, se le adicionan dos gotas de acido
sulfurico (con ayuda de la pipeta y propipeta) y se le coloca un agitador magnético pequefio;
posteriormente, se calienta suavemente durante 10 minutos (evite la ebullicion).

Transcurrido el tiempo anterior, retire del calentamiento el vaso de precipitados y deje
enfriar lentamente hasta que alcance la temperatura ambiente.

Una vez alcanzada dicha temperatura, proceda a identificar el olor caracteristico del
salicilato de metilo.

NOTA: No oler directamente el producto del vaso de precipitado, abanicar con la
mano para acercar el olor a la nariz.
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CUESTIONARIO PREVIO
EXTRACCION Y SINTESIS ORGANICA

Indique cual es la composicion de una tableta de Aspirina®.

Investigue el punto de fusion del acido acetilsalicilato.

Defina los conceptos siguientes:

a) Extraccion liquido-solido

b) Evaporacion

¢) Punto de fusion

d) Condensacion

4. Indique cual es la clasificacibn mas comun de las reacciones en quimica organica.

5. ¢Qué tipo de reaccion es la esterificacion? Emplee para su respuesta la clasificacion de
la pregunta anterior.

6. Investigue las propiedades fisicas, quimicas y la toxicidad de las sustancias siguientes:

a) Acido acetilsalicilico

b) Etanol

¢) Metanol

d) Acido salicilico

e) Salicilato de metilo

f) Acido sulfarico

el
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