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Practica 1

EQUIPO DE LABORATORIO Y
MEDIDAS DE SEGURIDAD
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1. OBJETIVOS
EL ALUMNADO:

1. Conocera las reglas basicas de higiene y seguridad que debe cumplir en un laboratorio
de Quimica.

2. Entenderd el uso y las precauciones que debe tomar durante el uso del material y el
equipo que se empleara en el curso.

3. Identificard, para algunas de las sustancias quimicas empleadas en el curso, sus usos
y las precauciones de su manejo.

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

experimentacion. 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 solo puede lograrse si se conoce el manejo
adecuado del material, de los equipos 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 a cabo la
experimentacion se exponga a una gran variedad de sustancias quimicas, de las cuales
muchas conllevan ciertos riesgos durante su manipulacion. Por lo anterior, es indispensable
cumplir 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, se requiere conocer las propiedades de las sustancias
empleadas y las precauciones que deben tomarse durante su manipulaciéon, por lo que es
necesario consultar la informacion que contiene la etiqueta de cualquier sustancia quimica.

3. EQUIPOY MATERIAL
A continuacion, se muestran y enlistan algunos de los materiales y equipos que se usan

durante las préacticas (figuras 1 a 2).
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. frascos de vidrio

. picnémetro

. probeta

. matraz Erlenmeyer

. vaso de precipitados

. matraz aforado

. frasco con gotero

. piseta

. bureta

0. pinzas de tres dedos

Figura 1. Material de laboratorio.

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

termémetro

capsula de porcelana
émbolo de succion
crondémetro

mortero

pistilo

agitador magnético
tapdn de hule

pipeta aforada

pipeta graduada

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

vidrio de reloj

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

escobillén

pinzas para tubo de ensayo
gradilla

embudo de vidrio
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Figura 2. Equipos del laboratorio.

29. aparato para determinar punto de 32. parrilla de calentamiento
fusién 33. potenciometro

30. aparato para determinar la relacion 34. conductimetro
carga-masa de los rayos catodicos 35. balanza granataria

31. balanza semianalitica

NOTA: Algunos materiales y equipos se sustituyen sin problema por articulos o accesorios
del hogar; por ejemplo, una cuchara desechable puede tener el mismo propésito que una
espatula de doble punta o una espétula con mango de madera.
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4. REACTIVOS
Algunos reactivos que se emplean en las practicas del laboratorio son:

a) NaHCOs, bicarbonato de sodio f) NacCl, cloruro de sodio

b) Ss, azufre g) C:HsOH, etanol

¢) CHsCOOH, &cido acético h) Ci2H22011, sacarosa

d) NaOH, hidroxido de sodio i) Cu, cobre

e) KAI(SO4)2-12H,0, alumbre de potasio j) CuSO04-5H,0, sulfato de cobre
dodecahidratado pentahidratado

Aunqgue algunos de los reactivos que se enlistaron no se usan durante los experimentos, se
dispone de ellos en todo momento para cubrir otro tipo de necesidades. Por ejemplo, el
azufre es necesario en gran parte de las sesiones experimentales para controlar un posible
derrame del mercurio que contienen los termdmetros de este tipo.

En el enlace siguiente se muestran otras sustancias que se utilizan en los laboratorios;
ademas, se explica de manera breve cudl es su aplicacion en la Quimica y sus variantes:
www.cen.acs.org/collections/chemistry-in-pictures.html

5. DESARROLLO

ACTIVIDAD 1.

La figura docente revisara con el grupo el reglamento interno de higiene y seguridad para
el laboratorio de Quimica y discutird con el alumnado los puntos mas importantes del
mismo. Razonara sobre el porqué es conveniente adoptar y aplicar estas normas de
seguridad durante el trabajo que se realizara durante cada practica.

e Reglamento general de uso de laboratorios y talleres, disponible en
www.dcb.ingenieria.unam.mx/wp-content/themes/tempera-
child/CoordinacionesAcademicas/FQ/Q/LO/Reglamento FIl.pdf

e Reglamento interno, disponible en
www.dch.ingenieria.unam.mx/wp-content/themes/tempera-
child/CoordinacionesAcademicas/FQ/Q/LQ/REDO-01 DCB.pdf

ACTIVIDAD 2

Conocimiento de los materiales y equipos gue se usan en laboratorio

La figura docente mostrara al alumnado cada uno de los materiales y equipos existentes en
el laboratorio. Indicard el procedimiento correcto para su uso y sugerird una serie de



https://cen.acs.org/collections/chemistry-in-pictures.html
http://dcb.ingenieria.unam.mx/wp-content/themes/tempera-child/CoordinacionesAcademicas/FQ/Q/LQ/Reglamento_FI.pdf
http://dcb.ingenieria.unam.mx/wp-content/themes/tempera-child/CoordinacionesAcademicas/FQ/Q/LQ/Reglamento_FI.pdf
http://dcb.ingenieria.unam.mx/wp-content/themes/tempera-child/CoordinacionesAcademicas/FQ/Q/LQ/REDO-01_DCB.pdf
http://dcb.ingenieria.unam.mx/wp-content/themes/tempera-child/CoordinacionesAcademicas/FQ/Q/LQ/REDO-01_DCB.pdf
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articulos o accesorios del hogar que sustituirdn el material y el equipo que se usara en las
sesiones experimentales en casa.

e “Dispositivos experimentales (fotografias)”, disponible en
www.dch.ingenieria.unam.mx/wp-content/themes/tempera-
child/CoordinacionesAcademicas/FQ/Q/LQ/dispositivos _fotos.pdf

e “Dispositivos experimentales (esquemas)”, disponible en
www.dch.ingenieria.unam.mx/wp-content/themes/tempera-
child/CoordinacionesAcademicas/FQ/Q/LQ/dispositivos.pdf

e “Instrumentos de laboratorio de quimica”, disponible en www.youtu.be/mPjwZKzCOll

ACTIVIDAD 3

Identificacién de usos y riesgos de las sustancias quimicas

La figura docente mostrara al alumnado algunos de los reactivos que se tienen en el
laboratorio (figura 3) y algunas de las sustancias que se pueden encontrar en casa 0 que
son de facil acceso. Indicara sus caracteristicas y los cuidados que deben tenerse durante
su manipulacion, asi como la informacion que proporciona cada etiqueta.

e “Sistema Globalmente Armonizado de clasificacion y etiquetado de productos
guimicos: etiquetado de productos quimicos y fichas de seguridad”, disponible en:
www.ghs-sga.com/etiquetado-de-productos-quimicos-y-fds/

= EOMEE CE

Figura 3. Reactivos disponibles en el laboratorio.

ACTIVIDAD 4
Cuestionario

1. Mencione qué material y equipo podria emplearse para:
a) medir volumenes,
b) determinar densidades,


http://dcb.ingenieria.unam.mx/wp-content/themes/tempera-child/CoordinacionesAcademicas/FQ/Q/LQ/dispositivos_fotos.pdf
http://dcb.ingenieria.unam.mx/wp-content/themes/tempera-child/CoordinacionesAcademicas/FQ/Q/LQ/dispositivos_fotos.pdf
http://dcb.ingenieria.unam.mx/wp-content/themes/tempera-child/CoordinacionesAcademicas/FQ/Q/LQ/dispositivos.pdf
http://dcb.ingenieria.unam.mx/wp-content/themes/tempera-child/CoordinacionesAcademicas/FQ/Q/LQ/dispositivos.pdf
https://youtu.be/mPjwZKzC0lI
http://www.ghs-sga.com/etiquetado-de-productos-quimicos-y-fds/
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c) preparar disoluciones, y
d) medir pH.

2. Indique cual es el uso para el material o equipo siguiente:
a) Conductimetro.

b) Fuente de poder.
c) Piseta.
d) Parrilla.

3. Lea los articulos siguientes y cite algunas otras reglas basicas de seguridad que
considere importantes y que no haya mencionado la figura docente.

e “Equipo de proteccion personal”, disponible en:
Www.guimica.unam.mx/proteccion-civil-facultad-quimica/equipo-de-proteccion-
personal/

e “The interactive lab primer - working safely”, disponible en:
https://edu.rsc.org/resources/the-interactive-lab-primer-working-safely/2264.article

4. Responda el cuestionario sobre clasificacion y etiguetado de productos quimicos,
disponible en: www.ghs-guestionnaire.com/.

5. Resuelva lo que se pide en cada panel de la hoja de trabajo siguiente.

e “Lab safety worksheet”, disponible en:
www.carolina.com/pdf/activities-articles/lab-safety-worksheet.pdf

6. Observe el video siguiente y, de ser posible, comente si las instalaciones son las
adecuadas para trabajar con seguridad.

e “Laboratorio Facultad de Quimica”, disponible en: www.youtu.be/GEws1cC8eak

6. REFERENCIAS ELECTRONICAS

1. Huanca, A. (s.f.). Instrumentos del laboratorio de quimica [Publicacién en linea].
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quimical/instrumentos-laboratorio-quimica.shtml



http://www.quimica.unam.mx/proteccion-civil-facultad-quimica/equipo-de-proteccion-personal/
http://www.quimica.unam.mx/proteccion-civil-facultad-quimica/equipo-de-proteccion-personal/
https://edu.rsc.org/resources/the-interactive-lab-primer-working-safely/2264.article
http://www.ghs-questionnaire.com/
http://www.carolina.com/pdf/activities-articles/lab-safety-worksheet.pdf
https://youtu.be/GEws1cC8eak
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CUESTIONARIO PREVIO
EQUIPO DE LABORATORIO Y MEDIDAS DE SEGURIDAD

1. Mencione al menos cinco sustancias quimicas de uso comun en la vida diaria e
investigue sus propiedades fisicas y quimicas.

2. Cite al menos tres accidentes que pueden presentarse en el laboratorio de Quimica y
mencione como evitarlos.

3. Observe los materiales y equipos siguientes, y determine cudl es el uso de cada uno.

4. Investigue qué informacion minima debe contener la etiqueta de un reactivo quimico.
5. Observe los pictogramas siguientes e infiera los riesgos que advierten.

REFERENCIAS ELECTRONICAS
1. Huanca, A. (s.f.). Instrumentos del laboratorio de quimica [Publicacién en linea].

Recuperado de http://monografias.com/trabajos72/instrumentos-laboratorio-
guimica/instrumentos-laboratorio-quimica.shtml

2. Materiales e instrumentos de un laboratorio quimico [Publicacion en linea]. (s.f.).
Recuperado de  http://tplaboratorioquimico.com/laboratorio-quimico/materiales-e-
instrumentos-de-un-laboratorio-quimico.html
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Practica 2

EXPERIMENTO DE
J.J. THOMSON
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1. OBJETIVOS

EL ALUMNADO:

1. Conocera el principio con que funciona el aparato para determinar la relacion entre la
carga y la masa (g/m) de los rayos catédicos mediante el uso de un simulador.

2. Determinara el valor de la relacion g/m de los rayos catddicos empleando dos
metodologias: una con potencial de aceleracion constante y otra con campo magnético
constante.

3. Determinara el error experimental de la relaciéon q/m de los rayos catédicos.

2. INTRODUCCION

En los tubos de Crookes, que contienen un gas a presion muy baja, el haz de rayos
catédicos se forma con una diferencia de potencial elevada entre los electrodos. Con la
aplicacion de un campo eléctrico puede establecerse que los rayos catodicos poseen carga
eléctrica negativa; se puede concluir lo mismo mediante la aplicacibn de un campo
magnético, y demostrarse que los rayos catodicos poseen masa mediante la inclusién de
obstaculos en la trayectoria del haz.

J. J. Thomson ide6 un experimento para el calculo de la relacion entre la carga y la masa
de los rayos catddicos. Realiz6 muchas variantes en el sistema para confirmar que los rayos
catédicos eran los mismos independientemente del gas, del material de los electrodos, de
la composicion del tubo y de la fuente de energia empleada.

3. HERRAMIENTAS DIGITALES

e« Thomson’s cathode ray tube lab:
https://www.thephysicsaviary.com/Physics/Programs/Labs/ThompsonetomLab/index.ht
ml

4. DESARROLLO

ACTIVIDAD 1.

La figura docente verificara que el alumnado posea los conocimientos tedricos necesarios
para llevar a cabo la practica y dard las recomendaciones necesarias para el manejo del
simulador.

ACTIVIDAD 2
Funcionamiento del simulador
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El procedimiento para el uso de este simulador es sencillo; aun asi, deben observarse

ciertas precisiones en su funcionamiento para obtener los datos que se solicitaran.

1. Abra el simulador Thomson's cathode ray tube lab, pulse el botén Begin y observe
gue existen tres pardmetros (figura 1) con los que se modifica la trayectoria del haz de
rayos catédicos:

a) el potencial de aceleracion (Vac [V]) (accelerating voltage)
b) el potencial de desviacion (Vdef [V]) ( )
c) el campo magnético (B [mT]) (magnetic field)

2. Fije el potencial de aceleracion (Vac) en 600 [V] y los otros dos parametros en cero,

como lo muestra la figura 1.

Thomson's Cathode Ray Tube Lab

Accelerating Voitage (V)

1+ 4}

Figura 1. Simulador Thomson’s cathode ray tube lab.
3. Mueva Vdef con las flechas verdes hacia arriba (mayor a cero), observe y responda lo
gue se pide. Al terminar regréselo a cero.
a) ¢Hacia donde se desvia el haz de rayos catddicos cuando se aplica un Vdef?
b) ¢Qué tipo de campo se genera al aplicar el potencial (Vdef) entre las placas?
c) ¢Qué tipo de fuerza se ejerce sobre las particulas que componen el haz de rayos
catodicos?
d) Explique con sustento tedrico la deflexién que observa.
4. Mueva B con las flechas azules hacia arriba (mayor a cero), observe y conteste. Al
terminar regréselo a cero.
a) ¢Hacia donde se desvia el haz de rayos catddicos cuando se aplica B?

Jefiection Valtags (V Magnetic Field (mT)
0.0 0.00

'f ‘l. "f 011

[ -y
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b) ¢Qué tipo de fuerza se ejerce sobre las particulas que componen el haz de rayos
catodicos?

c) Explique con sustento tedrico la deflexion que observa.

Elija un valor mayor que cero para B, fijelo y después busque un valor para Vdef, hasta

obtener una trayectoria horizontal del haz, como se muestra en la figura 2. Observe y

responda.

a) ¢ Cual es la magnitud de la velocidad de las particulas que componen el haz?

b) Al mover el Vac, con las fechas rojas, ¢ qué parametro se modifica (velocidad, campo
magnético o campo eléctrico)?

¢) Explique con sustento tedrico las deflexiones que observa.

D G W —

Figura 2. Simulador Thomson’s cathode ray tube lab

ACTIVIDAD 3
Reaqistro de lecturas con potencial de aceleracién constante (\VVac=cte)

1.

2.

A partir de la posicion del simulador como lo muestra la figura 1, ajuste la diferencia de
potencial de desviacion (Vdef) a 100 [V] con las fechas verdes.

Con las fechas azules, accione el campo magnético (B) e incremente la intensidad de
éste hasta lograr que el haz de rayos catddicos dibuje una trayectoria horizontal, como
muestra la figura 2.

Para cada Vdef que se encuentra en la tabla 1, busque B con el cual el haz se desplaza
de forma horizontal, de tal manera que pueda completar la tabla 1 con los valores
obtenidos.

Tabla 1
Diferencia de potencial entre las placas | Campo magnético
Vdef [V] B [mT]
100
200
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300

400

500

ACTIVIDAD 4
Toma de lecturas con campo magnético co

nstante (B=constante).

1. Fije el campo magnético (B) en 1 [mT]
muestra la figura 3.

y los otros dos parametros al minimo, como lo

Accelerating Voltage (V)

100

| LiRg ¢

P

on Voitage (V)

-

Figura 3. Simulador Thomson’s cathode ray tube lab

2. Con el potencial de aceleracion (Vac) fijo en 100 [V], incremente la diferencia de
potencial de desviacion (Vdef) con las flechas verdes, hasta lograr que el haz de rayos
catddicos dibuje una trayectoria en linea recta, como lo muestra figura 2.

3. Para cada Vac que se encuentra en |

a tabla 2, busque Vdef con el cual el haz se

desplaza de forma horizontal, de tal manera que pueda completarla con los valores

obtenidos.
Tabla 2
Diferencia de potencial de aceleracion | Diferencia de potencial entre las placas
Vac [V] Vdef[V]
100
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200
300
400
500

ACTIVIDAD 5
La figura docente indicara el procedimiento tedrico para obtener los resultados de los puntos
siguientes:

1. Con los datos obtenidos con el potencial de aceleracion constante, obtenga:
a)La gréfica de B? = f(E?).
b) El modelo matematico correspondiente, donde B? = f(E?).
c) El valor de la relacion (g/m) experimental de los rayos catédicos.
d) El porcentaje de error de la relacién (g/m) de los rayos catddicos.

2. Con los datos obtenidos a campo magnético constante, obtenga:
a) La gréfica de Vac = f(E?).
b) El modelo matematico correspondiente, donde Vac = f(E?).
c) El valor de la relacién (g/m) experimental de los rayos catddicos.
d) El porcentaje de error de la relacién (g/m) de los rayos catddicos.

NOTA: En el apéndice de esta practica se encuentra el tratamiento teérico que
corresponde.

5. BIBLIOGRAFIA

1. Ander, P., & Sonnessa, A. J. (1992). Principios de Quimica.

2. Cruz, D., Chamizo, J. A., & Garritz, A. (1991). Estructura Atomica: un enfoque quimico.

3. Sears, F. W., Zemansky, M. W., Young, H. D., & Freedman R. A. (1988). Fisica
Universitaria.

6. REFERENCIAS ELECTRONICAS

1. Physics Aviary, The. (s.f.). Thomson's cathode ray tube lab [Simulador]. Recuperado de
https://www.thephysicsaviary.com/Physics/Programs/Labs/ThompsonetomLab/index.ht
mi
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CUESTIONARIO PREVIO
EXPERIMENTO DE J. J. THOMSON

1. ¢En qué consiste el tercer experimento de Joseph John Thomson?

2. Describa el funcionamiento del tubo de Crookes.

3. ¢Qué es un haz de rayos catédicos?

4. ¢En qué consiste la emision termoidnica?

5. ¢Qué es un selector de velocidades y mencione alguna aplicacién?

6. Escriba la expresion de la fuerza magnética que actla en una carga eléctrica movil
(fuerza de Lorentz).

7. Escriba la expresion de la fuerza eléctrica que actia en una carga eléctrica q.

8. ¢Cbmo se determina el campo eléctrico entre dos placas paralelas?

BIBLIOGRAFIA

1. Ander, P., & Sonnessa, A. J. (1992). Principios de Quimica.

2. Cruz, D., Chamizo, J. A., & Garritz, A. (1991). Estructura Atomica: un enfoque quimico.

3. Sears, F. W., Zemansky, M. W., Young, H. D., & Freedman R. A. (1988). Fisica
Universitaria.

REFERENCIAS ELECTRONICAS

2. T Physics Aviary, The. (s.f.). Thomson's cathode ray tube lab [Simulador]. Recuperado
de
https://www.thephysicsaviary.com/Physics/Programs/Labs/ThompsonetomLab/index.ht
ml
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APENDICE

La relacion % de una particula cargada puede ser determinada si la velocidad es conocida.

Si en una region del espacio actdan un campo magnético (B) y un campo eléctrico (E) sobre
la particula y ambos campos son ortogonales, se contrarrestaran sus fuerzas, llegando a la
condicién de deflexion cero del haz de particulas (trayectoria en linea recta) cuando la

fuerza neta (F;) sobre la particula cargada es cero:

(1)

El médulo de la fuerza magnética (F,,) que actia sobre una particula con carga q que se
mueve a una rapidez |v| en un campo magnético de magnitud B esta definido por la
ecuacion:

(2)
E, = q|v|Bsen6

En el experimento la direccién en que se mueve el haz de cargas es perpendicular al campo
magnético (8 = 90°), por lo que la ecuacién anterior se puede escribir de la siguiente forma:

E, =qlv|B (3)

A su vez, el modulo de la fuerza eléctrica (Fy) es:

al igualar ambas fuerzas, se deduce que la magnitud de la velocidad de las particulas es:

o3

(5)

|U|=§
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Donde E es la magnitud del campo eléctrico que se genera por la diferencia de potencial
(Vaer) entre dos placas paralelas a una distancia d una de la otra, se expresa de la siguiente

manera:

Vaer (6)
E =
d

Por otro lado, la energia cinética (E.) de las particulas de masa (m) por su movimiento se
expresa como:

1 7
E, =§m|v|2 (7)

La energia cinética que adquieren las particulas se determina por el potencial de
aceleracion (V,.)

8
E. = qVac (8

Al igualar las ecuaciones (7) y (8) se obtiene que:

[v|? = 2V, (%) (9)

Si en la ecuacion (9) se sustituye la (5) y se despeja la relacion %, se obtiene:

a__E* (10)
m  2V,.B?

Finalmente, los términos de la expresion (10), se reacomodan para obtener las dos
siguientes expresiones:

B?=————F? (11)

(12)
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1

EZ

Estas expresiones (11) y (12), corresponden a los experimentos donde se emplea potencial
de aceleracién constante y campo magnético constante, respectivamente.
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Practica 3
DETERMINACION DE

LA DENSIDAD DE DISOLUCIONES

Y SOLIDOS
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1. OBJETIVOS

EL ALUMNADO:

Preparara una disolucién utilizando el material de vidrio adecuado.

Determinara la densidad de la disolucion preparada.

Identificara un metal por medio de la densidad.

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

arwbdE

2. INTRODUCCION

El control de calidad de los productos liquidos incluye muchas pruebas para su analisis
guimico y fisico. La determinaciéon de la densidad puede formar parte del esquema de
pruebas que se realizan. La densidad (p) de una sustancia se define como el cociente de
su masa (m) en cada unidad de volumen (V). Por tanto, si conocemos la masay el volumen
de una sustancia se puede determinar su densidad a través de la expresion:

_m
P=y

La densidad es una propiedad intensiva de la materia: no depende de la cantidad de
sustancia; sin embargo, depende de la temperatura, por lo que es importante indicar la
temperatura en la que se determiné la densidad de una sustancia.

Los instrumentos mas comunes para medir la densidad son:

a) El densimetro, que permite la medida directa de la densidad de un liquido, sin la
necesidad de calcular su masa y su volumen.

b) El picnémetro, un instrumento sencillo utilizado para determinar la densidad de
liqguidos con mayor precision. Es importante mencionar que deben de estar
calibrados. La mayoria de estos tienen un termémetro para el registro de la
temperatura.

c) La balanza hidrostéatica, es una balanza disefiada para medir densidades tanto de
sélidos como de liquidos basandose en el principio de Arquimedes.

d) La balanza de Mohr, una variante de balanza hidrostatica que mide de forma precisa
la densidad de liquidos respecto de la densidad del agua. Su funcionamiento se
basa en el principio de Arquimedes.
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El principio de Arquimedes dice: “Todo cuerpo sumergido total o parcialmente en un fluido
(liguido 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 Hierdn pidio a Arquimedes que le dijera si no lo habian engafiado
y comprobara si en verdad la corona que mandé a elaborar era de oro puro, sélo le pedia
gue no destruyera la corona y asi Arquimedes fue el primero que estudio el empuije vertical
hacia arriba ejercido por los fluidos.

3. HERRAMIENTAS DIGITALES

e Making stock solutions from solids:
http://chemcollective.org/activities/vlab/67

¢ Densidad:
http://labovirtual.blogspot.com/search/label/densidad

4. DESARROLLO

ACTIVIDAD 1

La figura docente verificara que el alumnado posea los conocimientos tedricos necesarios
para la realizacion de la practica y dara las recomendaciones para el manejo del simulador.

ACTIVIDAD 2

Preparacion y determinacion de la densidad de disoluciones

Ingrese al simulador Making stock solutions from solids y realice lo que se pide a
continuacion.

1. Seleccione el idioma espariol en el simulador (figura 1).
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Figura 1. Simulador Making stock solutions from solids.

2. Ingrese a Instrumentos para colocar la balanza en el espacio de trabajo (figura 2).

Vlv :gnl

Figura 2. Simulador Making stock solutions from solids.

3. Ingrese a Material vidrio > Vasos de precipitados (figura 3) y coloque el vaso de
precipitados de 250 [ml] sobre la balanza.
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Figura 3. Simulador Making stock solutions from solids.

4. Presione el boton Tare en la balanza para tararla (figura 4).

g

3 N
Marerisl sutry '
Y Ettenmmpnes
> Protetey
> Pipetas

W Vo e prwcipllacos

D Matiaces afis wdng

¥ Otron

Figura 4. Simulador Making stock solutions from solids.
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5. Seleccione Soluciones > Solidos > Cloruro de sodio (NaCl) (figura 5).

‘Ll

9 Sslucionss & grans!

> Acidon teerte

> Acidos débiles

¥ Acides congugadon 4

2 Dhavws Nimrion

? Pases aebiles - %
D Bases conpugades -

D It mdemws «

W solidas L

Figura 5. Simulador Making stock solutions from solids.

6. Coloque el frasco con NaCl sobre el vaso de precipitados en el area de trabajo.
Aparecera un menu de opciones como el que se muestra en la figura 6.
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Figura 6. Simulador Making stock solutions from solids.

7. La figura docente asignara a cada brigada la masa de NaCl con la que preparara la
disolucién. En la ventana del simulador (figura 7), indiqgue la masa que agregara y
presione Afadir.

Do hrCl & Virso de prrcpackes 2901
L5 g bamsberat

Figura 7. Simulador Making stock solutions from solids.

8. En Almacén, vaya a Soluciones > H,O desionizada (figura 8).
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Figura 8. Simulador Making stock solutions from solids.

9. Coloque el agua desionizada sobre el vaso de precipitados y agregue 20 [ml] (figura 8).

Espocies acuosce Malaridaa

e

; '
De HO domorzaaa 3 Vioe 0o procystance 250 me
20,00 mi Eanstend

Figura 8. Simulador Making stock solutions from solids.

32



(WOENIER Cadigo: MADO-13
¥ Manual de préacticas del Version: 02
Laboratorio de Quimica de Pagina 33/119
Ciencias de la Tierra Seccion I1ISO 8.3
(Modalidad a distancia) Fecha de 19 de febrero de
emision 2021
Area/Departamento:

Facultad de Ingenieria

Laboratorio de Quimica

La impresion de este documento es una copia no controlada

10. Seleccione en Material vidrio > Matraces aforados y coloque sobre la mesa de trabajo

el matraz aforado de 100 [ml] (figura 9).

8 =

Figtertw witts wrt =

> Erlenmayers

> mubetae

> Ppatn

> Vs die pret |ph mdes

W Mattares storacoe

['n

Figura 9. Simulador Making stock solutions from solids.

11. Vacie el contenido del vaso en el matraz aforado de 100 [ml] (figura 10).

Vﬂg:l

Molarudas

D Viencs O peedctados JH0 M 4 Matiar sfteacn %00
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Figura 10. Simulador Making stock solutions from solids.

12. Retire el vaso de precipitados dando clic derecho sobre el frasco y después en Eliminar
(figura 11).

Vl:}gal

Eapatien svsoeos Mok

‘0L

i

Figura 11. Simulador Making stock solutions from solids.

w2 Aw3

13. Agregue agua desionizada hasta llegar a la marca de aforo (figura 12). Coloque
volimenes bajos y vacie con la opcion Precisa, o bien hagalo con una pipeta volumétrica
en forma Realista, hasta llegar a la marca de aforo.

34




(WOENIER Cadigo: MADO-13
¥ Manual de préacticas del Version: 02
Laboratorio de Quimica de Pagina 35/119
Ciencias de la Tierra Seccion I1ISO 8.3
(Modalidad a distancia) Fecha de 19 de febrero de
emision 2021
Area/Departamento:

Facultad de Ingenieria

Laboratorio de Quimica

La impresion de este documento es una copia no controlada

‘I
1

D W0 desionirds 2 Mattaz sxnado 100 mi
[l 1000 st rarmtene

Figura 12. Simulador Making stock solutions from solids.

14. Determine la masa del matraz que contendra la disolucion, para esto pese un matraz

vacio (ﬁgura 13): Mmatraz vol. vacio =

4 il

]

Figura 13. Simulador Making stock solutions from solids.

15. Determine la masa de la disolucion (ya sea tarando la balanza o por diferencia de
masas entre el matraz lleno y el matraz vacio) y registre su temperatura (figura 14).
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Mmatraz vol. lleno — — [ ] M gisolucion = — [ ] Taisotucion = —__ [ ]

—
T

Figura 14. Simulador Making stock solutions from solids.

Al seleccionar un recipiente, el simulador muestra informacién como la temperatura, el
volumen, el pH y la concentracién de las especies presentes en el recipiente (figura 15).

Eypacies acioncs Maotaridad U
' “ ' »

Figura 15. Simulador Making stock solutions from solids.
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16. Determine la concentracion porcentual masa/volumen y la densidad de la disolucion.
Registre sus resultados en la tabla 1.

_ Mgisolucion o m  Msouto x 100
= — h— = —————

Viatraz v Vaisotucién
Tabla 1
Volumen de | Concentracion | Masa de la [Densidad de
Disolucion I\SZZT [(ZJ(]E disolucion | de la disolucion | disolucion [la disolucion
[ml] [%6] miv [a] [9/ml]

A 10 100

B 15 100

C 20 100

D 25 100

E 30 100

F 35 100

ACTIVIDAD 3

1. A partir de los datos de la tabla 1, tabule la densidad y el porcentaje masa-volumen
empleando las unidades del Sl y trace la gréfica de p = f([%] m/V) con los datos de la
tabla 1.

2. Exprese la relacibn matematica, obteniéndola a partir del ajuste matematico con los
datos experimentales. Responda: ¢ cudl es el comportamiento observado de la densidad
respecto a la concentracion?

3. Considere los resultados obtenidos y deduzca.

a) La concentracion en porcentaje masa-volumen, de sal en el agua del mar muerto.
Considere que la densidad del mar muerto es aproximadamente 1240 [kg/m?].

b) La densidad de una salmuera para alimentos que contiene 40 [g] de NaCl en cada
250 [ml] de disolucién.

ACTIVIDAD 4
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Determinacion de la densidad de un so6lido

Empleando el simulador Densidad, realice lo que se pide:

1. Seleccione la opcién Todos los cuerpos tienen la misma masa, para que la masa sea
constante en los cilindros (figura 16).

e

! i
N AN
e i i B T T

W Tictan b curmipin Barmn 1y s esas @!—’iQ []

Bawocw Wartete Fereande 01T

Figura 15. Simulador Densidad.
2. Ajuste la masa de los cilindros de acuerdo con la informacién de la tabla y realice los
calculos necesarios para completarla.

Tabla 2
.| Desviacion
P primedlo estandar
volumen | volumen | p [i] p k_g I:m_i]
muestras | m [kg] [cm?] = cm3 m3 Incertidumbre

0.03

aluminio | 0.07

0.14

0.03

oro
0.07
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0.14

0.03

cobre 0.07

0.14

3. Compare la densidad promedio del metal que registré en la tabla 2, con la densidad
tedrica reportada en www.physics.nist.gov. Calcule el porcentaje del error.

4. Trace la graficam [kg] = f(V[m3]) de cada metal.

5. Exprese la relacibn matematica a partir del ajuste matematico de los datos
experimentales de cada metal. Responda: ¢qué representa la pendiente de la recta?
Justifique.

ACTIVIDAD 5

Determinacién de las caracteristicas estaticas de los instrumentos de medicidén

1. Observe los instrumentos siguientes (figuras 16 a 19) y registre en la tabla 3 las
caracteristicas estaticas que se piden.

Figura 16. Balanza granataria.
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Figura 17. Termémetro de mercurio.
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Figura 18. Pipeta graduada de 20 [ml].
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Figura 19. Probeta de 250 [ml]

Instrumento Rango

Resolucion

Legibilidad

Balanza de tres brazos

Termoémetro

Probeta de 250 [ml]

Pipeta graduada de 20 [ml]
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CUESTIONARIO PREVIO
DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE DISOLUCIONES Y SOLIDOS

1. Explique qué es una disolucion.

. Explique la relacion entre densidad y temperatura.

. Describa tres instrumentos para determinar la densidad de un liquido.

. Describa cémo se determina la densidad de un sélido regular y de un sélido amorfo.

. Responda ¢,como se determina la densidad de un gas? ¢ Qué factores afectan la densidad
de los gases?

. Describa las caracteristicas estéticas y dindmicas de un instrumento de medicion.

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

. Investigue como se calcula la desviacion estandar, la incertidumbre y el error experimental;
asimismo, explique qué representan estos valores.
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Practica 4

CRISTALES
(OPCIONAL)
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1. SEGURIDAD EN LA EJECUCION

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado

Si es manipulado de forma inadecuada se
puede romper en fragmentos filosos.

Su manejo requiere lavado de las manos
al tener contacto con ellos.

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

1 Manejo de material de vidrio

2 Manejo de reactivos quimicos

3 Fuente de calentamiento

2. OBJETIVOS
EL ALUMNADO:
1. Determinara el porcentaje de agua contenido en el sulfato de cobre pentahidratado

(CuS04+5H,0) mediante el empleo de un simulador.

2. Obtendra cristales de cloruro de sodio (NaCl) y, con base en su forma, identificara el
tipo de celda unitaria que presentan.

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

CuS0.4+5H,0, es un sdlido cristalino de color azul (de ahi que se le llame también azul

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 CuSO45H,0, se puede establecer que en el cristal se tienen
cinco moléculas de agua por cada pareja de iones Cu*? y SO4?; en otras palabras, si
pesamos cierta cantidad de CuSO4*5H20, una parte de la masa corresponde al CuSO, y

otra parte al H>O; asi también, se dice que el CuSO.*5H,0, contiene cierto porcentaje de
agua y dicho porcentaje se determina mediante una serie de sencillos célculos.

Existen muchos compuestos que al igual que el CuSO4¢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.
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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 desee emplear.

4. HERRAMIENTAS DIGITALES
e Determination of the formula of a hydrate:
http://introchem.chem.okstate.edu/DCICLA/Empirical.html

5. MATERIAL

a) 1 jeringa de 5 [ml]

b) 1 balanza

c) 1 vaso de vidrio

d) 1 recipiente de vidrio ancho y plano (plato, cenicero, refractario, etcétera)
e) 1 lupa (puede usar su teléfono celular)

6. REACTIVOS
a) H:0, agua potable
b) Sal de mesa (refinada o en grano)

7. DESARROLLO

ACTIVIDAD 1.

La figura docente verificara que el alumnado posea los conocimientos tedricos necesarios
para la realizacion de la practica y explicara los cuidados en el manejo del material, equipo
y las sustancias quimicas que se utilizaran.

ACTIVIDAD 2
Determinacion del contenido de agua en los cristales de CuSO4+5H,0

1. Abra el simulador Determination of the formula of a hydrate (figura 1).
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Determination of the Formula of a Hydrate

Copper (1) sullnte hydrwte bs o Wloe crvstaline solbd, Alve Anawn
an Sliw sbwme o Mlue viirsel I8 fimads muany wves in agrscnlinre fos »

Tunglehde, alghebde), printing, metal, nnd palniing Indesiries

i

Figura 1. Simulador Determination of the formula of a hydrate.
Dé clic en el botén para abrir la ventana siguiente y registre en su libreta la masa inicial

de CuS04¢5H,0 (Mcusos-5H20) que aparece en su experimento (figura 2).

When this bhue crystalline solid is heated b abe, W s Tt water of
ceyninilizntion (o form anhydrows white copperti) sulfate eryntaly
Determine the number of water modecules per unlt of coppertily
sulfnte hydente (hloe salf)

The process cam he rvpresented ax foblows:

CuSOuxH:ON —LA 3 CuSO + xH:Oyy

0.168 ¢ : 0
(initial mass | L Sagde | [Final mass |
CuS0.xH,0 l :1..

00 Minutes
L]}
Chick to start  Reset timer "
heating ?-

Figura 2. Simulador Determination of the formula of a hydrate.

Presione el botdn click to start heating para iniciar la simulacion y observe lo que ocurre
en el crisol.
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SWhem this blue crystnlline selid ts heated n alr, 8 loses Wy witer of
crystnblizatinm 1o form ankydeows white coppert 1D sulfute erystals,
Determdne the number of water molecules per unit of coppertil)y
sullte bydeate (blue salt),

The process can be represented s follows

CuSOMI0 —B>  CuSOus * xHiOig
0168 ¢ 0
Initial mass | ! 5 "‘ [Finai mass ]|
CuS0.xH;0 o

00 Minutes

&Y Click 10 start t timer
hoat

Figura 3. Simulador Determination of the formula of a hydrate.

4. Observe que el contenido del crisol cambia de apariencia conforme el tiempo avanza
(figura 4).

Whien this Blue coystalbine solid is hested fn wir, it boses s water of
crystallization to form anhydrows white copper(TT) sulfate crystab,
Determine the mumber of wuter midecules per unbt of coppertily
stelfate hydrate (hlue salt),

The process can be represented as follows:

CuSOLxHOw —B 5  CuSOu, + xHOy

0.158 ¢ )

—

Initial mass.

CuS0..xH,0

08 Minutes

y | 4]
At Chick 1o start  Reet timer E

Figura 4. Simulador Determination of the formula of a hydrate.

5. Registe el valor de masa final (mcusos) cuando el contenido el crisol cambie por completo
de color. Por diferencia, determine la cantidad de agua (mu20) que habia en la masa

inicial de CuSQ04¢5H-0.
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Meuso,s,0 9] | Meuso, [9] | Mu,o[d] [%] m/m de agua

Vaso

ACTIVIDAD 3
Obtencion de cristales de cloruro de sodio (sal de mesa)

1.

w

©

o gk wnE N

Con ayuda de una balanza, mida 7.2 [g] de sal de mesa (una cucharada cafetera) y
coléquelos en el vaso de vidrio.

Adicione 20 [ml] de agua caliente al vaso que contiene la sal, con ayuda de la jeringa, y
agite. Otra manera de preparar la disolucién es afiadir agua a temperatura ambiente,
agitar y calentar la mezcla con ayuda de un horno de microondas hasta observar que el
agua comienza a hervir.

Vierta una parte del liquido dentro de su recipiente de vidrio.

Enseguida, déjelo sobre una superficie metalica, procurando no moverlo durante unas
horas. Registre sus observaciones.

Con ayuda de la lupa, identifique el tipo de cristales que se obtienen.

BILIOGRAFIA

Brown, T. L., Le May, H. E., & Burnsten, B. E. (2014). Quimica: la ciencia central.
Chang, R., & Goldsby, K. A. (2013). Quimica.

Kotz, J. C., Treichel, P. M., & Weaver, G. C. (1999). Quimica y reactividad quimica.
Mortimer, C. E. (1983). Quimica.

Russell, J. B., & Larena, A. (1988). Quimica.

Sears, F. W., Zemansky, M. W., Young, H. D., & Freedman R. A. (1988). Fisica
Universitaria.
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osu Chemistry Courses (s.f.). Determination of the formula of a hydrate [Simulador].
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CUESTIONARIO PREVIO

CRISTALES

1. Establezca las diferencias entre cristalizacion, precipitacion, 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. ¢Qué tipo de celda unitaria presenta el cloruro de sodio?
5. Defina los términos siguientes:

a) Solubilidad

b) Disolucion insaturada

c) Disolucion saturada

d) Disolucién sobresaturada
6. ¢Qué factores afectan al proceso de cristalizacion? Justifique su respuesta.
BILIOGRAFIA
1. Brown, T. L., Le May, H. E., & Burnsten, B. E. (2014). Quimica: la ciencia central.
2. Chang, R., & Goldsby, K. A. (2013). Quimica.
3. Kotz, J. C., Treichel, P. M., & Weaver, G. C. (1999). Quimica y reactividad quimica.
4. Mortimer, C. E. (1983). Quimica.
5. Russell, J. B., & Larena, A. (1988). Quimica.
6. Sears, F. W., Zemansky, M. W., Young, H. D., & Freedman R. A. (1988). Fisica

Universitaria.

REFERENCIAS ELECTRONICAS
0suU Chemistry Courses (s.f.). Determination of the formula of a hydrate [Simulador].
Recuperado de http://introchem.chem.okstate.edu/DCICLA/Empirical.html
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Practica 5

LEY DE LA CONSERVACION DE LA

MATERIA

(OPCIONAL)
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1. SEGURIDAD EN LA EJECUCION

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado
Su manipulaciéon requiere lavarse las manos
antes y después de realizar la experiencia.

1 Sustancias quimicas.

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

3. INTRODUCCION

A finales del siglo xvii'y durante la mayor parte del siglo xviil, 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 reaccién quimica intervenia una parte del
aire. Los trabajos de Lavoisier se caracterizan por su modalidad sistematicamente
cuantitativa: usé de manera constante la balanza. El 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 se forma
un precipitado a partir de la combinacion de dos disoluciones acuosas que contienen
cationes y aniones, lo que se conoce como reacciones de precipitacion, aun cuando existe
la formacion de un sélido, la cantidad de materia en los reactivos debe de conservarse en
los productos.
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4. MATERIAL Y EQUIPO

a) Envases de plastico con tapa rosca (para refresco con gas) de 500 o 600 [ml].
b) Papel higiénico o pafiuelos desechables.

c) Hilo delgado.

d) 1 cuchara para postre.

e) Papel de lija al agua.

5. REACTIVOS
1) Agua
2) NaHCOs; bicarbonato de sodio.
3) Ce¢HsOy, acido citrico o jugo de limén.
4) C,H402, acido acético (vinagre).
5) Fe, hierro (4 clavos de hierro de 1 pulgada).
6) Disolucion de hipoclorito de sodio (cloro casero)

6. DESARROLLO

ACTIVIDAD 1.

La figura docente verificara que el alumnado posea los conocimientos tedricos necesarios
para la realizacion de la practica y explicara los cuidados en el manejo de las sustancias
gquimicas que se emplearan.

ACTIVIDAD 2.
Construccion de una balanza hidrostética casera
Para realizar las mediciones de masa en esta practica, puede emplear una de las tres
siguientes opciones
i.  Descargue la aplicacion “WEIGHT SCALE ESTIMATOR” desde cualquier tienda
de aplicaciones y familiaricese con su uso, con dicha aplicacién se emplea el
celular como balanza.
ii.  Construya una balanza hidrostatica, empleando un procedimiento similar al
descrito en los videos siguientes:
a. Balanza casera con tres botellas de plastico:
www.youtube.com/watch?v=hmsDeGhUoQU
b. Mejoramos la balanza casera y no creeras el resultado:
www.youtube.com/watch?v=-xy70P_a7Ps
c. Balanza casera:
www.youtube.com/watch?v=CyYz1KjCadQ
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d. Balanza de agua (explicacion y elaboracion):

https://www.youtube.com/watch?v=0XIOQtlyDzl|

e. Balanza hidrostéatica:

www.youtube.com/watch?v=DzglmdapBwU

de 1 [g] 0 menor.

ACTIVIDAD 3.
Reaccién guimica con formacién de un gas.

1. Vierta 100 [ml] de agua de la llave en un envase de plastico con

2.

tapa rosca como se muestra en la figura 1.

Cologue media cucharada de bicarbonato de sodio o media
tableta de Alka-Seltzer® triturara sobre un cuadro de papel (figura
2a). Una los extremos del papel y sujételos con el hilo (figura 2b).
Introduzca el papel en la botella con agua, cuide que no se moje
y tape la botella de tal forma que parte del hilo queda fuera de la
botella. De esta forma, el papel se suspendera dentro de la botella

(figura 2b).

Emplee una balanza que tenga a disposicién, preferentemente con una resolucion

Figura 2. a) La muestra debe quedar en el centro del papel. b) El hilo debe medir al
menos la mitad de la longitud de la botella. c) Cierre la tapa de manera que el hilo no se

desplace hacia el agua.

Determine la masa del sistema empleando la balanza elegida en la actividad 2 como se

muestra en la figura 3.
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Figura 3. Medicion de masa con la aplicacion “WEIGHT SCALE ESTIMATOR”

5. Retire el sistema de la balanza y agite para que el papel se moje y rompa. Esto permitira
gue el bicarbonato de sodio se mezcle con el liquido. Observe la reaccion y cuando ya
no perciba la efervescencia, cologue el sistema sobre la balanza para detectar si hubo
cambio de masa.

6. Repita la experiencia empleando las cantidades que se indican en la tabla 1 y registre
sus resultados en la misma.

Tabla 1
Contenido de CRGIETED R ma my Ef:ugmon ¢ Se verifica la LCM?
bolsa de quimica del
la botella [a] [a] Argumente su respuesta
papel: proceso

Aprox. 100 | Y tableta de alka-
[ml] de agua seltzer

Aprox. 100
[ml] de agua y | ¥ tableta de alka-

jugo de 1 seltzer

limén
Aprox. 100

[ml] de aguay
1 cucharada
de vinagre

15 tableta de alka-
seltzer
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ACTIVIDAD 4.

Reaccién guimica con formacién de un 6xido. (Opcional)

1. Llevara a cabo la oxidacion del hierro contenido en los clavos, de acuerdo con la
ecuacion quimica balanceada siguiente:

4Fe(s) + 302(g) » 2Fe203(s)

2. Introduzca 100 [ml] de agua en una botella de plastico con tapa rosca y afiada los cuatro
clavos de 1 [in], previamente lijados para eliminar cualquier rastro de grasa y 6xido. Tape
la botella y registre la masa del sistema.

3. Monitoree el avance de la reaccion y la masa del sistema cada 12 [h] hasta completar
siete lecturas. Llene la tabla 2 con los datos obtenidos.

Tabla 2

; 2
Tiempo [h] Masa [g] L . ,Se demuestra la LCM?
Argumente su respuesta

0 my =

1 my =

2 ms; =

3 M4 =

4 Mms =

5 meg =
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7. BIBLIOGRAFIA

1. Brown, T. L., Le May, H. E., & Burnsten, B. E. (2014). Quimica: la ciencia central.

2. Chang, R., & Goldsby, K. A. (2013). Quimica.

3. Mortimer, C. E. (1983). Quimica.

4. Russell, J. B., & Larena, A. (1988). Quimica.

8. REFERENCIAS ELECTRONICAS

1. Aca andamos. (2018, marzo 19), Bascula casera [Video]. Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=CyYz1KjCadQ

2. Cala, V. (2014, noviembre 25). Balanza de agua (explicaciéon y elaboracién) [Video].
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CUESTIONARIO PREVIO
LEY DE LA CONSERVACION DE LA MATERIA

1. Enuncie las leyes ponderales.
2. Defina estequiometria.
3. ¢Cbmo se calcula la fuerza de flotacién que un fluido ejerce sobre un cuerpo sumergido
en él?
4. ¢En qué consisten las relaciones estequiométricas?
5. Complete la reaccion quimica siguiente y balancéela:
NaOH + H.S
6. Mencione los tipos de reacciones quimicas que existen.
BIBLIOGRAFIA
1. Brown, T. L., Le May, H. E., & Burnsten, B. E. (2014). Quimica: la ciencia central.
2. Chang, R., & Goldsby, K. A. (2013). Quimica.
3. Mortimer, C. E. (1983). Quimica.
4. Russell, J. B., & Larena, A. (1988). Quimica.
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https://www.youtube.com/watch?v=CyYz1KjCadQ
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Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=QXIQtlyDzll
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Practica 6

PREPARACION Y
CONDUCTIVIDAD
DE DISOLUCIONES
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1. OBJETIVOS

EL ALUMNADO:

1. Preparara disoluciones de diferentes concentraciones con el material adecuado.

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

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

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

2. INTRODUCCION

Una disolucién es una mezcla homogénea de dos o0 mas sustancias. Con frecuencia, 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 funcién de la cantidad de soluto disuelto
en una masa o volumen determinado de disolvente o de disolucién; por tanto, existen varias
formas de expresar la concentracion. Algunas unidades de concentracién son la molaridad,
la normalidad, la molalidad y los porcentajes en masa o en volumen.

Una disolucién que contiene un electrélito es capaz de transportar la corriente eléctrica. A
este fendmeno se le llama conduccidn electrolitica. Los iones del electrélito deben moverse
libremente para que se presente la conduccion electrolitica.

La naturaleza i6nica de un compuesto puede determinarse experimentalmente observando
gué tan eficazmente transporta la corriente eléctrica una disolucién acuosa del mismo.
Ahora bien, las propiedades de los compuestos i6nicos y covalentes reflejan la manera en
gue los atomos interactian entre si. Una de estas propiedades es la conductividad
electrolitica de los compuestos en disolucién acuosa.

3. HERRAMIENTAS DIGITALES

e Making stock solutions from solids:
http://chemcollective.org/activities/vlab/67

e Conductivity of ionic solutions:
http://web.mst.edu/~gbert/conductivity/cond.html
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4. DESARROLLO

ACTIVIDAD 1

La figura docente verificara que el alumnado posea los conocimientos tedricos necesarios
para la realizacion de la practica y dara las recomendaciones necesarias para el manejo de
los simuladores.

ACTIVIDAD 2
Preparacion de disoluciones

1. Calcule la cantidad en gramos del soluto necesaria para preparar 1 [I] de disolucién de
cloruro de sodio (NaCl) 0.5 [M]. Esta sera la disolucion madre.

2. Use el simulador Making stock solutions from solids para preparar la disolucion. Se
sugiere elegir el idioma Espaniol (figura 1).

Vi_ratgal File ~ View ~  Help ~ @EN | Solution Concentrations

Stockroom Workbench 1

[l ]

Figura 1. Simulador Making stock solutions from solids.

3. Tome la balanza y un vaso de precipitados de 250 [ml] del Almacén del simulador.
Cologue el vaso sobre la balanza y presione el boton TARE para tararla (figura 2).
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V[r‘tgal Fichero « Edican - Ver - Ayoda « Qrs Laboratorio bdsxo

|Especies scunsus Molaridad

Tempearatura 23.00°%

Figura 2. Simulador Making stock solutions from solids.

4. Mida la masa del soluto que célculo en el paso 1. Para ello, tome el frasco con NacCl del
Almaceén, coléquelo sobre el vaso de precipitados en el area de trabajo e indique la
masa que se pesara (figura 3).

Vi_falg" Fichero =  Edicgdn~  Ver = Q@Es  Laboratorio bésico

5. Lleve
precip

Especes acuosos |Molacidad

ampera

I— ] £

D NaCl » Vano de precipitados 250 mi

Figura 3. Simulador Making stock solutions from solids.

el agua desionizada del Almacén a la Poyata, coléquela sobre el vaso de
itados y afiada 200 [ml] (figura 4).
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Figura 4. Simulador Making stock solutions from solids.

6. Elija un matraz volumétrico de 1 [I] del Almacén y trasvase la mezcla del vaso de
precipitados a dicho matraz. Para ello, coloque el vaso de precipitados sobre el matraz
volumétrico y afiada todo el contenido de este (figura 5).

I-{ B e Viso t srcastates 250 wh & Mabas
stwato OO ol

Figura 5. Simulador Making stock solutions from solids.

64




(NOENTER T, Cadigo: MADO-13
b Y Manual de practicas del Version: 02
p(’@ Laboratorio de Quimica de Pagina 65/119
' ‘?ﬁf* Ciencias de la Tierra Seccién 1SO 8.3
\,he%f:‘ (Modalidad a distancia) Fecha de 19 de febrero de
emision 2021
Area/Departamento:

Facultad de Ingenieria Laboratorio de Quimica

La impresion de este documento es una copia no controlada

7. Coloque el agua desionizada sobre el matraz volumétrico con la mezcla y afiada el
volumen necesario para completar hasta la marca del aforo. La disolucién asi preparada
es la disolucion madre (figura 6).

Figura 6. Simulador Making stock solutions from solids.

8. Tome una pipeta volumétrica de 10 [ml] del Almacén, coléquela sobre el matraz
volumétrico que contiene la disolucion madre y tome 10 [ml]. Para ello, indique la
cantidad que tomara y presioné el botén Quitar (figura 7).

2 Moot

W Mpetas « T

9 Vs e pradpltades
> Matraces afornaios -
> Ot

Figura 7. Simulador Making stock solutions from solids.
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9. Elija un matraz volumétrico de 500 [ml] del Almacén y vierta los 10 [ml] de la disolucién
madre con ayuda de la pipeta. Para ello, cologue dicha pipeta sobre el matraz
volumétrico de 500 [ml] y afiada el volumen requerido (figura 8).

| pm—— e

Figura 8. Simulador Making stock solutions form solids.

10. Coloque el agua desionizada sobre el matraz volumétrico de 500 [ml] y afiada el
volumen necesario para completar hasta la marca del aforo. La disolucion asi preparada
es la disolucion 1 (figura 9).

Figura 9. Simulador Making stock solutions from solids.
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11. Repita los pasos anteriores empleando los matraces volumétricos de 250 y 100 [ml],
disponibles en el Almacén, para preparar las disoluciones 2 y 3, respectivamente.

12. Determine la concentracién de las disoluciones 1, 2y 3.

ACTIVIDAD 3

Toma de lecturas

1. Determine la conductividad de las disoluciones que se muestran en la tabla 1 con el
simulador Conductivity of ionic solutions. Use los valores de las concentraciones que
obtuvo en la actividad 2.

Tabla 1

Concentracion Disolucié Disolucié Disolucio Disolucio
Conductividad i ni n2 n3 n
e 500 [ml] 250 [ml] 100 [ml] Madre

CHsCOO
Na

CH;COO
H

NaCl

CaCl;

(NH,)2S
Oy

KNOs

Ba(N03)2

C1oH204 % * * *
1

* Los valores para la sacarosa seran proporcionados por la figura docente a partir de los
datos experimentales obtenidos en semestres anteriores.
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2. Tome la lectura de conductividad en [uUS] ¥  coNDUCTIVITY OF IONIC SOLUTIONS
registre sus resultados en la tabla 1. Para ello,

. . ., ., copyright 2003
seleccione en el simulador el anion y el cation que Gary L. Bertrand
. University of Missouri-Rolla
correspondan y fije la temperatura en 25 [°C]
. Form a Compound by Choosing a Cation and an
(figura 10). Anion
() Hydrogen H' @ Acetate CH,CO;-
3. Elija la concentracion de la disolucién y presione D Ammonium NH;" O Chloride CT
la barra morada del conductimetro para obtener @ Bariwm  Ba™ ) Hydroxide O
una lectura (figura 11a). Ofkchm O~ Ofm M
O Potassium K ) Sulfate S0
. , . O Silver Ag®
4. Cambie la escala de conductimetro si en el paso , A
- - ’ - - e m Na
anterior no se registro la conductividad. Para ello,
presione el botdén blanco del conductimetro para Skt
que cambie a Range 2 y tome una nueva lectura con
(figura 11b). Figura 10. Simulador Conductivity

of ionic solutions.
5. Multiplique por 1000 el valor que indique la
pantalla si realizo el paso anterior.

6. Cambie la concentracion para tomar una nueva lectura de la misma disolucion. Repita
los pasos 4y 5 si es necesario.

7. Repita los pasos anteriores para medir la conductividad de cada disolucion.

———— TCTIVITY OF IONIC SOLUTIONS wob met sdu dice Solution: Calcium Sulfate
A copyeight 2900 Pedie oM 116 CONCErtratioe O 198 ohere e B 0.3 moles/liter.

Gery L Bererand | =

Uriversiny of Micours- Kol

Form a Compound by Cheosing a Cation and sn m — - ~

Anion

Hydrogen H' Acetate  CH,00, .

Ammonlum NH,* Chleride  CI' :

Baruse  Ba’" Hydroxide O
» Calcum  Ca® Nitrate  NO,

Potassium K’ * SuMate s02

Silver Ag'

Sodium A

Ducussion *Barra morada del condyctimetro®
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Figura 11. Simulador Conductivity of ionic solutions.

ACTIVIDAD 4

Construccion del modelo matemético

1. Trace una grafica de la conductividad [puS] en funcién de la concentracién molar [M] con
los datos de la tabla 1 para cada soluto.

2. ¢Cual es el comportamiento de la conductividad respecto a la concentracion?
Establezca los modelos matematicos que corresponden a cada soluto, a partir de la
gréfica que trazo en el punto anterior.

3. ¢Con base en lo anterior ¢Cudl disolucién es la mejor conductora para una misma
concentracion?

4. A partir del resultado del punto anterior, infiera cuél es un electrolito fuerte, débil o no
electrolito.

5. Infiera con base en el modelo matematico obtenido para el soluto asignado por la figura
docente.

a) Sise toman 10 [ml] de la disolucién madre y se lleva a un volumen de 200 [ml]
i) ¢ Cual sera la conductividad de la disoluciéon preparada?
ii) ¢ Cuantos gramos de soluto hay en la disolucién preparada?

b) ¢Qué cantidad de soluto se debe de emplear para preparar 100 [ml] de una
disolucién de NaCl que presente una conductividad de 16500 [uS]? Use el simulador
Making stock solutions from solids para preparar dicha disolucion.

BIBLIOGRAFIA

Brown, T. L., Le May, H. E., & Burnsten, B. E. (2014). Quimica: la ciencia central.
Chang, R., & Goldshy, K. A. (2013). Quimica.

Mortimer, C. E. (1983). Quimica.

wNE o

REFERENCIAS ELECTRONICAS

1. Bertrand, G. L. (2003). Conductivity of ionic solutions [Simulador]. Recuperado de
https://web.mst.edu/~gbert/conductivity/cond.html

2. Chemistry Collective, The.(2003, octubre 1). Making stock solutions from solids

[Simulador]. Recuperado de http://chemcollective.org/activities/vlab/67

o
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CUESTIONARIO PREVIO
PREPARACION Y CONDUCTIVIDAD DE DISOLUCIONES

1. Defina molaridad.

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

3. ¢Cbmo 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 idnico y
enlace covalente?

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

7. Investigue de qué parametros depende la resistencia eléctrica.

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

BILIOGRAFIA

1. Brown, T. L., Le May, H. E., & Burnsten, B. E. (2014). Quimica: la ciencia central.
2. Chang, R., & Goldsby, K. A. (2013). Quimica.

3. Mortimer, C. E. (1983). Quimica.

REFERENCIAS ELECTRONICAS

1. Bertrand, G. L. (2003). Conductivity of ionic solutions [Simulador]. Recuperado de
https://web.mst.edu/~gbert/conductivity/cond.html

2. Chemistry Collective, The.(2003, octubre 1). Making stock solutions from solids
[Simulador]. Recuperado de http://chemcollective.org/acti
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Practica 7

RENDIMIENTO PORCENTUAL DE
UNA REACCION QUIMICA
(OPCIONAL)
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1. SEGURIDAD EN LA EJECUCION

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado

La densidad del mercurio puede romper la

3 | Termdmetro i )
ampolla donde esta el contenido.

Su manipulacién requiere lavarse las

4 | Sustancias quimicas o P
manos al finalizar la practica.

2. OBJETIVOS

EL ALUMNADO:

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

2. Comprendera los conceptos de reactivo limitante y en exceso en una reaccion.

3. Determinara la cantidad de reactivo que reaccioné para obtener cierta cantidad de
producto.

4. Calculara el rendimiento porcentual de una reaccién quimica.

3. INTRODUCCION

En todos los procesos quimicos industriales es importante conocer la cantidad que se
obtiene de un producto de reaccion, asi como la cantidad de reactivo que se consumi6 al
final del proceso. La estequiometria permite conocer la cantidad de sustancias que se
consumen y se producen en las reacciones quimicas.

Por lo general, cuando una reaccién quimica se lleva a cabo, los reactivos no estan
presentes en las cantidades estequiométricas, es decir, en las proporciones que indica la
ecuacion quimica balanceada del proceso: el reactivo que se encuentra en menor cantidad
estequiométrica se llama reactivo limitante, debido a que limita la cantidad maxima de
producto que se puede obtener, ya que cuando este reactivo se consume por completo, no
es posible formar mas producto. Los otros reactivos, presentes en cantidades mayores que
las necesarias para reaccionar con la cantidad del reactivo limitante, se llaman reactivos en
exceso.
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Por otro lado, el rendimiento porcentual de una reaccién quimica describe la proporcion del
rendimiento real con respecto al rendimiento tedrico y se define como:

5.
c)
d)

6

o rendimiento real
rendimiento porcentual = — ——— X 100 %
rendimiento teOrico

EQUIPO Y MATERIAL

1 botella de PET de 300 o 500 [ml] (con tapon para nifios Bonafont kids®)
1 botella de plastico o de PET de 1 [I]

1 servilleta

1 hilo

1 globo

1 [m] de manguera de plastico de %

1 cinta canela

1 cinta adhesiva (diurex®)

1 recipiente grande con agua o una pileta
1 escoba o jalador

1 jeringa

1 termdémetro

REACTIVOS
1 pastilla de Alka-Seltzer®
Agua potable

DESARROLLO

ACTIVIDAD 1.

La figura docente verificara que el alumnado posea 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 emplearén.

ACTIVIDAD 2
Reconocimiento de las reacciones

La pastilla de Alka-Seltzer® contiene bicarbonato de sodio, &cido citrico y &cido
acetilsalicilico. Al entrar en contacto con agua, las sustancias anteriores se disocian, lo que
provoca que los iones hidronio liberados por los &cidos reaccionen con los iones
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bicarbonato para producir &cido carbénico (H.COs) que se descompone en agua y dioxido
de carbono. Este proceso se observa como efervescencia.
Durante este proceso ocurren dos reacciones quimicas:
a) El &cido citrico reacciona con el bicarbonato de sodio para producir citrato de sodio,
agua y dioxido de carbono.

CsH70sCOOH(ac) + 3NaHCO3(ac) —~ NasCsHsO+(ac) + 3H20(l) + 3CO2(q)

b) EIl acido acetilsalicilico reacciona con el bicarbonato de sodio para producir acetil
salicilato de sodio, agua y diéxido de carbono.

CsH70,COOH(ac) + NaHCOs(ac) - NaCgH;Ou4(ac) + H2O(l) + CO2(g)

ACTIVIDAD 3

Instalacion del dispositivo de recoleccion y medicion del gas liberado

1. Coloque el recipiente sobre una mesay
afiada agua al 75% de su capacidad. Si
usa una pileta, llénela a la mitad.

2. Llene con agua la botella de 1 [l].
Coléquela dentro del agua del
recipiente de forma invertida (con la
“boca de la botella” hacia abajo). Evite
que quede aire dentro de la botella,
para ello llénela con agua hasta el ras,
ayudese con el embudo. Al final,
cologue su mano encima e invierta la
botella dentro del agua.

3. Sujete la botella al palo de la escoba
con ayuda de la cinta canela. El palo de la escoba servira de soporte (figura 1a).

4. Corte la boquilla del globo y Unala con cinta adhesiva a un extremo de la manguera
(figura 1b).

Figura 1. a) Dispositivo de recoleccion y
medicion. b) Extremo de la manguera.

ACTIVIDAD 4
Instalacién de la botella de reaccion
1. Coloque la pastilla de Alka-Seltzer® molida o hecha pedazos sobre la servilleta.
2. Cierre la servilleta por su primer doblez con los sélidos en su interior y enrolle la
servilleta como si armara un “cigarro”. Sea cuidadoso y evite que el sélido se
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salga, haciendo dobleces en los extremos de su “cigarro”. Luego enrolle el papel
(figura 2).

Figura 2. Procedimiento para construir el “cigarro” con Alka-Seltzer® en su interior.

3. Deje 20 [cm] de largo en uno de los extremos del hilo para sujetarlo a la botella
(figura 3). De esta forma, se evita que salga el solido por los extremos.

Figura 3. Forma en que deben amarrarse los extremos del “cigarro”.

4. Anada entre 50 y 60 [ml] de agua dentro de la botella de PET de 300 [mlI]. Al hacerlo,
cuide que no se moje la parte superior de las paredes de la botella, use la jeringa (figura
4a). En caso de que se mojen las paredes, séquelas con un papel o un trapo.

5. Introduzca con cuidado su “cigarro” reactivo dentro de la botella. Sea cuidadoso y no
permita que toque el agua (figura 4b). Déjelo colgando en la parte superior a 2 0 3 [cm]
del agua. Amarre el hilo al cuello de la botella o simplemente coloque la tapa que tiene
el chupon para beber. Maneje con cuidado la botella, no la agite.

6. Coloque el globo sobre el tapdn para beber de la botella (figura 4c). Debe ajustarse bien;
si no es asi, Unalo con cinta adhesiva.
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Figura 4. Los reactivos se colocan dentro de la botella para iniciar el proceso.

ACTIVIDAD 5

Obtencién de los productos de reaccion

2. Coloque el extremo libre de la manguera dentro del recipiente invertido que contiene el
agua.

3. Ladee la botella para que el agua entre en contacto con el “cigarro” que contiene el Alka-
Seltzer® molido. Puede agitar la botella, pero tenga cuidado de que no entre liquido en
la manguera por la que evolucionara el gas. Si tarda en observar la formacién de
efervescencia, abra la botella y deje caer el “cigarro” sobre el agua y cierre rapidamente
la botella. Al comenzar a formarse el gas, este pasara a través de la manguera y se
recolectara en la botella invertida.

ACTIVIDAD 6

Recopile, organice y use los datos experimentales

1. Cuando la reaccion deje de producir efervescencia marque el volumen de gas
producido. Para ello marque hasta donde bajo el agua.

2. Asimismo, mida la altura (h) de la columna de agua dentro del recipiente. Lleve a cabo
su determinacién desde la superficie exterior del agua hasta la superficie interior. Puede
marcar esto sobre la parte exterior del recipiente y posteriormente realizar sus
mediciones (figura 5). Con ello evaluara la presion hidrostatica dentro del recipiente.
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3. Mida la temperatura del agua. Si no cuenta con
termémetro, consulte la temperatura a la sombra de su
region y use ese dato.

4. Desmonte su equipo y determine el volumen de gas que
recolecté. Puede hacerlo afiadiendo agua hasta la marca
de la botella donde lo recolecté y determinando dicho
volumen de agua. O bien, si la botella es perfectamente
cilindrica, evalie el volumen con la expresion para
determinar el volumen de un cilindro.

5. Determine la presion del gas por medio de un balance de
presiones. A continuacion, se muestra el procedimiento:

La presion al interior del recipiente recolector debe Figura 5. Medicion de la
cumplir con la siguiente expresion: altura.

Patm = Pgas + Phiarostatica

En esta ecuacion, la presion del gas (P,4s) es la suma de las presiones de los productos
de reaccion:

Pgas = PCOz,exp + PV(HZO)

A partir de las ecuaciones anteriores, se obtiene la relacion entre la presion hidrostéatica
y las presiones de los productos de reaccion:

Patm = PCOZ,exp + PV(HZO) + Phidarostatica
De esta expresion podemos determinar con cierta facilidad:

a) La presion atmosférica (P,;,,) que es 77993.6 [Pa] en la Ciudad de México. Si no se
encuentra en Ciudad de México investigue cual es la presion atmosférica de su region.

b) La presion hidrostatica (Pyigrostatica) U Se calcula a partir de la altura de la columna
de agua, h; la densidad del agua, p; y la aceleracion de la gravedad, g; mediante la

expresion:
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Phiarostatica = PGh

En donde p = 1000[4], g = 9.78 [5]

c) La presion de vapor de agua (Pyx,0)) €s un dato que se conoce a partir de la

temperatura de trabajo (tabla 1)

Tabla 1. Presion de vapor de agua
a ciertas temperaturas
T/ P/ T/ P/
[° [k [° [k
C P C P
] a ] a
10 1.2276 21 2.487
11 1.3123 22 2.645
12 1.4022 23 2.810
13 1.4974 24 2.985
14 1.5983 25 3.169
15 1.7051 26 3.363
16 1.8181 27 3.567
17 1.9376 28 3.782
18 2.0640 29 4.008
19 2.1975 30 4.246
20 2.339 31 4.496

De esta forma, se conoce Pyim, Phidrostatica Y Pv(m,0)- POr tanto, la presion experimental
de dioxido de carbono (P¢o,, ) Se obtiene a partir de:
,exp

Pco, oy =

Sustituyendo algunos de los datos:

Peoypey = 779936 [Pa] = Py(ri,0) — (1000 [%] .9.78 [Sﬂz] : h)

Patm - PV(HZO) - Phidrostética

La presién experimental de CO, obtenida de la forma descrita esta expresada en [Pa].
Con este dato de presion experimental de dioxido de carbono, Pco, gy la temperatura
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de trabajo, T; y el volumen de gas recolectado, V. Se calcula la cantidad de sustancia
experimental para dioxido de carbono: ngg, ., Mediante la ecuacion del gas ideal
(Ecuacion de Clapeyron-Mendeleiev). Use R como 8.314 [ﬁ].La presion al interior
del recipiente recolector debe cumplir con la siguiente expresion

Mediante célculos estequiométricos evalle la cantidad de sustancia tedrica que se
debe obtener para CO2: n¢g, 0 ¥ Calcule el rendimiento porcentual.

Nco ,ex
2,6Xp x

Rend. porcentual = 100

Nco,,teo

Identifique al reactivo limitante durante la determinacion de la cantidad de sustancia
teorica de CO..

ACTIVIDAD 7
Manejo de residuos

1.

wN e AN

Deseche al drenaje el contenido de la botella de reaccién. Sea cuidadoso y no tire el
papel al drenaje, separelo y tirelo al bote de desechos solidos de su casa.

Coloque las botellas de plastico y PET que ha usado en su reciente de plasticos para
reciclaje.

Guarde su manguera, puede donarla al laboratorio.

BIBLIOGRAFIA

Brown, T. L., Le May, H. E., & Burnsten, B. E. (2014). Quimica: la ciencia central.
Chang, R., & Goldshy, K. A. (2013). Quimica.

Russell, J. B., & Larena, A. (1988). Quimica.
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CUESTIONARIO PREVIO
RENDIMIENTO DE UNA REACCION

1. Balancee las ecuaciones quimicas siguientes:
a) Ca(OH). + H3PO4 - Cas(POs4). + H20

ejemplo.

3. BILIOGRAFIA

b) CroO3+Cl,+ C - CrCl; + CO
2. Establezca las relaciones estequiométricas en gramos, en moles y en entidades
fundamentales para las reacciones anteriores. Responda: ¢se cumple la ley de la

conservacion de la masa?
3. ¢Como determina cual es el reactivo limitante en una reaccion quimica? Mencione un

1. Brown, T. L., Le May, H. E., & Burnsten, B. E. (2014). Quimica: la ciencia central.
2. Chang, R., & Goldsby, K. A. (2013). Quimica.
3. Russell, J. B., & Larena, A. (1988). Quimica
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APENDICE

En caso de no poder conseguir la manguera
El experimento se puede llevar a cabo de la siguiente manera:

1. Coloque 50 o 60 [ml] de agua en una botella de PET comun y corriente (de 500 o
600 ml)

2. Arme su “cigarro reactivo” como se ha indicado y cuélguelo como se sefiala en el

procedimiento con ayuda de la tapa. Cierre bien el sistema.

Con ayuda de una balanza determine la masa del sistema

4. Agite la botella o abra la botella y permita que caiga el cigarro para que inicie la
reaccion. Permita la evolucion de gas sin cerrar la botella.

5. Alterminar la efervescencia, tape la botella y determine la masa del sistema
La diferencia de masa del sistema nos da la masa de CO:, liberado y podemos
asumir que es el gas producido. Con esta masa se calcula la cantidad de
sustancia experimental de CO».

w

Si se sigue esta opcion se recomienda solicitar el célculo de volumen de gas obtenido
experimentalmente sobre agua, si se considera:

e latemperatura de trabajo del experimento
e la presion atmosférica del lugar y
e una altura de columna de agua de 10 [cm] en el recipiente de recoleccion

ncoz'exp “R-T

P CO,,exp

La Presion parcial de CO; se evalla con la expresion:

PCOZ,exp = Patm — PV(HZO) — Phiarostatica
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Practica 8

TERMOQUIMICA. ENTALPIA DE
DISOLUCION
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1. OBJETIVOS

EL ALUMNADO:

1. Conocera el concepto sobre el cual se basa el funcionamiento de las compresas
instantaneas “frias” o “calientes”.

2. Determinard si la entalpia de disolucion (AH,;) en agua del cloruro de calcio (CaCl,), y
del nitrato de amonio (NH4NO3), corresponden a procesos endotérmicos 0 exotérmicos.

3. Cuantificara las variaciones de temperatura originadas por la disolucién de diferentes
cantidades de CaCl; y NH4sNOs en una determinada masa de agua.

4. Obtendra el modelo mateméatico que relacione la variacion de temperatura con respecto
de los gramos totales de cada soluto

2. INTRODUCCION

La termoquimica es la parte de la termodinamica que trata los intercambios energéticos en
las reacciones quimicas. Aunque también existen numerosos procesos fisicos que
involucran transferencias de energia en forma de calor, como pueden ser los cambios de
fase y la formacion de disoluciones.

Cuando un proceso quimico o fisico libera calor, se dice que es exotérmico; por el contrario,
cuando absorbe calor, es endotérmico. La magnitud termodinamica que mide el intercambio
energético se llama entalpia (calor a presiébn constante), representada por AH. Por
convenio, cuando se libera calor en un proceso (exotérmico), el signo de AH es negativo;
en cambio, si se absorbe calor (endotérmico), AH tendra un signo positivo.

La entalpia de disolucion (AH,;) de una sustancia es la energia involucrada en el proceso
de disolucion. El cambio de entalpia que se observa al preparar una disolucién puede
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 disolucién
depende de la concentracion de la disolucion final.

Por lo general, 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.
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3. HERRAMIENTAS DIGITALES
e Calorimetry
https://media.pearsoncmg.com/bc/bc Omedia chem/chem sim/calorimetry/Calor.php

4. DESARROLLO

ACTIVIDAD 1

La figura docente verificara que el alumnado posea los conocimientos tedricos necesarios
para realizar la practica y dara las recomendaciones necesarias para el manejo del

simulador.

ACTIVIDAD 2
Funcionamiento del simulador

El simulador tiene la opcidn de variar la masa o volumen, la temperatura inicial y el tipo de

sustancia.

Durante el experimento, en la mayoria de los casos, se muestra la grafica del

aumento de temperatura con el paso del tiempo (show graph view) y el movimiento de las

moléculas

del disolvente y el soluto al llevarse a cabo la disolucién (show microscopic view).

5. Vaya a la pestafia del experiment y corra dé clic en run experiment. Debe observar la
imagen que se muestra en la figura 1.

LQuins SOuDs SOLUTIONS LQuins SO0 SOLUTIONS

P or s rmarss

- Choase & Fquid - ealiguid A RUN EXPERIMENT
Mass (g) w— WAnsa () | L_| Show graph vire
S—TOMP (*C) — T (°C) | ] Shuw micenscopic view

Figura 1. Simulador Calorimetry
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6. Coloque los solutos (CaCl, o NH4NO3) en el vaso de precipitados y el disolvente (H>0)

en el calorimetro, de acuerdo con estas indicaciones:

a) Seleccione el soluto en el lado del vaso precipitados, fije la masa y establezca la

temperatura inicial.

b) Seleccione el disolvente en el lado del calorimetro, fije la masa y establezca la

temperatura inicial.

c) Dé clic en run experimenty espere que la temperatura del calorimetro sea constante.

Registre este dato.

7. Coloque en el vaso de precipitado 25 [g] de hidréxido de potasio (KOH) sélido a 20 [°C]
y en el calorimetro 100 [g] de H2O a la misma temperatura, seleccione show microscopic
view y corra el experimento (run). Observe la imagen del microscopio, la temperatura

final y responda:

a) ¢Qué sucede entre las moléculas del disolvente y los iones del soluto? Explique.
b) ¢Sila temperatura bajara en vez de subir qué se deberia de ver?

ACTIVIDAD 3

Toma de lecturas de la temperatura con diferentes masas de CacCl,

1. Seleccione como soluto sélido al CaCl, en el vaso de precipitados.
2. Pese 4 [g] de CaCl; a 20 [°C], se considera como la temperatura ambiente (Ta).
3. Seleccione como disolvente al H,O en el calorimetro; coloque 100 [g] a 20 [°C].
4. Corra el experimento con el boton (start).
5. Registre la temperatura final (Tf) obtenida al realizar la disolucion.
6. Reinicie (reset) el experimento, a fin de obtener los datos que se solicitan en la tabla 1.
7. Corralo cuantas veces sea necesario, solo se debe modificar la masa del soluto.
Tabla 1
Corrida Mwtal [g] CaCl; adicionados Ta [°C] Tf [°C] AT [°C]

1 0 20

2 4 20

3 8 20

4 12 20

5 16 20

6 20 20
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7 24 20

ACTIVIDAD 4
Toma de lecturas de la temperatura con diferentes masas de NH4NO3

Repita los siete pasos de la actividad 3. use esta vez NH4NO3 sustituyendo al CaCl, como
soluto. Llene la tabla 2 con los valores obtenidos.

Tabla 2
Corrida |  mwta [g] NHsNO3 adicionados Ta [°C] Tf [°C] AT [°C]
1 0 20
2 20
3 8 20
4 12 20
5 16 20
6 20 20
7 24 20
ACTIVIDAD 5
1. Determine el signo de AH, para cada soluto de acuerdo con sus observaciones.
2. Trace una gréfica del incremento de la temperatura [°C] en funcion de la masa [g] para
cada uno de los solutos.
3. Obtenga el ajuste lineal de los datos y proponga un modelo matematico que describa el
comportamiento del fenédmeno que observo.
4. Use el modelo matematico para predecir la cantidad de CaCl, que debe afadir a 100 [g]
de agua y obtener en la disolucién final un incremento de temperatura de 80.0 [°C].
5. Prediga la temperatura final de una disolucién que se prepar6 con 100 [g] de agua, con
una temperatura inicial igual a la de su experimento y 32 [g] de NH4NO3
5. BILIOGRAFIA
1. Brown, T. L., Le May, H. E., & Burnsten, B. E. (2014). Quimica: la ciencia central.
2. Chang, R., & Goldshy, K. A. (2013). Quimica.
3. Mortimer, C. E. (1983). Quimica.
4. Russell, J. B., & Larena, A. (1988). Quimica General.
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6. REFERENCIAS ELECTRONICAS
1. Pearson Eduaction. (s.f). Calorimetry [Simulador]. Recuperado de
https://media.pearsoncmg.com/bc/bc_0media_chem/chem_sim/calorimetry/Calor.php
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4.

5.

~ CUESTIONARIO PREVIO
TERMOQUIMICA. ENTALPIA DE DISOLUCION

Defina los términos siguientes:

a) Calor

b) Entalpia de disolucién

¢) Entalpia de reaccién

d) Capacidad térmica especifica

e) Reaccion endotérmica

f) Reaccion exotérmica

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

¢, Como varia la temperatura de un sistema en un proceso exotérmico y cOmo en uno
endotérmico?

¢ Qué representa el cambio de entalpia asociado con una reaccion y qué con una
disolucién?

Mencione: ¢ qué material emplearia para elaborar un calorimetro casero y por qué?

BILIOGRAFIA

1.

2.
3.
4.

Brown, T. L., Le May, H. E., & Burnsten, B. E. (2014). Quimica: la ciencia central.
Chang, R., & Goldshy, K. A. (2013). Quimica.

Mortimer, C. E. (1983). Quimica.

Russell, J. B., & Larena, A. (1988). Quimica General.

REFERENCIAS ELECTRONICAS

1.

Pearson Eduaction. (s.f). Calorimetry [Simulador]. Recuperado de
https://media.pearsoncmg.com/bc/bc_0media_chem/chem_sim/calorimetry/Calor.php
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Practica 9
EQUILIBRIO QUIMICO
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1. OBJETIVOS

EL ALUMNADO:

1. Comprobara experimentalmente la existencia del equilibrio quimico.

2. Determinara de forma experimental la constante de equilibrio del acido acético.
3. Verificara de forma experimental el principio de Le Chatelier

2. INTRODUCCION

Una reaccién quimica se encuentra en equilibrio quimico, cuando llega un momento en el
gue ya no se presenta ningin cambio en la concentracién de reactivos y productos a medida
que transcurre el tiempo. Esto se debe a que la rapidez 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
reaccién reversible se plantea lo siguiente:

aA(ac) + bB(ac) 2 cC(ac) + dD(ac)

En la ecuacién quimica, a, b, c y d son los coeficientes estequiométricos para las sustancias
A, B, Cy 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]?

c

El valor de K, permanece constante so6lo para una temperatura de equilibrio dada. Con esto,
se predice la direccién en la que se desplazara la reaccion para lograr el equilibrio quimico
cuando se lleva al cabo un cambio de concentracién de alguno de los reactivos o productos.
Lo anterior se basa en el principio de Le Chatelier, que 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.

3. HERRAMIENTAS DIGITALES

e pH-metro:
http://labovirtual.blogspot.com/search/label/pH-metro

e Principio de Le Chételier:
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https://labovirtual.blogspot.com/search/label/Principio%20de%20Le%20Ch%C3%A2tel
ier

4. DESARROLLO
ACTIVIDAD 1
La figura docente verificara que el alumnado posea los conocimientos tedricos necesarios

para realizar la practica y enfatizarA en recomendaciones para el manejo de los
simuladores.

ACTIVIDAD 2

Determinacion de la constante de equilibrio

Realice lo que se indica a continuacion para determinar la constante de equilibrio del acido
acético con ayuda del simulador pH-metro.

1. Seleccione la disolucion de &cido acético y la concentraciéon 0.001 [M] (figura 1).

Figura 1. Simulador pH-metro
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2. Pulse el boton de la flecha hacia abajo para introducir el potenciémetro en el vaso de
precipitado que contiene la disolucién de acido acético. Espere a que el potenciometro
indique el valor de pH de la disolucion.

3. Presione el botdn con la flecha hacia arriba. El potenciémetro deja la disolucion de &cido
acético y enseguida cambiara el vaso de precipitado.

4. Repita los pasos anteriores para las disoluciones de acido acético 0.01 y 0.1 [M]. Con
los datos que obtenga complete la tabla 1.

Tabla 1.
Disolucién de acido acético pH [H*] Ka
0.001 [M]
0.01 [M]
0.1 [M]

5. Consulte el apéndice y siga la metodologia para determinar la constante de equilibrio

del &cido acético. Considere la ecuacién quimica del proceso:
CH3COOH (ac) & CH3COO(ac) + H*(ac)
ACTIVIDAD 3

Principio de Le Chatelier: variacién del volumen

Haga lo que se pide para determinar la constante de equilibrio del acido acético con ayuda
del simulador Principio de Le Chatelier.

1.

Mueva el émbolo del caso 1 (figura 2) de forma que el volumen disminuya y registre sus
observaciones. Repita el procedimiento, ahora aumente el volumen.

2 N204(g)
Repita el paso anterior para el caso 2 (figura 2).

I2(9) + Ha(g) < 2HI(g)
Explique lo que ocurre en cada simulacién de acuerdo con el Principio de Le Chatelier.

ACTIVIDAD 4
Principio de Le Chatelier: variacion de la temperatura

Realice las actividades siguientes para determinar la constante de equilibrio del acido
acético con ayuda del simulador Principio de Le Chatelier.
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1. Deslice el botdn de la parrilla del caso 3 (figura 2) de forma que la temperatura aumente
y registre sus observaciones. Repita el procedimiento, ahora disminuya la temperatura.
Fe3*(ac) + SCN*(ac) 2 FeSCN?*(ac) AH <0

2. Repita el paso anterior para el caso 4 (figura 2).
+ 4ClI*(ac) 2 CoCls*(ac) + 6H20(1) AH>0

3. Explique lo que ocurre en cada simulacion de acuerdo con el Principio de Le Chéatelier.

ACTIVIDAD 5

Principio de Le Chatelier: variacion de la concentracion

Haga lo siguiente para determinar la constante de equilibrio del &cido acético con ayuda del

simulador Principio de Le Chatelier.

1. Afada al matraz del caso 5 (figura 2) la disolucién de NaOH 1 [M] que contiene la pipeta
izquierda y registre sus observaciones.

2. Agregue al matraz del caso 5 (figura 2) la disolucién de HCI 1 [M] de la pipeta derecha
y registre sus observaciones.

2CrO4*(ac) + 2H*(ac) 2 Cr2072(ac) + H20(l

3. Explique lo que ocurre en cada simulacién de acuerdo con el Principio de Le Chatelier.
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PRINCIPIO DE LE CHATELIER

| ® -
. -
e - — )
. - =
- ‘
Saivador Hurtado Femandez. (2010-2020) |!! Suons

Figura 2. Simulador Principio de Le Chatelier.
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CUESTIONARIO PREVIO
EQULIBRIO QUIMICO

¢, Qué es una reaccion reversible?

¢, Cuales son los factores que afectan el equilibrio quimico?
¢, Qué establece el Principio de Le Chatelier?

Suponiendo que la reaccion reversible A(g) + B(g) 2 C(I) + D(l) se lleva a cabo en un

sistema cerrado, indique hacia dénde se desplaza el equilibrio si:
¢) hay una disminucion en la presion;
d) se adiciona A(g) a la mezcla.

estandar.

¢, Cual es la expresién matematica para determinar el pH de un acido débil?
Investigue cual es el valor de la constante de acidez del &cido acético en condiciones

concentracion de 0.05 [M] para cada caso.

Use el simulador pH-metro para completar la tabla siguiente. Considere una

Disolucion

pH La disolucién es &cida, basica o neutra

NaCl

CH3:COOH

NaOH

CHsNH:

HCI

NHs

HNOs

KCI

CH3:COONa

HNO:>

96




(WOENIER Cadigo: MADO-13
. Manual de practicas del Version: 02
Laboratorio de Quimica de Pagina 97/119
Ciencias de la Tierra Seccion I1ISO 8.3
(Modalidad a distancia) Fecha de 19 de febrero de
emision 2021
Area/Departamento:

Facultad de Ingenieria

Laboratorio de Quimica

La impresion de este documento es una copia no controlada

BILIOGRAFIA

1. Brown, T. L., Le May, H. E., & Burnsten, B. E. (2014). Quimica: la ciencia central.
2. Chang, R., & Goldshy, K. A. (2013). Quimica.

3. Mortimer, C. E. (1983). Quimica.

4. Russell, J. B., & Larena, A. (1988). Quimica General.

REFERENCIAS ELECTRONICAS

1. Hurtado F., S. (2012, abril 10). pH-metro [Entrada de blog]. Recuperado de
https://labovirtual.blogspot.com/search/label/pH-metro

2. Hurtado F., S. (2014, abril 28). Principio de Le Chatelier [Entrada de blog]. Recuperado
de
https://labovirtual.blogspot.com/search/label/Principio%20de%20Le%20Ch%C3%A2tel
ier

97



https://labovirtual.blogspot.com/search/label/Principio%20de%20Le%20Ch%C3%A2telier
https://labovirtual.blogspot.com/search/label/Principio%20de%20Le%20Ch%C3%A2telier

(WOENIER Cadigo: MADO-13
¥ Manual de préacticas del Version: 02
Laboratorio de Quimica de Pagina 98/119
Ciencias de la Tierra Seccion I1ISO 8.3
(Modalidad a distancia) Fecha de 19 de febrero de
emision 2021
Area/Departamento:

Facultad de Ingenieria Laboratorio de Quimica

La impresion de este documento es una copia no controlada

APENDICE

Cuando se tiene un acido monoprético (HA) débil disuelto en agua, éste se disociara
parcialmente, estableciendo el equilibrio siguiente:
HA (ac) 2 H-'-(ac) + A_(ac)

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

Ka = Tha]

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

HA (qc) @ Hiyoy + Ao
Tiempo inicial (to) Co 0.0 0.0
Tiempo de equilibrio (teq) Co—x X X

Con base en lo anterior, y dado que [A~] = [H*] = X, la expresion de la constante de equilibrio

puede expresarse de la manera siguiente:

x2

K, =
¢ Ch—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 disolucién en el equilibrio, ya que:
pH = —loglog [H*]

Por lo anterior, conociendo la concentracién 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. OBJETIVOS

EL ALUMNADO:

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, con los datos obtenidos en un simulador, el valor de las constantes de
Avogadro y Faraday.

=

2. INTRODUCCION

La electrolisis es un proceso en el que se aplica energia eléctrica a un sistema para que se
lleve a cabo una reaccion quimica no-espontanea. Para que la electrélisis se realice de
manera adecuada es importante que el sistema que la experimenta presente conduccion
electrolitica. La cual es un tipo de conduccién eléctrica especial en la que participan iones
como portadores de carga que se mueven de manera libre a través del sistema. La
conduccién electrolitica se observa en las sales fundidas y en disoluciones acuosas de
electrolitos (acidos, bases y sales disueltos en agua).

En esta practica abordaremos la electrélisis del agua, que es un procedimiento de
descomposiciéon en el que el agua, un compuesto, produce elementos quimicos. Sin
embargo, este proceso es considerado termodinAmicamente desfavorable ya que en
condiciones normales de Temperatura y Presion (25 [°C] y 101 325 [Pa]) el agua no se
descompone de forma espontanea, lo cual quiere decir que no forma oxigeno e hidrégeno
y se mantiene como un compuesto estable. Esto se puede verificar al observar el valor del
cambio de energia libre de Gibbs en el estado estandar (AG®) asociado a la descomposicion
del agua:
2H,0(1) - 2H,(g) + 0,(9) AG° = +474.4[k]]

Un valor positivo y grande para AG®°, como el que se indica (AG°= +474.4 [kJ]), nos dice
que estamos frente a una reaccidén quimica no-espontanea que requiere de la aplicacion de
energia para que se pueda llevar a cabo. La cantidad de energia que se necesita es

justamente la que nos senala el valor de AG°® y puede ser suministrada como energia

eléctrica.

Sin embargo, la simple aplicacion de energia eléctrica sobre el agua no es suficiente ya que
para que la energia eléctrica suministrada sea efectiva se requiere que circule corriente
eléctrica a través del compuesto. Pero el agua es un mal conductor de la electricidad, pues
la cantidad de iones que contiene es muy baja cuando se encuentra quimicamente pura
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(contiene concentraciones de 1 x 10”7 [M] de iones H* y 1 x 10" [M] de iones OH"). Por tal
motivo, es necesario afiadir electrolitos al agua para favorecer la conduccion eléctrica.
Ademas, es importante que los iones disueltos no produzcan reacciones redox que alteren
la obtencion de los productos: hidrégeno y oxigeno. Uno de los electrolitos que cumple con
estas caracteristicas es el NaOH, por lo que en el experimento de electrolisis que se
describe en la practica se trabajara con esta sustancia.

Por otra parte, para recolectar adecuadamente los gases producidos se usa el aparato de
Hofmann, que es un dispositivo en el que dos electrodos hechos de un material poco
reactivo, como el platino, son sumergidos en agua para transferir la energia eléctrica a una
disolucién acuosa electrolitica. De tal modo que en la superficie de estos electrodos ocurren
reacciones redox que transforman el agua a oxigeno y a hidrégeno, los cuales son
recolectados en buretas que forman parte del disefio del equipo.

La electrdlisis tiene una amplia gama de aplicaciones, entre las que se encuentra la
electrodeposicion de metales. Este procedimiento consiste en aplicar energia eléctrica a un
par de electrodos para que en su superficie se presenten reacciones redox no espontaneas.
Sin embargo, la reaccién mas importante es la que se presenta en el catodo, ya que en su
superficie ocurre la reduccion de iones metédlicos para formar un metal que se va
“depositando” de manera progresiva a la superficie del catodo.

De acuerdo con la primera ley de Faraday, la cantidad de productos obtenidos durante
cualquier proceso de electrélisis depende la cantidad de carga (Q) que pasa a través del
sistema, la cual se evalla a su vez al multiplicar la intensidad de corriente aplicada por el
tiempo que se aplica: Q =i - t.

3. HERRAMIENTAS DIGITALES
e Practica Electroélisis:
https://youtu.be/xkh8EUF HwY
e Chemistry simulations: electrolysis:
https://media.pearsoncmg.com/bc/bc_0media _chem/chem_sim/htmlI5/Electro/Electro.p

hp

4. DESARROLLO
ACTIVIDAD 1

La figura docente verificara que el alumnado posea los conocimientos tedricos necesarios
para realizar la practica y dara las recomendaciones necesarias para el manejo del
simulador.

ACTIVIDAD 2
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Electrolisis y aparato de Hofmann
1. Observa el video Practica Electrélisis y responde lo que se pide.
a) ¢En qué consiste la electrdlisis? ¢ Qué condiciones deben cumplirse para llevar a
cabo este proceso?
b) ¢Por qué no es posible realizar la electrélisis de NaCl en estado sélido? ¢Qué se
debe hacer para descomponer a este material?
c) ¢Qué equipo se usa para llevar a cabo una electrdlisis? Describe todos los
componentes de este equipo y los pasos a seguir para hacer una electrdlisis.
d) ¢En qué electrodo se produce el oxigeno durante la electrdlisis del agua? ¢ En qué
electrodo se forma el hidrogeno?
e) ¢Qué cantidad de estos gases se obtendrd si al terminar la electrdlisis del agua se
registra una corriente promedio de 0.71 [A] luego de 180 [s]?
2. Realice lo que pide a continuacién, a partir de lo aprendido, observado y recabado en la
actividad anterior.
3. Escribe las semirreacciones de oxidacién y reduccién de la electrdlisis de las sustancias
siguientes.
a) Agua
b) Cloruro de sodio
4. Indica en qué electrodo del Aparato de Hofmann ocurre cada semirreaccion.

ACTIVIDAD 3
Electrdlisis de disoluciones acuosas y constante de Faraday

Abra el simulador Chemistry Simulations: Electrolysis, donde se revisara la electrolisis
de disoluciones acuosas o sales disueltas y la electrodepositacion de diferentes metales
sobre una lamina de plata (AQ).

1. Elija la pestafia (Experiments) después de iniciar el simulador y seleccione la opcion
(Run Experiment)

2. Elija el par de electrodos (Choose a Metal), como se indica en la Figura 1, utilizando la
combinacion asignada por la figura docente, de acuerdo con lo propuesto en la tabla 1.
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B Cromaly Seatons Eeciogss

Figura 1. Seleccion de los electrodos.

Tabla 1.
Equipo Anodo Catodo
1 Niquel Plata
2 Hierro Plata
3 Cobre Plata
4 Zinc Plata

3. Elija la disolucion de nitrato del metal en el &nodo (Choose a Solution, Figura 2).
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Figura 2. Seleccién de la disolucion.

4. Fije la intensidad de corriente (Amps) en 3 [A] (figura 3) para poder depositar el metal
correspondiente sobre el electrodo de plata durante 30 [min].
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[Ty y Samu Elctrolyais

Coiy —‘

Figura 3. Ajuste de la intensidad de corriente.

5. Registre cada 5 [min], las masas de los electrodos (figura 4) y complete la tabla 2.

B Chematry Smulssons  Elscirolysis

Figura 4. Registro del tiempo y la masa de los electrodos.

Tabla 2.

105



(NOENTER T, Cadigo: MADO-13
% o Manual de précticas del Version: 02
g@ Laboratorio de Quimica de Pagina 106/119
I = i Ciencias de la Tierra Seccion I1ISO 8.3
g el (Modalidad a distancia) Fecha de 19 de febrero de
' emision 2021
Area/Departamento:

Facultad de Ingenieria

Laboratorio de Quimica

La impresion de este documento es una copia no controlada

Tiempo sl e @ Masa Moles de Moles de
Corrida P sheiens depositada metal electrones
anodo | catodo de metal
[min] mafg] | mcJg] Mmetal [0] n [mol] ne [Mol]

1 5
2 10
3 15
4 20
5 25
6 30

6. Obtenga lo que se pide a partir de los datos de la tabla 2:
a) Las semirreacciones que se llevan a cabo en el anodo y en el catodo.
b) La grafica de Q =f(ne).
c) El modelo matematico correspondiente, donde Q =f(ne).
d) La constante de Faraday (F [C mol?Y]), a partir de la grafica anterior, comparela con
el valor reportado en la literatura y calcule el error experimental porcentual.

ACTIVIDAD 4
Constante de Avogadro

1. Calcule el nimero de electrones (Ne) para cada corrida del experimento, a partir de la
carga Q [C] obtenida en la actividad 2, considere que la carga del electron (q) es
1.602x10*° [C].

2. Trace la grafica de Ne = f(ne). Use los de la tabla 2 para los ne.

3. Obtenga el modelo matematico que corresponde al punto anterior.

4. Obtenga la constante de Avogadro (Na[mol?]) a partir de la gréfica anterior, compérela
con el valor reportado en la literatura y calcule el error experimental porcentual.

5. Determine la relacién entre las constantes de Faraday y Avogadro.
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) ~ CUESTIONARIO PREVIO
ELECTROQUIMICA. ELECTROLISIS DE DISOLUCIONES ACUOSAS Y CONSTANTE

DE AVOGADRO

=

Diga en qué consisten:

a) un proceso electrolitico, y

b) un proceso electroquimico.
Dé dos aplicaciones cotidianas de cada uno de los procesos anteriores.
¢, Qué es y para qué sirve el aparato de Hofmann?
¢, Qué se entiende por una reaccion de éxido — reduccién?
Escriba las semi-reacciones de oxidacién y de reducciéon que se llevan a cabo en la
electrélisis del agua (H20) y de las sales fundidas siguientes:

a) NacCl, cloruro de sodio

b) AuCls, cloruro aurico

¢) AgNOs, nitrato de plata
Enuncie las leyes de Faraday.
¢,Como se definen las constantes de Faraday (F) y Avogadro (Na)?
Determine la intensidad de corriente involucrada en un proceso electrolitico donde
circulan 34 electrones en 5 [s],
9. Se hacen fluir 750 [mA] durante 9 minutos en el experimento de la electrolisis del agua.

¢, Qué volumen de O, medido a 78 [kPa] y 295.15 [K] se producira?

10. Se electro deposita hierro sobre una de las caras de una placa de 5x8 [cm] a partir de
una disolucion de sulfato de hierro [ll] (FeSO,). Calcule el tiempo que deben circular 500
[mA] para que el espesor del deposito sea 30 [um]. La densidad del hierro es 7.87
[g/cm3].

abhwN

© N
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APENDICE
ELECTROQUIMICA.
ELECTROLISIS DE DISOLUCIONES ACUOSAS Y CONSTANTE DE AVOGADRO

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

En la electrdlisis del agua suceden los siguientes procesos:

anodo (oxidacion) 40H qey 2 0 () + 2H,0 ) + 4e”
catodo (reduccién) 2H,0 ) + 4e” 2 2H, (4) + 40H
reaccion global 2H,0 ¢y @ 2H; (g) + 03 (g

Considerando al hidrégeno (Hz) como un gas noble y dado que se conocen la presion y la
temperatura a la que se encuentra; la expresion siguiente permite calcular la cantidad de

sustancia de H producida:

_ P'VH2
M T RT (1)

donde:

e ny, = Moles de H:

e P= Presion atmosférica

e V2 = Volumen de hidr6geno obtenido

e T= Temperatura a la cual se realiza el experimento
e R = Constante de los gases ideales

Por relacién estequiométrica en las semirreacciones es posible calcular la cantidad de
sustancia de electrones (n,[mol]) si se conoce el volumen producido de cada gas,
hidrogeno (H.) u oxigeno (O,). De esta manera, si en la reduccién se requieren 4 [mol] de
electrones para producir 2 [mol] de H, existe una relacion 2:1.

2 [mol]electrones)

ne[mol] = ny,[mol] ( 1 [mol]H,
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Yaque 1[F]esigual a 96484.484 [C]y equivale a la carga eléctrica de 1 [mol] de electrones,
entonces es posible calcular la cantidad de carga (Q[C]) involucrada en el proceso:

(3)

96484.484 [C] )
1 [mol]electrones

QIC] = ng[mot] (

En la electrdlisis del agua las cantidades que se forman de hidrégeno (Hz) y oxigeno (O2)
gaseosos dependen del numero de electrones (#, [electrones]) que pasan a través del
sistema que, a su vez, depende de la corriente (I[A]) y el tiempo (t [s]). Entonces de forma
general, de acuerdo con las leyes de Faraday, la carga (Q[C]) es: (a)

Por lo tanto sl (5)

ELECTROLISIS DE DISOLUCIONES ACUOSAS

Dado que las sales de los metales forman iones electropositivos (cationes, M**) en
disolucién, en la electrdlisis de sales disueltas para recubrir un electrodo con un metal (M)
dado, se espera que en el proceso de reduccion suceda que:

M+ Xe 1O M

Por lo tanto, se requieren (en el catodo) X [mol] de electrones (n.[mol]) para depositar 1
[mol] de M (ny[mol]). Si se conoce la masa depositada del metal (my[g]), n. es:

1 X [mol]electrones
ne[m()l] =My [g] <MM [ﬁ]) ( 1 [mol] M ) (6)

Donde MM [ﬁ] es la masa molar del metal depositado.

Dado que el proceso se esta dando a una corriente I[A] fija a diferentes tiempos t[s] la
carga Q [C] que circula en el proceso a cada tiempo t[s] esta dada por la ecuacion (4), que
dice que:
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Por lo que es posible determinar el valor para la constante de Faraday (F [%D a partir de

n.[mol]y de Q[C].
(7)

01c1 = (F[-=] ) nelmot

electrones])
posible obtener el nimero de electrones (¥#, [electrones]) que se emplearon en el proceso:

Por otro lado, si la Q[C] se divide entre la carga fundamental del electrén (qe [

#. [electrones] = LCC] (8)

qe[electranes]

A partir de los valores obtenidos en las ecuaciones (6) y (8), n.[mol] y #, [electrones]
respectivamente, es posible determinar la constante de Avogadro (NA [—elei:;‘;"es])

electrones

D ne[mol] (9)

#. [electrones] = (NA o
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Practica 11

POLIMEROS
(OPCIONAL)
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1. SEGURIDAD EN LA EJECUCION

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado

Si es manipulado de forma inadecuada se
puede romper en fragmentos filosos.

Su manejo requiere lavado de las manos
al tener contacto con ellos.

1 Manejo de material de vidrio

2 Manejo de reactivos quimicos

2. OBJETIVOS

EL ALUMNADO:

1. Comprenderé la importancia de los polimeros en la vida moderna.
2. Observara y modificara las propiedades de algunos polimeros.

3. Preparard, a partir de leche descremada, un adhesivo para madera.

3. INTRODUCCION
Existen sustancias, de naturaleza orgénica o inorganica, que pueden tener masas molares
muy elevadas y un gran tamafio. A estas sustancias se les clasifica como macromoléculas.

Existe un tipo particular de macromoléculas que reciben el nombre de polimeros, los cuales
estan formados por unidades mas pequefias que se repiten, ya sea de forma regular o
irregular. A estas unidades repetitivas se les denomina monémeros.

Los polimeros existen de manera natural en innumerables materiales. El ejemplo mas claro
es la celulosa, que es un polimero formado por unidades de glucosa y es el componente
mas abundante de la biomasa en nuestro planeta. Este polimero forma parte del 50 % de
la madera, 60 % del caflamo o 90 % del algodon y es parte fundamental en sectores
industriales importantes, como el del papel, las fibras textiles o biocombustibles. Las
proteinas o el ADN son otros ejemplos de polimeros de origen natural que se pueden
encontrar en el cuerpo humano.

A pesar de la invencion del celuloide (celulosa modificada) en 1870 por John Wesley Hyatt,
la verdadera naturaleza quimica de los polimeros no se conoci6 sino hasta alrededor de
1900. El primer polimero hecho en su totalidad por el hombre fue la bakelita, el cual fue
preparado por Leo Baekeland mientras estudiaba las propiedades de algunas resinas. Se
reconoce a este hallazgo como el inicio de la llamada “era del plastico”.

A partir de ese descubrimiento, el estudio y creacién de polimeros sintéticos crecié con el

objetivo de generar nuevos materiales para atender distintas necesidades de la época.
Algunos ejemplos de este desarrollo son: el cloruro de polivinilo (Pvc) en 1912, el
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metacrilato o plastico cristal (PMMA) en 1926, el neopreno en 1931 y el nylon 6,6 en 1936,
que se emplea en la industria textil.

En la actualidad, no es exagerado decir que los polimeros sintéticos se encuentran en
cualquier parte y, si desaparecieran, probablemente nos quedariamos sin muchas de las
cosas gue nos hacen facil la vida diaria. Es importante mencionar que estas sustancias han
generado problemas, como la contaminacion plastica, que obligan a pensar en nuevas
formas de empleo de los recursos naturales, generacién de nuevos materiales y consumo
de éstos.

4.
a)

MATERIAL
1 cuchara sopera

b) 1 cuchara cafetera

c) 1 balanza

d) 1 cuchillo de mesa

e) 1taza medidora de cocina

f) 1lupa

g) Vasos de vidrio

h) Jeringas de 5 [ml].

i) Pafio o toallas absorbentes

j) 1regla

5. REACTIVOS

a) CH;COOH, &cido acético (vinagre blanco) — 50 [ml]
b) NaHCOj3;, bicarbonato de sodio — 30 [g]

c) (CsHsNaO,)n, poliacrilato de sodio (pafial desechable) — 1 pieza
d) (CsHs)n, poliestireno o unicel — 1 pieza

e) CHs(CO)CHs, acetona (quitaesmalte) — 10 [ml]

f) H20, agua de la llave — 300 [ml]

g) Na,[B,Os(OH),]-8H,0, borato de sodio (b6rax) — 100 [g]
h) Pegamento blanco — 100 [ml]

i) Silicon liquido o “frio” — 50 [ml]

i) Leche descremada — 100 [ml]

NOTAS:

1. El borax puede conseguirse en tlapalerias, mercados, farmacias o tiendas de
productos de limpieza.
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2. En caso de no conseguir bérax para preparar ladisolucién, se puede emplear acido
bérico o detergente liquido pararopa.

3. La disolucién de bérax se prepara agregando dos cucharadas soperas del bérax
en un vaso con 250 [ml] de agua. Si utiliza &cido bérico, la disolucion se prepara con
media cucharada cafetera en 20 [ml].

. DESARROLLO
ACTIVIDAD 1.

La figura docente verificara que el alumnado posea 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 emplearan.

ACTIVIDAD 2

Obtencioén y propiedades de polimeros viscoelésticos

Un exceso o una falta de bérax provocara que los polimeros no adquieran la consistencia
gue se especifica a continuacion.

Polimero 1 — Masa de limo o “slime”

1. Enunvaso pequefio coloque aproximadamente 10 [ml] de pegamento blanco y adicione
lentamente con agitacion constante, unas gotas de solucién de bérax hasta que
adquiera una consistencia elastica y poco pegajosa. Si lo desea, antes de adicionar el
bérax, puede agregar una pequefia cantidad de colorante vegetal al pegamento
asegurandose de mezclar muy bien.

2. Una vez que el “slime” esté listo, agregue unas 15 gotas de vinagre y mezcle bien.
Observe con cuidado.

3. Al producto anterior agregue, poco a poco, bicarbonato de sodio agitando de manera
constante. Observe con cuidado

Polimero 2 — Masa pensadora o “boligoma”

En un vaso pequefio coloque aproximadamente 10 [ml] de silicona liquida y adicione
lentamente y con agitacion constante, unas gotas de solucion de borax hasta que adquiera
una consistencia elastica y poco pegajosa. Si lo desea, antes de adicionar el bérax, puede
agregar una pequefia cantidad de colorante vegetal al silicon asegurdndose de mezclar
muy bien.

Nota: Un exceso o una falta de bérax provoca que los polimeros no adquieran
la consistencia especificada.
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Prueba mecanica

Haga una bolita de alrededor de 2 cm de didmetro con cada uno de sus polimeros.
Cologue la bolita del polimero en el cero de la escala en una regla.

Tome la bolita por la mitad y estirela a lo largo de la escala hasta que se rompa.
Determine la longitud maxima a la cual se puede estirar cada polimero antes de que se
rompa.

ProwbdpE

ACTIVIDAD 3

Cuantificacién de la capacidad de absorcién del poliacrilato de sodio

Al adicionar una porcién pequefia de cristales, durante la actividad siguiente, debera agitar

por espacio de 1-2 minutos para dar el tiempo necesario para que los cristales adicionados

absorban toda el agua que sea posible.

1. Para obtener el poliacrilato de sodio del pafial desechable, abra completamente el pafial
y, con cuidado, retire todo el algodén del interior. Observara que caen cristales
pequenos de poliacrilato de sodio con fibras de algoddn, las cuales debera separar.

2. Con ayuda de una balanza de cocina pese un vaso y adicione, lo mas exacto que sea
posible, 30 [g] de agua.

3. Adicione, en porciones pequefias y con agitaciébn constante, los cristales libres de
algodon que obtuvo del pafial hasta que toda el agua haya sido absorbida por los
cristales.

4. Determine por diferencia, cual es la masa de los cristales que adiciond, de tal forma que
podra calcular los gramos de agua que se absorben por cada gramo de poliacrilato de
sodio. Repita el experimento 2 veces mas para obtener un promedio de valores que le
permitan obtener un resultado mas confiable.

ACTIVIDAD 4

Reblandecimiento de poliestireno

1. Enun vaso pequefio, coloque un poco de acetona o quitaesmalte.

2. Coloque un pedazo pequefio de unicel dentro del vaso y, con ayuda de una lupa,
observe como, aparentemente, el material se deshace.

ACTIVIDAD 5

Preparacion de un adhesivo

1. Caliente levemente un poco de leche descremada (25 [°C] — 30 [°C]) y vierta alrededor
de 50 [ml] en un vaso.
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2. Adicione a la leche 30 [ml] de vinagre blanco agitando ocasionalmente por un periodo
de 5 [min]; transcurrido ese tiempo, se debera observar que se forman grumos en la
leche.

3. Con ayuda de una cuchara, coloque sobre una toalla absorbente los grumos formados
y presione suavemente la toalla alrededor de los grumos para eliminar el exceso de
liquido.

4. Vierta el liquido en exceso por el desaglie y coloque dentro del vaso los grumos de la
toalla. Una vez dentro del vaso, corte los grumos en trozos pequefios con ayuda de una
cuchara o un cuchillo.

5. Adicione 15 [ml] de agua al contenido del vaso, posteriormente, agregue
aproximadamente 1 [g] de bicarbonato de sodio. Agite durante 10 minutos cuidando que
no se forme demasiada espuma.

6. Si la mezcla final presenta apariencia granular, guardela en un recipiente de plastico
cerrado y déjela en reposo durante un dia para que se disuelvan los granulos. Cuando
la mezcla sea uniforme, utilicela como adhesivo para papel o madera. No guarde el
adhesivo himedo por mas de una semana, ya que se descompone.

ACTIVIDAD 6

1. ¢Qué tipo de reaccion guimica ocurre en la obtenciéon de cada uno de los polimeros
viscoelasticos?

2. ¢Qué ocurre con el polimero viscoelastico al agregar vinagre y, posteriormente
bicarbonato?

3. Los polimeros viscoelasticos preparados, ¢tienen las mismas propiedades fisicas?
Justifique su respuesta.

4. ¢Qué ocurre con el poliestireno al entrar en contacto con la acetona? ¢Es un cambio
fisico o quimico?

5. ¢Por qué es importante utilizar leche descremada en la actividad 5? ¢Qué son los
granulos obtenidos al adicionar vinagre?

BILIOGRAFIA
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CUESTIONARIO PREVIO
POLIMEROS

Defina los términos siguientes:
a) Mondmero
b) Polimero
c) Plastico
d) Elastomero
¢, Qué tipo de reacciones quimicas son las mas comunes en la obtencion de polimeros?
¢A qué se refiere el término cristalinidad de un polimero?
¢ Qué es el engrudo y porqué sirve como pegamento?
¢, En qué consiste el proceso de vulcanizacion del hule natural?
Mencione 3 ejemplos de polimeros naturales y 3 ejemplos de polimeros sintéticos.
Investigue la estructura y algunas propiedades de las siguientes sustancias:
a) Alcohol polivinilico
b) Silicén (polisiloxano)
c) Borax
¢, Qué es una emulsién?
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