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Introduccién

Perd..., ¢ Por qué estudiar Quimica ?
A nivel global puede decirse que los fines de los cursos de Quimi_-
ca son 1os siguientes:

a) Preparar a estudiantes para carreras profesionales en Quimica,
b) Contribuir a la educacién integral (preparacién de la persona ra
re una vida plena y Gtil en la sociedad contemporanea), usando la =
Quimica como veh{culo.

¢) Informar a los futuros ciudadanos de la naturaleza y del papel =
que Juega la Quimica en la vida cotidiana,

Los estudiantes de todos los niveles deben comprender el prop
sito social de 1a ciencia y deben concientizarse del papel de la ==
Quimice en la sociedad,

Si se concretiza un poco mds, puede decirse que los fines de =
los cursos de Qufmica son los que a continuacién se presentan:

a) Dar al estudiante un conocimiento tal del tema que le permita com
prender la estructura y los cambios de la materia y energis bajo =--

condiciones guimicas,

b) Aclarar a los estudiantes las posibilidades y limitaciones de tal
conocimiento y crear en é1, conciencia del impacto e influencia que

este conocimiento tiene sobre la sociedad, prepardndolo de este mo_

do para vivir en una era tecnolégica,

¢) Inculcar en el eatudiante un pensamiento cr{tico basadouen he_==

chos experimentales y sujetos a cambio, sdemds de la habilidad de -

foraular pensamientos precisos,

d) Desarrollar en el estudiante las destrezas vanipulativas y expe_

rimentales necesarias para hacerlo competente y resuelto en las in_

vestigaciones de la naturaleza que le rodea,

En cuanto a las metas del curso de Quimica, pueden mencionar_ -
se las sigulentes:



- 2.

a) Adquirir una comprensién de las leyas, teorfas e hipStesis bdsi_
cas de la Quimica,

b) Orientar hacis el hébite de la investigacidn,

¢) Comprender y usar el método cient{fico.

d) Apreciar la ciencis en su valoer intrfnseco y aus contribuciones-
a la socledad,

e) Ser capaz de aplicar sus conocimientos,

f) Conocer los atractivos y el deleite de la aventura clentifica ce
mo empresa humana,

8) Desarrollar y mantener una continua curiosidad y deseo de saber,
h) Reconocer y efectuar evaluscliones honeatas e imparciales de los~
datos,

1) Disfrutar de la adquisicidén de nuevos conocimientos,

J) Respetar y considerar las ideas de los deméda,

k) Ser de mente flexible y abierta de modo que se favorezca la creg
tividad,

1) Aprender cémo aprender,

De acuerdo con lo expuesto, queda perfectamente claro lo impor
tante no sblo de que la materia de Quimica esté inclufda en el pro_
grema impartide en el Bachillerato Pedagdgico, sino también de que~
se utilice la forua wés adecuada y eficaz para impartir dicha matge
ria.

El estudio de la Quifmica permite al estudiante llegar a la e_=
sencia de la educacidn: ensefiarle a pensar, a aprender,

Ni el dominio que se tenga sobre el contenido de la materia, ni la-
pemorizacifn de hechos, son aspectos tan importantes como el hecho=
de saber utilizar los conocimientos, la informacién con la que se -
cuenta, para la resolucién de nuevos problemas,

F1 estudiante requiere de la ayuda de sus maestros mds que para que

le transmitan sus conocimientos, para ayudarle a descubrir sus recur
805 intelectuales,



Objetivo

Flaborar un manual de experimentos que sirva de apoyo para =-=
los cursos de OQuimica que se imparten en el Bachillerato Pedagégico
con base a una metodologfa que permita facilitar el proceso de ensg
Banza-aprendizaje de la Quimica, contribuyendo con ello a lograr la
formacién integral del estudiante. S6lo mediante una asimilacién =--
sistemdtica y critica de la naturaleza y el mundo que le rodea, po_
dré el estudiante asumir un compromiso libre, responsable y eficaz~
en el proceso de transformacién de su Patria y el mundo.



Marco de referencia

la formacién integral come su nombre lo suglere, pretende lo_-
grar el desarrollo arménico de todas las facultades de la persona,-
y :;para conseguirlo, cada una de las clencias aporta su contribucién
particular,

Las ciencias experimentales dentro de las cuales se encuentra=
la Qufmica, contribuyen a desarrellar en el estudiante su capacidad
de aprender, de comprender y de pensar,

Toda persona que tenga una preparacién media, debe tener un co

nocimiento elemental sf, pero a la vez integral de la Qu{mica,
En el caso del Bachillerato Pedagfgico, este aprendizaje integral -
de la Quimica tiene su base en el hecho de que los estudiantes que=
lo cursan Se encuentran preparéndose para ser en el futuro ellos =--
mismos, educadores, formadores de quienes posteriormente tendrén en
sus manos el destino del pafs, es decir, se preparan para asumir la
tarea de la educaci6én como un servicio & los demés.

Si tomamos en cuents el hecho de que nadie da lo que no tlene~
es comprensible entonces la necesidad de que el aprendizaje de cada
une de las materias que se imparten en el Bachillerato Pedagégico,-
y en este caso de la Quimica, sea integral: abarcande los fundamen_
tos, es decir, la parte teérica, paralelamente con todo aguéllo que
incluye la parte experimental, Ya que la Quimica es una ciencia ex_
perimental, es necesario lograr una visién amplia de los fenSmenos=
evitando la disoclacién teorfa-préctica y estableciendo relaciones-
objetivas~significativas con los hechos de la vida social,



I Identificacién de las materias

Empleando como veh{culo a la Qui{mica inclufda en el plan de —
estudios, el estudiante, como parte de la sociedad, se aproximard--
a la naturaleza para conccer la estructura interna y-los factores--
externos que toda ciencia implica,

la Qufmica tiene una reelevancie tanto cient{fica como soclal;
no se presenta como una serie de hechos ya acabados, sino como un -
proceso de blisqueda en el cual la metodologfa cientifica es su arma
fundamental y el desarrolle social su condicionante,

El aprendizaje de la Quimica ayudard al estudiante a ubicarse=
en el momento en que vivimos haciéndolo responsable de la conserva_,
c¢i6n del ecosistema y poniéndolo en condiciones de emitir un juicio
particular sobre todos aquellos aspectos que incluye esta discipli_
na.

Quimica I

Se cursa en el primer semestre

Se imparten cuatro horas a la semana

Se encuentra ubicada dentro del 4rea académica
Clave de la asignatura: 131

Fecha de revisi6n del programa: 1983

Quimica II

Se cursa en el segundo semestre

Se imparten cuatro horas a la semana

Se encuentra ubicada dentro del érea académica
Clave de la asignatura: 132

Fecha de revisién del progrema: 1983



Quimica III

Se cursa en el tercer semestre

Se lmparten cuatro horas a la semana

Se encuentra ubicada dentro del 4rea académica
Clave de la asignatura: 133

Fecha de revisién del programa: 1983



II  Programa de las asignaturas

Quinica I

+ Temario

1,- Transformaciones de la materla
2,= Estructura atémica

3,~- Tabla perfodica

4,- Enlace quimice

5.~ Nomenclatura quimica inorgénica
6.~ Sintesis integradora

. Correlacién con otras materias

Quimica I recibe servicios de otras materias como Métodos de -
Investigacién I, Introduccién & las Cienclas Sociales, Métodos de ~
Estudio, Taller de Lectura y Redaccién I,
Presta sus servicios a Quimica II y III, Biologfa I y II, Ecologfa,
Ciencias de la Tierra, Fi{sica II y III, Fisica Moderna I y II, Cien
cias de la Selud, Estructura Socio-econbmica de México Iy II y Fi_
losoffa I y II,

. Forma de elaboracién del programa

Para la elaboracién de este programa, se siguié la estrategias
pedagégica denominada "retf{cula", la cual es un modelo gréfico que-
muestra los contenidos programiticos y las relaciones de servicio -
que Be establecen entre ellos,

Para determinar las unidades temfticas, fue necesario contem ~
plar 108 contenidos especificos con el objeto de establecer la rela
cibn antecedente-consecuente entre aquéllas, as{ como das cargas ho
rarias,

Para el presente programa se establecié le secuencia de manera
que ningin contenido fuese visto sin tener los antecedentes; eate a
nflisis permitié integrar los contenidos de las unidades y su secuen



cia,

Se decidié eliminar los modelos atémicos antiguos y los princi
plos de la Teorfa Atémica Moderna, porque éstos son demasiado abs_-
tractos, y aquéllos representan educar para el pasado,

N Tal como se le ha presentade &l alumno de Bachillerato, la en_
seflanza es dogm&tica y reduce el tiempo para tratar temas de mayor-
trascendencia; ademds no es un antecedente necesario para los temas
considerados en el programa, Por ello, se decidié iniciar la unidad
Estructura atémica, con una breve introduccién al estudio del 4tomo
en funcién de las partf{culas que 1o constituyen, como antecedente =~
de los nimeros cufnticos que a su vez sirven para comprender las --
configuraciones electrénicas; se propone evitar al méximo abstraccio
nes y modelos matemdticos que no son manejados adecuadamente en es_
te nivel,

En la unidad temdtica Tabla perfodica, es necesario que se ma_
nejen adecuadamente las configuraciones electrénicas para facilitar
la comprensién y construccién de la tabla,

Dentro de la unidad de Enlaces quimicos, se decidié que el te
wa de hibridacién apoya bdsicamente a la Qufmica Orgénica, por lo=-
que se consideré necesario trasladarlo como antecedente inmediato a
la Quimica del Carbono en el segundo semestre.

La unidad Nomenclatura quimica inorgénica, se inicia con los -
diferentes tipos de férmulas, continuando con las reglas de nomen_-
clatura de la Unién Internacional de Qu{mica Pura y Aplicada (UIQPA}
y Sistema de Ginebra,

Con el obJjeto de evitar la parcializacién del panorama general
de la Quimica, se han establecido al final de cada unidad, correlan
ciones entre los contenidos del programa, los aspectos tecnolégicos,
su relacidn con otras ciencias, as{ como las repercusiones socio-e_
conémicas y ecolégicas,

Para concluir el semestre, con el tf{tulo de Sintesis integrado



ra, se incluye una unidad que como su nombre lo dice, busca inte
grar las diferentes unidades temdticas para conformar una estruc
tura de conocimiento més significativa para el estudiante, inter
relacionando los temas, estableciendo puntos de contacto, aplica
ciones, con la finalidad de que el estudiante emita un juicio per
sonal ante la realidad que puede ser transformada,

. Unidades Pedagégicas
Objetivos generales y espec{ficos

1.~ Transformacibn de la materia
Comprenders las leyes de la Conservacibn de la Energia y la-
Materia como propledades fundamentales de la materia en los-
fenfumenos naturales, as{ como las implicaciones que se des_-
prenden de su uso,

1.1 Energia
Reconocerd la importancia de la ley de Conservacién de la E_
nergfa en sus aplicaciones y consecuencias,

1.2 Masa
Reconocerf la Ley de Cgnservacién de la Masa, observando los
diferentes fenémenos que ocurren en la naturaleza,

1l.3¢Interrelacién energfa-masa
Identificard la interrelacién de la masa y la energfa en al_
gunos fenSmenos naturales,

2, Estructura atdmica
Comprenderd la estructura atémica, a partir del conocimlento
de las partfculas subatémicas,

2.1 Némeros cuénticas
Empleard los valores de los nlmeros cudnticos para determinar
los diferentes orbitales,

2,2 Configuracifn electrénice
Representard la configuracién electrénica de los elementos,



3~

3.1

3.2

bom

4,2

5o

5.1

5.2

5.3

5.4

Tabla periodica

Empleard la Tabla perfodica de los elementos como instrumento b4
sico en el conocimiento de la Quimica,

Clasificacién perfodics de los elementos

Clasificard a los elementos en base a las configuraciones elec_
trénicas y nfimeros atémicos.

Propiedades perfodicas

Establecerd la relacién entre los elementos y sus propledades--
perfodicas,

Enlace quimico

Interpretard los diferentes enlaces quimicos y las propledades-~
de 1as sustancias que se derivan de ellos,

Enlace entre dtomos

Explicard los enlaces quimicos entre 4tomos en funcidn de las -~

configuraciones electrénicas de los elementos,

Enlace entre moléculas
Identificard la existencia de los enlaces entre moléculas en 8l

gunos compuestos quimicos,

Nomenclatura quimica inorgénica

Empleard la nomenclatura quimica inorgénica como un lengusje =-—
cient{fico que permite nombrar siateméticamente a los compues_-
tos quimices,

Tipos de férmulas

Representard a los compuestoa por medio de férsulas,

Oxidos bésicos y Acidos

Aplicard la nomenclatura UIQPA y del Siatems de Ginesbra para =
nombrar Sxidos dcidos y éxidos bésicos.

Hidréxidos

Aplicaré ls nomenclatura UIQPA y del Sistema de Ginebra para ~~
nombrar hidréxidos.

Acidos: oxidcidos e hidrécidos



545

6,

6.1

Aplicard la nomenclatura de UIQPA y del Sistema de Ginebra para
nombrar &cidos: oxiécidos e hidrécidos,

Sales binarias y terciarias

Aplicaré la nomenclatura UIQPA § del Sistema de Ginebra para -=-
nombrar sales binarias y terciarias,

S{ntesis integradora

Emitird un juicio personal acerca de la relacién entre los fe_-
nbmenos estudiados a través del curso y sus repercusiones socia
les, industriales y ecolégicas.

Compuestos inorgénicos esenciales en funcién de su abundancia--
e importancia industrial en México.

Diascutird la relacién existente entre la abundancia de compues_
tos quimicos inorgénicos y el desarrollo industrial en México,



Quimica II

. Temario
La asignatura Quimica II, amplfa los conocimientos de la Quimi
ca, tratando especialmente los compuestos orgénicos con el fin de~~
desarrollar en el alumno una estructura cognositiva que le permita~
comprender los fendmenos de la naturaleza,
El curso estf compuesto por cinco unidades:
1,- Estructura atémica y estructura molecular
2.« Estructura molecular de los compuestos del Carbono
3,=- Nomenclatura quimica orgénica
4,- Reacciones quimicas orgfinicas
5.~ Compuestos orgénicos de interés biolégico,

. Correlacién con otras materias

En cusnto a la relacién con otras paterias, se pretende con_--
formar una plataforma bidsica de conocimientos que permita mayor com
prensién de fendmenos biolégicos, y proporcionar los elementos nece
sarios para profundizar en el campo propio de la Qufmica; en este -
sentido funciona como antecedente de las asignaturas Blologfa I y -
Quimica I1I,

. Forma de elaboracifn del programa

Para la secuencia presentada, se consideraron tanto los nive_-
les de complejidad, come las relaciones antecedente-consecuente en
tre los temas, de easta manera, el curso comienza con niveles de or-
ganizacifn general dados por la estructura atémica y molecular de-=
los elementos, preparando el terreno para abordar el caso partlicu_-
lar de los conmpuestos del Carbono, prosigue con la terminologfa u_-
sada para nombrar este tipo de compuestos; con los anteriores ele_-
mentos, el estudiante estd en condiciones de enfrentar en una etapa
inicial, un modelo explicativo de los cambios quimicos, para final~
mente, abordar el estudio de algunos compuestos de interés biolégi_
co desdg el punto de vista qufmico,



. Unidades Pedagégicas
Objetivos generales y espec{ficos

1,~ Estructura atémica y estructura molecular

1.1 Estructura atémica representativa de los siete grupos A
A partir de la configuracidn elestrénica, explicar las valen -~
cias tefricas de los elementos representativos tomando en cuenta
las promociones electrénicas entre orbitales, para comprender -
la diferencla entre los estados basal y excitado de los elemen_
tos.

1.2 Hibridacibn
Con base en un panorama general del concepto de hibridacién, se
establecerfn las posibles hibridaciones sp, ap~, ap’, tomando -
un'eleuento representativo para cada familia, ademis de incluir
su representacifén espacial; con lo anterior se apoyard el estu_
dic de la estructura molecular del Carbono,

2.~ Eatructura molecular de los compuestos del Carbono

2,1 Hibridaciones Bp,spz, np3
A partir de las hibridaciones sp2 y upz, se explicarén los en ~
laces dobles y triples, as{ como la estructura de laa moléculas
en 1os compuestos quimicos orgdnicos del Carbone.

2,2 Comparacidn general entre compuestos orgénicos e inorgénicos
Analizar la estructura y comportamiento de los compuentos orgéd
nicos en comparacién con los inorgdnicos, para poner de relieve
la importancia de los primeros dentro del panorama general de -
la Quimica,

243 Tipos de f6rmulas

2,4 Tipos de cadenas
Identificar las cadenas que pueden presentar los compuestos or_
génicos, empleando los tipos de férmulas como una primera a_s--
proximacién al lengiaje propio de 1a Quimica Orgénica,

2.5 Isomerfa
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3.1
3.2

bom
b1
4,2
4.3
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5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

Indicar que una misma férmula condensada puede representar va_-
rios compuestos dependiendo del arreglo estructural,

Nomenclatura quimica orgdnica

Grupos funcionales

Nomenclatura UIQPA

A partir de la identificacién de los grupos funcionales se apli
carén las reglas de nomenclatura de la UIQPA para nombrar a los
compuestos orgénicos hasta diez 4tomos de Carbono y tres ramifi
caciones,

Reacciones quimicas orgénicas

Reacciones de adicién

Reacciones de eliminacién

Reacciones de sustitucién

Ecuaciones de oxido-reduccién

Reacciones de sustitucién electrofflica en arométicos(monosust&
tufdoa)

A partir de los conceptos de electironegatividades, rupturas he_
terolfticas y homolfticas, agentes electrof{licos y nucleof{li_
cos y estabilidades de carbaniones y carbocationes, estudiar la
forma en la cual se efectdan las reacciones en Quimica Orgénica
utilizando ejemplos como los seflalados en los contenides, indi_
cando que con base en lo anterlor, pueden explicarse casos simi
lares,

Compuestos orgénicos de interés bioldgico

Carbohidratos

Protefnas

L{pidos

Acidos riucléicos

Fermentacién

Analizar la estructura qufmica bésice de las moléculas orgdni_ -
cas'que participan en 1a composicién y funcionamiento de los se



res vivos, para establecer un marco conceptual minime en el cual-
se abordard posteriormente, el estudio de conceptos bilégicos,

Quimica IIT

+ Temario

1,- Estequiometrfa

2,~ Termoquimica

3.~ Cinética quimica

4,~ Procesos quimico-tecnolégicos y sus censecuencias

. Correlacién con otras materias

En el curso de Quimica III, se optd por proponer contenidos
comunes a los dos primeros cursos de Quimica, es decir, indepen -
dientes de una categorizacién entre Quimica Orgénica e Irorgénica
El curso gire alrededor de las reacciones quimicas y retoma con =~
un sentido de continuidad la relacién masa-energfa.
También maneja implfcitamente un modelo tecnolégico que traducido
en contenidos contempla: factores que condicionan a las reacclo_-
nes qufmicas, tecnolog{a quimica y consecuencias socio-econémicas
y ecoldgicas; de este modo, el curso propone comprender cémo suce
de la reaccién, la ampliacién de agunas reacciones quimicas a ni_
vel industrial y las consecuencias que los procesos tienen en elw
sentido social y ecoléglco.
Este curso también analiza las reacciones principales de un proce
50 en funcién de condiciones tales como elementos de cinética qui
mica, c&lculos de masa y calor de reaccién,

« Forma de elaborar el programa

Las tres primeras unidades del curso, contemplan los elemen_
tos mfnimos que describen una reaccién y su cuantificacién de ma_
sa y energfa, as{ como su velocidad y algunos factores que la a_-
fectan,

La cuarta unidad, vierte en los procesos selecclonados,los dis



tintos parémetros del régimen, en una secuencia que inicia con un -
balance de materimles, hasta principios de Termoquimica y Cinética-
quimica,
Paralelamente al anélisis quimico-tecnolégico de los procesos, se -
consideran algunos factores de carédcter econfmico y ecolbégico de ca
da uno de ellos, con la finalidad de vincular los principios bési_-
cos de la Quimica con el medio,

El contenidoe masa~energ{a concluye con un anilisis del proble_
ma del incremento exponencial del consumo energético, vinculado di_
rectamente al de la explotacién de los recursos naturales y a las e
expectativas del futuro de los mismos,

v Unidades Pedagbgicas
Objetivos generales y especificos

1.- Egtequiometria
A partir de la cuantificacién de masa en los compuestos quimi_
cos, determinar las relaciones estequiométricas de las ecuacio
nes quimicas, tomando en cuenta la Ley de Conservacién de la ==
Masa,

1.1 Ley de proporciones constantes

1,2 Ley de proporciones miltiples

1,3 Composicién porcentual de las férmulas quimicas

1,4 Principio de Avogadro

1,5 Concepto de mol
Egtablecer el concepto de mol con base en las Leyes de propor_
ciones constantes y proporciones miltiples, la composicién por
centual y el Brincipio de Avogadro gntctando con ello la cuan_
tificacidn en las férmulas quimicas,

1,6 Balanceo por tanteo

1.7 Relaciones cuantitativas de las ecuaciones quimicas
A partir de la ley de Conservacifn de la Masa, determinar la =
relacién molar existente entre reactivos y productos en una reag
cibn qufmica,para posteriormente establecer las relaciones gquf -



micas en términos de masa, volumen y porcentajle,

2.~ Termoquimica

2,1
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3.2
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Establecer las relaciones cuantitativas del contenido de calor
en las reacciones quimicas,

Ecuacién termoquimica

Con base en reaccionea exotérmicas y endotérmicas, establecere-
el concepto de ecuacién termoquimica con la finalidad de deter_
minar de manera cualitativa el contenido energético de la reac_
cibn.

Contenido de calor

Traducir el término "contenido de calor" a "entalpfa", conside_
rando que generalmente las reacciones quimicas ocurren a presién
constante, con la finalidad de manejar tablas de entalpfas estan
dar para cuantificar el calor de una reaccién

Ley de Hess

Considerando la Ley de Conservacién de la Energfa, establecer -
la ley de Hess, ewmpledndola para determinar entalpias de reac_-
cibn y de formacién,

Cinética quimica

Determinar el efecto que sobre el equilibrio quimico tiene la -
concentracién, la presién, la temperatura y el catalizador en =
las reacciones quimicas,

Velocidad de reaccién

Ley de accién de masas

Observar el efecto provocado en la velocidad de reaccién debido
a la presencia de un catalizador y analizar la relacién existen
te entre la variacién de la concentracidén de los componentes de
la reaccién y su velocidad, para establecer la Ley de accién de
masas,

Reaccidn reveraible



3.4
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4.1

b.2

Constante de equilibrio

Apreciar la reversibilided de las reacciones quimjcas para ex_
presar posteriormente de manera matemitica la constante de equi
libric y as{ determinar el sentido de las reacclones quimicas,
Entender el concepto de equilibrio quimico hasta equilibrio --
i6nico y establecer 1la Ki como criterio para diferenciar entre
electrolitos fuertes y débiles, asf{ mismo aplicarlc en &cidos~
y bases,

Principio de Le Chatelier

Con base en el Brincipio de Le Chateller, predecir el efecto--
que los fectores: concentracién, presién, temperatura, tienen-
en el equilibric quimico,

Procesos quimico-tecnolégicos y sus consecuencias ecolégicas y
socio-econémicas,

Analizar algunos procesos quimico-tecolégicos a partir de sus-
reacciones con base en los pardmetros mds comunes que los de_-
terminan, considerando paralelamcnte sus consecuencias soclo-g
condmicas y ecolbgicas,

Materia prima y energfa en la industria quimica

Obtener un panorama general de la materia prima en la corteza=-
terrestre, en cuanto a su existencia, composicién y 1a necesi_
dad de su concentracién, con la finalidad de conocer que la ma
teria prima es uno de los elementos fundamentales del proceso=-
tecnolégico que determina en grado considerable su rentabili_=-
dad, Vincular las fornas principales de energfa en un proceso-
quimico=tecnolégico, con la obtencidén de un producto determi -
nade para destacar la importancia del consume de energia y la-
necesidad de su uso racional en la industria quimica,

Proceso para la obtencién de hierro y acero

Jerarquizar los minerales de hierro empleando como criterio -~
de seleccién el porcentaje de hierro que contienen, para deter
minar aquéllos que por su importancia econémica puedan ser uti
lizados como materia prima en alto horno,



4,3

Con base en 1a ecuacidn principal del alto horno, realizar los-
cdlculos estequiométricos para determinar entrada de materia ==
prima y salida de producto, en un alto horno tipico.

A partir de los diferentes materiales involucrados en la obten_
cién del hierro, as{ como su interaccidn, explicar las reacclo_
nes secundarias para analizar el flujo de materiales en el dia_
gramsa del proceso del alto horne, considerando sus efectos con_
taminantes,

Explicar el proceso de aceracidn en funcién de la reaccibén de~-
disminucidn del porcentaje de Carbono en el hierrec de primera -
fusddn’y: el proceso de horno eléetrico, con la finalidad de deg
tacar la importancia del acero como un fndice de desarrollo de-
un pafs,

Proceso de combustién de la gasolina

Considerando el petréleo como una mezcla, establecer las dife_-
rentes calidades que de &1 existen en México y en el mundo, pa_
ra destacar la necesidad de su destilacién para la obtencién de
depivados,

Seflalar la importancia del proceso del "cracking" para la ob_--
tencién de la gasolina a partir de hidrocarburos de cadena lar_
ga, con objeto de aumentar la calidad y satisfacer las necesi -
dades cdel mercado,

Con base en la reaccién de combustidn de la gasolina, efectuar-
los célculos estequiométricos y determinar su calor de reaccién
para destacar su empleo como energético.,

Sehalar la importancia econdmica del petréleo como la fuente e_
nergética wds empleada actualmente como materia prima para la -
industria petroquimica,

Considerar la contaminacién producida por las gasolinas debida-
a la evaporacién del combustible, aditivos, combustién y presen
cia de impurezas, para ldentificarla como la fuente mds impor_-
tante de contaminacién atmosférica,



4,4 Proceso de obtencién de 4cido sulfdrico
Identificar los principales minerales empleados como materia =--
prima en la obtencién de 4cido sulfirico.
Analizar comparativamente las reacciones de obtencién de SO2 a=
partir de pirita y azufre, considerando el balance de materia_-
les y el balance de energfa, y el aspecto econémico de la mate_
ria priuma,
Establecer las condiciones de reaccién de la oxidacién catallti
ca del 302’ con la finalidad de aumentar el rendimiento de SOB-
considerando los factorea: presién, temperatura, concentracién=-
y catalizador.
Efectuar el cdlculo del calor de reaccidn del SO, con agua; ==~
con este dato aplicar la Lby de Hess a todo el proceso de obten
cién del 4cido sulffirico tanto para la pirita como para el azu_
fre,
Presentar el proceso de obtencibn del &cido sulfirico mediante=
el diagrama de flujo con la finalidad de integrar las diferen_-
tes etapas del proceso,
Sefialar la importancia que tiene la produccién del 4cido sulfG
rico como materia prima en diversas industrias, con la finali -
dad de considerarla como fndice de desarrollo industrial de un=
pals.



II1 Metodologfa empleada en el proceso enseflanza-aprendizafje,

Quimica I

Para el estudio de la primera unidad, se sugiere que el alumno
realice una investigacién bibliogrdfica que le permita participar «
en una discusidén por grupos, de manera que pueda reconocer la im =
portancia de la Ley de Conservacién de la Energfa, sus consecuen_-=
cias y aplicaciones; reconocer la Ley de Conservacién de la Masa en
diferentes fenémenos que ocurren en la naturaleza y observar la_in_
terrelacién existente entre la Ley de Conservacién de la Energfa y-
de la Masa,

Para el estudio de la segunda unidad, se sugtere que el alumno
realice también en este caso una investigacién que permita: un anf_
lisis conjunto entre alumnos y profesor de modo que pueda confirmar
se que todos los objetos estdn formados por &tomos de diferentes e_
lementos y que todos se encuentran seflalados en la Tabla perfodica;
hacer una somera revisidén evolutiva del 4tomo, haciendo as{ mismo--
énfasis en las caracter{sticas sobresalientes de cada modelo y su &
portacién al modelo siguiente; hacer una investigacién bibliografi_
ca acerca de las principales partfculas subatémicas que permita de_
terminar los conceptos de nfimero y masa atémjcos,

Para el estudio de la Mecdnica cudntica, podrd llevarse a cabo
mediante la elaboracién de cuadros que presentes esquemdticamente -
las caracterfsticas de cada uno de los nimeros cuidnticos, los cua_-
les constituyen la base del modelo atémico actual, y pueden utili_-
zarse como pardmetros para ubicar a los electrones en sus respecti_
vos orbitales en el Atomo, para de este modo, lograr asimilar la --
exposicién del profesor acerca de los principlos de exclusién de =~-
Pauli, edificacibn progresiva y méxima multiplicidad y poder repre_
sentar la configuracién electrénica de los elementos y localizar el
electrén diferencial en dichas configuraciones, Por (ltimo, podré--
hacerse una discusién previa documentacién, acerca de la {mportan_-



cia de las investigaciones sobre el 4tomo en las diversas discipli
nas cientificas y sus repercusiones sociales,

Para el estudio de la tercera unidad, se sugiere la elaboracién

ya sea por grupos o individual de una tabla que en base & las confi
guraciones elecirdnicas y nimeros atémicos clasifique a los elemen_
tos, Posteriormente deberén identificarse y memorizarse los s{mbo_-
los de los diferentes elementos y reconocerse que cada elemento que
da determinado en funcién de su nimero y masa atémicos, para des_--
pués discutir el concepto de isétopo y su importancia en los diver_
sos campos cient{ficos y sus repercusiones sociales; y por ltimo-~-
poder estructurar la Tabla perfodica a partir de las configuracio_-
nes electrénicas en perfodos, grupos y clases,
El estudio de esta unidad se continuari estableciendo por medio de-
una tabla comparativa, la relacién existente entre los elementos y=-
sus propiedades perfodicas incluyendo radio atémico, afinidad elec_
trénica, energfa de ionizacién, valores de Pauling, electrones de =
- valencia, metalicidad, para concluir esta unidad con una discusibn-
acerca de la relacibn existente entre la abundancia de elementos y-
el desarrollo industrial de México.

Para el estudio de la cuarta unidad, gque incluye todo-lo refer
rente al enlace quimico, se recomienda utilizar ilustraciones que -
muestren los diferentes tipos de enlace en funcién de las configura
ciones electrénicas de los elementos, tablas de electronegativida_-
des, energfas de ionizacién y nimeros atbmicos, incluyendo el mode_
lo de Lewis y la Regla del octeto; as{ mismo se distinguirén las -~
propiedades de las sustancias en funcibén exlusiva del tipo de enla_
ce, y se explicarén las fuerzas de Van der Weals, as{ como el enla_
ce por puente de hidrégeno a partir del comportamiento del agua,

Para la quinta unidad, se sugiere que el aprendizaje de la no_
menclatura quimica inorgénica se lleve a cabo por medio de la elabo
racién de miltiples ejercicios que incluyen elaboracién e identifi_
cacién de férmulas desarrolladas y condensadas, segin la nomenclatu
ra UIQPA y del Sistema de Ginebra,



El estudio de la sexta unidad podré llevarse a cabo por medio-
de la discusibn en la que se trate la relacidn existente entre la a
bundancia de compuestos quimicos inorgdnicos y el desarrollo indus_
trial de México, se evalGe la explotacién indiscriminada de recur_-
808 no renovables y los efectos de la Quimica aplicada en el ecosis
tema,




Guimica II

Para la primera unidad, se sugiere que se elabore un cuadro
en el cuel se incluva:
a) Lla estructura atémica caracter{stica en estade basal de las =
siete primeras familias,
b) Posibles estados excitadas por familia
¢) Posibles hibridaciones por familia
d) Representacién espaclal de la molécula segfin su hibridacién
e) Ejemplos por familia

Para la segunda unidsd, se sugiere que para el primer ob_ "
Jetivo espec{fico, se lleve a cabo una discusién dirigida, de===
modo que tomando en cuenta los conocimientos de la unidad ante -
rior, el estudlante pueda inferir las posibles hibridaciones y--
la estructura molecular para los compuestos del Carbono, elabo_=-
rande modelos para las meléculas CH,, CHZ: Cly CHz CH, re_--
presentando los enlaces sigma y pl en cada caso,

Para el segundo objetivo especifico de esta unidad, el estudian_
te podrd llevar a cabo una investigacién documental con base en~
la cual pueda efectuar una discusidén en el saldn de clase, orien
tada hacia el cuestionamlento de las diferenclas entre sustancias
y su papel actual en la Cufimica,

En cuanto al tercer objetive espec{fico, los estudiantes podrdn~
llevar a cabo la elaboracifn de arreglos moleculares para 10§ =-
compuestos representados por una misma férmula condensade, utili
2ando los medelos hechos con anterioridad.

Para la tercera unidad, se podrd trabajar a través de la --
formacién de pequefios grupos en los cuales los estudiantes reali
cen ejercicios propuestos por el profesor,



Para la cuarta unidad, se sugiere la exposicién por parte -
del profesor de las diferentes-.reacciones que servirdn de modelo!
adicién electrof{lica, empleando como ejemplos la halogenacién -
de compuestos no saturades, y buscar la extrapolacién del modelo
a la hidratacién y a la reaccidn con hidrécidos en alquenos y al
quinos, aplicandoe la regla de Markovnikev; eliminacifn, utilizan
do como ejemplos la deshidrohalogenacién de haluros de alquile y
deshidratacién de alcoholes para obtener compuestos no saturadosj
sustitucidn por radicales libres, usando como ejemplo 1a haloge_
nacién de alcanes; sustitucién nucleofflica, a partir de hhloge_
nuros de alquile para obtener amidas y slcoholes; a partir de es
tos Gltimos obtener halogenuros de alquilo y éteres y usando co_
mo reactives dcidos carboxilicos obtener ésteres y amidas; reagc~
ciones de oxido-reduccién, utilizando como ejemplos alcoholes, =
aldehfdos y cetonas; sustitucién electrofilica en aromitices mo_
nosustitufdos, ejemplificada oon la nitracién, la halogenacién y
alquilacién,

Para la quinta unidad, se sugiere que el estudiante reali -
ce una investigacién acerca de la definicién de monosacéridos, =
su importancia en la formacidén de polisacéridos, la clasifica_=-
c¢i6n de los monosacdridos en funcién del nfimero de carbonos y ==
grupo funcional, las férmulas desarrolladas de la glucosa y la =
ribosa ya que son azdcares esenciales en los seres vivos, Poste_
riormente puede llevarse a cabo una discusidén dirigida para esta
blecer la férmula ciclica en 12 que se encuentran estos compues_
tos en 1a naturaleza,

En base a los conocimientos sobre monosaclridos se analizari la-
forma en la que los grupos funcionales se unen con pérdida de a_
gua para formar polisacéridos, usando como ejemplos el glucégeno,
la celulosa y el almidén,

Para el estudio de las proteinas, puede partirse de una investi_
gacidn documental de la f6rmula de algunos aminodcides e identd_
ficar la presencia de grupos carboxilo y amino con vias'a esta_-
blecer la formacién del enlace peptidico.



Posteriormente se clasificardn las protefnas en simples y conju_

gadas en funcién de si en la molécula hay s6lo aminobcidos o ade

mls otros grupos, empleands como ejemplos la alblmina, clorofila,
hemoglobina y gqueratina,

Para el estudio de los 1{pidos se sugiere elaborar un cuadro com

parativo en el que se identifique la presencia de glicerol, éci_

dos grasos y grupo fosfato en estos compuestos,

Para el estudio de &cidos nucléicos, se sugiere Que con la ayuda

de un diagrama se identifiquen las semejanzas y diferenclas en_-

tre el DNA y RNA en cuanto @ las bases nitrogenadas y azdcares--

presentes,

El estudio de la fermentacién puede llevarse a cabo a través de-

una actividad experimental extraclase en la que-se obtengan pro_

ductos en los que interviene el proceso de fermentacién como por

eJemplo: vinagre, yogurt, etc,; de este modo, en base a los pro_

ductos obtenidos y apoyéndose en una investigacién bibliogréfica

se clasificarén los diferentes tipos de fermentacién, identifican
do los organismos participantes, sustratos y productos obtenidos

para finalmente, discutir sus posibles aplicaciones industriales,



Quimica IIT

Para la primera unidad en cuante a los primeros cinco ob_=-
Jetivos espec{ficos, deberdn tomarse como antecedentes los con_~
ceptos de s{mbolo, férmula, masa atbémica, masa molecular, Ley de
Conservacifén de la Masa; posteriormente, a partir de algunos e _~
Jemplos, se procederd a determinar la relacién existente en % de
los elementos presentes en la férmula, deducir las leyes de pro_
porciones miltiples y proporclones constantes, y con base en lo-
anterior, deducir la relacién de moles de los elementos combina_
dos utilizando el Principio de Avogadro.

Para el estudio de los objetivos especificos seis y siete, y uti

lizando como antecedentes los conceptos de ecuacidén gquimica, reag
cién quimica, Ley de la Conservacién de la Masa y concepto de mol
podrén utilizarse ejemplos de reacciones quimicas y a partir de-

ellas: determinar la relacién molar entre reactives y productos-

expresdndola en sus diferentes estados de agregacidn; establecer

las relaciones cuantitativas entre reactives y productos, reali

zando ejercicios de cédlculos estequiométricos (tomando en cuenta

que la reaccibn ocurre a presidn y temperatura constantes); des_

tacar la importancia de utilizar como forma de expresar la con_=~

centracién, el tanto por ciento y la molaridad, debldo a que ge_

neralmente los reactivos se utilizan en solucién,

El estudio de la segunda unidad, puede-llevarse a cabo por=-
medio de una actividad experimental que permita efectuar reacecig
nes y con base en ellas determinar el concepto de ecuacién termp
quimica con base en reacclones exotérmicas y endotérmicasi me_--
diante una tabla cuantificar el contenido de calor de las reac_-
clones; y aplicar la Ley de Hess para determinar entalplas de »-
reaccifn y formacién,

Para el estudio de la tercera unidad en sus objetivos espe_
cificos uno y dos, se sugiere establecer el término “velocidad -~
de reaceibn" utilizando reacciones lentas y r4pidas, haciendo ng

tar el efecto del catalizador por medio de una actividad experi_
mental,
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Para los objetivos especificos tres y cuatro, el estudio podrd -
hacerse estableciendo a través de una actividad experimental, el
concepto de reaccién reversible, utilizando la Ley de accifén de-
masas para productos y reactivos; estableclendo la expresifén mate
mdtica para la constante de equilibrio; estimando el sentido de-
la reaccién con base en el valor de la constante de equilibrio,-
tomando en cuenta los valores de concentracifn dados en moles =--
por litro; introduciendo el equilibrio iénico como ejemplo de e_
quilibrio quimico; considerando algunas reacciones de disocia_-=
cibén, estableciendo en ellas su constante de ionizacién para di_
ferenciar entre electrolitos fuertes y débiles empleando como =-
criterio el valor de la constante de ionizacién y ejemplificando
con 4cidos y bases; empleando la escala de pH para diferenciar -
entre cldos y bases,fuertes y débiles,

El estudio del quinto objetivo espec{fico podré hacerse plantean
do el principio de Le Chateller, y en una reaccién determinar su
sentido al variar la temperatura, la presién, considerando la re
lacién molar y establecer también el sentido de la reaccién al -
modificar la concentracibén de cualesquiera de los componentes in
volucrados,

Para el estudio de la cuarta unidad, el método sugerido es-
el siguiente: introducir la definicién de materia prima, clasifi
carla de acuerdo a su estado de agregacién y las formas en las -
cuales se presenta en la naturaleza; presentar una grédfica que -
muestre el porcentaje de los elementos més abundantes en la cor_
teza terrestre, Posteriormente, determinar la rentabilidad de la
materia prima: porcentaje del producto valioso a obtener en el -
yacimiento; forma en la cual se encuentra el elemento en el ya -
cimiento; grado de dificultad para eliminar impurezas; condiclo_
nes fisicas del yacimiento; localizacién y naturaleza del depési
to; costo del producto en el mercado; vias de comunicacién de -~
acceso al yacimiento,



Tomsndo en cuenta la distribucibn geogré&fica de los yacimientos-
y el grado de pureza en que se encuentra la materia prima, esta_
blecer la necesidad de su concentracién antes de ser sometida a-
un proceso qufmico-tecnolbgico,

Posteriormente, pueden describirse las principales formas de e_-
nergf{a empleadas en la industria quimica; destacar la diferencia
en el consumo de energfa por cantidad de producto, y a través de
una discusibn, analizar diversos procesos qufmicos industriamles,
las ventajas que tiene el uso racional de energfa, tanto-en el--
aprovechamiento del calor de la reaccién como en los requerimien
tos energéticos.

Para el estudio del segundo objetivo especifico, se suglere pre_
sentar mediante una discusién grupal, una tabla de los diferen_-
tes minerales de hierro, destacando el porcentaje que del elemen
to existe en dichos materiales, haciendo notar que esta determi_
nacién surge de la composicibn porcentual de los compuestos; y -
retomar los criterios de rentabilidad en la materia prima, en -~
particular en el caso del hierro,

badas las reacciones:
Fe3 + 260 _ oFe + 3 00,

Fes0 + 4 00— 3 T+ 4 CO,

realizar cédlculos estequiométricos masa~masa; presentar las reag
ciones secundarias para produccién de CO y escoria; mediante un-
diagrama de flujo de materiales en un alto horno, integrar las g
tapas anteriores indicando las fuentes principales de contamina

cibn, ‘ -
Con respecto a# la aceracién, explicar la reaccién de oxidacibn-=
de impurezas y del Carbono en 1los procesos Bessamer y Siemens --
Martin; establecer las diferencias entre los procesos anteriores
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y los del horno eléctrico para obtener acero, y explicar los u_-
sas de los diferentes tipos de acero; explicar la importancia de
la produccifn de acero como un indice de desarrollo de un pais,
Para el estudio del tercer objetivo especifico se sugiere: pre_=
sentar la composicién genérica del petrfleo; distinguir con base
en 1o anterior las diferentes calidades puntualizando en el caso
del petrSleo mexicano; presentar un diagrama de la destilacién -
primaria del petréleo mostrando los diferentes derivados y en --
particular la gasolina; explicar el proceso del "cracking" para=-
el'{ndice de octano" y aditivos necesarios para un mayor rendi_-
miento de la gasolinaj dada la reaccién:
CgHyg + 25/2 0y = B.C0p + 9 HO
determinar:
a) Relacibén masa-masa
b) Calor de reaccién

Presentar una tabla de productos derivados del petréleo para dis
tinguir la importancia de la Petroquimica como suministradora de
materia prima para otras industrias.

Retomar la ecuacién de la combustidn de la gasolina sefialando la
contaminacién debida a combustién completa, incompleta e impure
zas para identificarla como la fuente wds importante de contami_
nacién atmosférica,

Presentar una tabla de los principales minerales que contienen a
zufre; determinar el porcentaje del mismo como un criterio de sg
leccifn de materia prima, y a través de una discusién grupal, a_
nalizar la existencia de los principales minerales de azufre en-
el pais,

A partir de las ecuaciones balanceadas de las reacciones:



i FeS + 11 0y ~——— 21“8203 +850, + Q

S0 + Q

S + 0 2—————-&- 2

efectuar el balance de materiales, el balance de energfa a través

de los calores de formacién y realizar un anflisis comparative de
los resultados obtenidos,

Presentar tablas de:

temperatura Vs grado de oxidaci?n sn equilibrio del SO2
% .

presién vs grado de oxidacién en equilibrio del 50, (%}

% de 50, y de 0, vs rendimiento de oxidacién ( % 50, }

y con base en estas tablas determinar las condiciones éptimas de-
tewperatura, presién y concentracifén para aumentar el rendimiento
del producto,

Dado que 1a reaccibn de 502 a S0, es por naturaleza lenta, justi_
ficar en términos de rendimiento, la utilizacién de algunos cata_
lizadores( platino, pentéxido de vanadio, éxido de hierro).
Presentar la reaccién: SO3 + Hy0 e stou s ¥ los
calores de formacién de reactivos y productos, calcular el calor=
de reaccidn y con base en lo anterior, determinar el tipo de reac_
cibn termodindmica,

Presentar el diagrama del procesc de obtencién de 4cido sulfiirico
e integrar las etapas del proceso apoyado en el diagrama,
Presentar un esquema de productos obtenidos e industrias que re_==
quieren del 4cido sulffirico como materia prima,

Con base en estad{stica de produccién mundial y nacional y su re_-
lacidn con la fndustria, demostrar su importancia,
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Presentar tablas de los principales pafses productores y consu_=
midores de recursos naturales y de la evaluacién del consumo mun
dial de energfa,

Presentar una tabla de produccién y consumo de recursos natura_=
les en México,

Discutir en base a lo anterior, la necesidad de generar tecnolo_
gla para aprovechar mejor 1os recursos naturales en México,



IV  Otras propuestas metodolSgicas

Otras propuestas metodoldgicas para facilitar el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la Gufmica que pueden ser Gtiles en dife
rentes tipos de Bachillerato (técnico, pedagbgico,etc,) son las-
que a continuvacibn se presentan,
Antes es ipportante decir gque debido al gran progreso en el desag
rrollo de la Quimica durante las dos (ltimas décadas, lo que ha=~
traido consigoe la acumulacibn de nuevos hechos y descubrimientos
el estudiante debe ser adecuadamente informado y pueste al dia--
en el curso de sus estudios de Guimica,

En los (iltimos afios se ha pensado que el sistema de clase--
expoaitiva en los cursos tradicionales de Quimica no es muy efeg
tivo, ya que el profesor presenta los hechos y los principics --
sin dejar tlempo al estudiante para participar,

1,~ E1 Plan Keller de Autodireccién

Se llama también Sistema de Instruccién Personalizado @ ==~
Estudio Autodirigido, Fue desarrollado originalmente por F.S5. ==
Keller y J.G. Sherman,

La fnstruccién se realiza al ritmo propic del estudiante; es o_-
rientada por los profesores, y los estudiantes estdn bajo régl -
men tutorial,

En este plan, el contenido del curso 8e divide en unidades~
de trabajo. El estudiante trabaja con una gufa de estudio que in
dica lo que debe aprender en cada unidad, Cada gufa de estudioe=
contlenen una clara exposicién de objetivos de la unidad, una a_
signacibn de lecturas de dos o m8s textos, 1s indicacidn de lec
turas optativas, ejercicios y problemas, -
El estudiante que cree que ha cumplido con los objetivos de la u
nidad puede pedir el instructor que lo interrogue. Si este aprue
ba el trabajoe, el estudiante puede obtener otra gufa de estudlio=-
para la sigulente unidad., 51 resulta aplazado puede segulr prepa




- 3 -

rando mejor su unidad y rendir posteriormente otro examen sobre-
el tema de 1a unidad,

El ritmo de progreso depende del estudiante,

El plan incluye clases expositivas en nimero limitado, & -~
las que pueden asistir los estudiantes que estén capacitados pa_
ra hacerlo, es decir, aquellos que han aprobado determinada uni_
dad de trabajo.

El objetivo de la exposicién no es impartir los conocimientos bd
sicos del curso, sino motivar al estudiante y mostrarle la apli_
cacién préctica de los conocimientos.

En este plan, el laboratorio se conduce del modo ususl, a -
menos que se trate de un laboratorioc abierto,

Al alumno que ha completado con éxito todas las unidades, se
le garantiza la aprobacién del curso, sujeto &sto a que termine-
el programa de laboratorio,

El estudiante puede lograr una calificacién mejor si se em_
pefia en forma sobresaliente en un examen final que es optativo.
Conforme a determinadas condiciones, el estudiante puede ser au_
torizado a terminar el curso en un perfodo mayor que el normal,

El papel principal del instructor es proveer gufas de-estu-
dio, preparar pruebas de evaluacidn, administrar y preparar el--
programa de estas pruebas, supervisar al tutor y ayudar a los es
tudiantes en pruebas especiales; por su parte el tutor deberd -=-
examinar los trabajos realizados por el estudiante antes de eva_
lusrlo, detectar dificultades y corregir errores después de cada
evaluacién de cada unidad,

Durante el primer semestre se dictan ocho clases magisteria
les que cubren los temas m4s avanzados o de especlal interés,

2.~ Programa Individual

Para el caso de que los estudiantes no necesiten un conoci_
miento profundo de la Quimica, como serf{a el caso de 108 estu_--



diantes del Bachillerato Pedagbgico, estd un programa individual
de enseflanza de la Quimica, el cual busca combinar los conceptos
y la solucibn de problemas con la préctica de laboratorio,

El curso comprende dos tipos de actividades: clases dirigi_
das por el profesor y sesiones en el laboratorio orientadas por-
el trabajo del estudiante,

Las sesiones experimentales no estén programadas, pero el--
laboratorio se halla abierto y disponible para los estudiantes -
mafiana y tarde, y el estudiante puede ir a trabajar cuando tenga
tiempo disponible, A cada uno Se le propone una serie de varia -
das investigaciones con secuencias incompletas de experienciage=-
la mayoria de las cuales exige gque el problema sea llevado al -=
terreno experimental para obtener una respuesta 1égica,

La funcibn esencial del profesor, es suministrar activide -
des de aprendizaje entre las cuales el estudiante llevard a cabo
una seleccibn, Estas actividades incluyen una gran cantidad y va
riedad de experimentos en el laboratorio, una variada serie de~=
problemas y una selecci6n de conceptos organizados de manera que
aseguren la estructura de la materia,

L)
3.~ Enfoque por Discusién

En el enfoque por discusién, la mayor parte del perf{odo de-
ensefianza se utiliza para la discusién en clase y para pruebas,
La enseflanza se divide en tres aspectos:
Se entrega al estudiante un apunte que pone de relieve las pap_~
tes importantes del material a tratar; ademis incluye problemas=
y referencias a otras lecturas,
Después de que el alumno ha estudiado el apunte, Be dicta una --
clase expositiva en la que el profesor trata las partes importan
tes y responde a las preguntas,
En el segundo perfode discuten preguntas orales o escritas.
wn el tercer perfodo se hace un examen referente al material con
tenido en el apunte y por Giltimo se dedica un tiempo a la discu_



sién del examen y Se reparte un nueve apunte.

Esta secuencia de perfodos se repite dos o tres veces y en_
tonces se toma un examen que abarca todo el material contenido--
en dos, tres, o cuatro Gltimos apuntes,

Este procedimiento agrada a los estudiantes porque reciben-
buenos apuntes y no se ven obligados a tomar notas en forma apre
surada como en el método tradicional de la enseflanza.



v Algunas técnicas que pueden ser utilizadas en el proceso --
ensefianza-aprendizaje

En la actividad docente, el educador debe realizar un papel
de asesor ; gufa, conductor de grupos y no ser considerado como-
poseedor del conocimiento.

La moderna did4ctica preconiza al activismo (participacibn-
directa del estudiante en el aprendizaje). Esto s6lo se logra a_
provechando la dindmica de los grupos constitufda por las fuer_ -
zas internas o externas que interactian sobre ellos.

Es urgente por lo tanto, conocer esa interaccién de fuerzas pa_=
ra aprovecharlas en orden a la realizacién del aprendizaje,

Es cierto que los procedimientos diddeticos por s{ solos no re_-
suelven 1a actividad o pasividad del estudiante, sin embargo, si
son medfos que inteligentemente seleccionados, organizados y a_-
plicados ofrecen una ayuda valiosa al maestro,

Algunas de las técnicas que pueden ser utilizadas son las «
siguientes:

1,- Iécnicas individuales

a} Mesa redonda

Esta técnica consiste en que un equipo de expertos que sos
tienen puntos de vista divergentes o contradictorios sobre un -«
mismo tema, expone ante el grupo en forma sucesiva,
la confrontacién de enfogue y puntos de vista, permitird al audi
torio obtener una inforwmacién variada y ecudnime sobre el asunto
gue se trate evitdndose as{ los enfoques parciales, unilaterales
o tendenciosos posibles en toda conferencia unipersonal,

b) Fanel
Un equipo de expertos discute un tema en forma de didloge o
conversacién ante el zrupo,



En este caso 1os expertos a diferencia del "simposio" ( del gque~
se hablard més adelante), y la "mesa redonda", no exponen, no ag
than como oradores, sino que dialogan, conversan, debaten entre-
s{ el tema propuesto desde sus particulares puntos de vista y es
pecializacién, pues cada uno es experto en una parte del tema -~
general,

En el panel la conversacidn es bisicamente informal, pero con to
do, debe seguir un dasarrollo coherente, razonado, objetivo, sin
derivar en disquisiciones ajenas o alejadas del tema, ni en apre
claciones demasiado personales,

c) Simposio

Esta técnica consiste en reunir a un grupo de personas exper_
tas en el tema las cuales van exponiendo sus ideas en forma sucg
siva.
Cada expositor habla durante diez ¢ quince minutos procurando ~--
que las.exposiciones se complementen entre sf.
Esta técnica se utiliza cuando se desea obtener informacién com_
pleta y variada sobre un determinado tema,
Ls aplicacifn de esta técnica requiere que 1los estudiantes reali
cen un estudio previo del tema que se va a exponer,

d) Di4logo o debate piblico

En este caso, dos personas capacitadas o especialmente invi
tadas conversan ante un auditorio sobre un tépico siguiendo un =
esquema previsto,
Los diasloguistas deben ser personas capacitadas, expertos o es_-
pecialistas en el tema que tratan, pues del di&logo que realicen
el grupo puede obtener informacién, actualizacién, opiniones o-=
puntos de vista de cierta significacién e importancia.
El di4logo permite obtener datos diversos de dos"fuentes" a la -
vez, hace reflexionar a los espectadores, y por su propio desa =
rrollo y flexibilidad mantiene despierta la atencién del audito_
rio,



e) Entrevista o consulta plblica

En esta técnica un experto es interrogade por un miembro --
del grupo ante el auditorio sobre un tema prefijado.
Esto permite obtener informacifn, opiniones, conocimientos espe_
cializados, actualizacién de temas, lo cual resulta de gran uti_
lidad para la enseflanza y el aprendizaje,

f) Entrevista colectiva

En este caso un equipo de miembros elegidos por el grupo in
terroga a un experto ante el auditorio sobre un tema de interés-
previamente establecido.

2,- Técnicas de grupo

a) Discusién en pequefios grupos

Esta técnica consiste en el intercambio de ideas y experien
cias en forma oral de un grupo de ocho a diez personas, conduci_
do por un moderador para analizar y llegar a conclusiones sobre=-
un tema o proolema determinados,

b) Philips 6°6

Esta técnica consiste en dividir al grupo en equipos de =---
sels que durante seis minutos expresan su opinién sobre el tema-
o problema en cuestifn, Finalmente se lleva a cabo una puesta en
comin en 1la que se sintetizan las opiniones de los diferentes -~

grupos,

¢) Diflogos simulténeos

Si el grupo es pequefio se propicia el di&logo por parejas -
aportando opiniones sobre el tema expuesto., De este modo, todos-
los estudiantes participan enriqueciendo el tema,



d} Puesta en comin o fore

Consiste en elaborar una descripeién o llegar a una conclu_
5i6n mediante aportaciones provinientes de todos los estudiantes
de una clase o grupo.
Uno de ellos hard la labor de recopilar las aportaciones de los=
demds con las que se integra un enunciado sobre el pizarrén,

e) Seminario

El objetivo de esta técnica es la investigacién o estudio in
tensivo de un tema por un grupo determinado.
El grupe deberd constar de cinco a doce miembros y el tema serd-
tal que exija una investigacién en diversas fuentes, En este ca_
so el profesor actuaré como asesor,

£) Comisién
En este caso, un grupo reducids discute un tema o problema~

espec{fico para presentar luego 1as conclusiones a un grupo ma_-
yor al cual representa,

Esto es aplicable cuands un grupo numerosc decide hacer una dis_
tribucién de tareas, o cuando se considera que un tema o proble_
ma requiere un estudio m&s detenido a cargo de personas especial
mente capacitadas.



vl Algunas técnicas aplicables en el proceso de ensefianza-a -
prendizaje del Laboratorio de Quimica

Para que el trabajo experimental en Quimica sea productive-
debe incluir los obJetivos siguientes:

Desarrollar habilidad en la observacién, en la manipulaciéne-
y en las técnicas preparativas e instrumentales.

Adquirir, ilustrar y ampliar el conocimiento de 1la Quimica
Estimar el razonamiento a través de la interpretaci6én de los-

)
~

O o
—

experimentos

Reconocer la precisién y la limitacifn del trabajoe en el la -

boratorio.

e) Registrar resultados con exactitud y comunicar resultados ~--

claramente,

Desarrollar responsabilidad y confiabilidad personal al reali

zar experimentes

g) Proyectar y realizar trabajo de laboratorio adicional median_
te el uso adecuado del material disponible,

d

~

f

~

Las técnicas que se proponen como aplicables son las que ==
siguen:

1.~ Método por descubrimiento heurfstico o enfoque por resolu --
cién de problemas.

A través de este método se ofrece a cada estudiante la opor
tunidad de descubrir por sf mismo gran parte de lo que ordinaria
mente se proporeiona a través de la clase expositiva, El estudian
te también enfrenta problemas y debe pensar en la explicacién ba
sada en el resultado de sus experimentos,

Este procedimiento es una buena manera de presentar e ilustrar -
temas que resultarfan abstractos en una clase expositiva que se~
hacen m&s reales en el laboratorio,

Otro aspecto importante, es que los estudiantes pueden llegar a=
una comprensién mds profunda del mé&todo cient{fico, al exigirse_

les la interpretacién y el andlisis del resultado de sus experi_
mentos,
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También ha sido ensayado otro método fundade en la resolu_-
cibn de problemas, En é1, se asignan a los estudiantes trabajos-
anal{ticos y su preparacién,

La reaccién del estudiante es muy favorable porque puede compren

der las razones pricticas del trabajo de laboratorio,

la implantacibn de este mftodo para la instruccibn en el labora

torio parece ser diffcil ya que se requiere de mltiples recur_ =

sos; ademds se requiere de grandes exigencias con respecto al per
sonal docente,

2.~ Instruccién integrada de laboratorio

Este procedimiento estd destinado a que los estudiantes to_

men conciencia de que la Qufmica es una sola disciplina en la ==
cual la Orgdnica, Inorginica, etc., son partes realmente interre
lacionadas y entrelazadas,
En este programa, para ayudar a los estudiantes a realizar la ta
rea experimental, cada sesidn comienza con una discusifn sobre =
las técnicas y andlisis de los principios relscionados con la e_
laboracién del experimento,

En conclusién puede decirse que ha sido neceszario un cambio
en la forma tradicional de enseflanza de la Quimica debido a que=~
los estudiantes son individuos con diferentes capacidades, prepa
racién, intereses y motivaciones; debido a esto, se ha propuesto
reducir al minimo las clases expositivas y reemplazarlas por dis
cusiones, clases presididas por el profesor y asignacién de targ
as como método.de enseflanza.

La individualizacién en la CQufmica no es tarea fécil, es ne
cesario equilidbrar conceptos, problemas, experiencias de labora_
torio de manera que se conserve la estructura de la materia,

En general se ha encontrado que la enseflanza individual es mejor
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que el procedimiento tradicional en lo que se refiere a la acti_
tud y motivaciones del estudiante, sin embargo, no existen resul
tados definitivos que indiquen que logros finales sean superio_=
res a los obtenidos con los métodos tradicionales o convenciona_
les de instruccién.

Por otra parte, la enseflanza individualizada exige una acti
tud especial y mucha disponibilidad por parte del personal docen
te,

Se requiere aln una mayor experimentacién sobre los métodos
de enseflanza individualizada, especialmente para grupos de gran-
nlmero de alumnos, y siempre que fuese posible, estos métodos de
enseflanza deben llevarse a cabe en forma paralela con el tradi_-
cional,



Vi Recursos didécticos

Los modernos medios auxiliares, audio-visuales y electré -
nicos han agregado una nueva dimensién a la educacién en cien_-
cia. Estos medics de trabajo complementan y apoyan los esfuer~-
205 de maestros y estudiantes en el proceso educativo y llegan-
a formar parte de la experiencia misma del aprendizaje,

» Proyectores, diapositivas, peliculas y audio-cintas grabadas
La proyeccién de diapositivas, transparencias y trozos de--
pelfculas ha sido usada desde hace tiempo en las clases como i_-
lustracién, particularmente durante la discusién de estructurase
complejas, modelos, mecanismos, etc,
La disponibilidad de grabadoras para "cassette" relativamente ba
ratas ha producido gran apogeo en la enseflanza de la Quimica. A_
denfs de grabar clases en el aula, las grabadoras han sido emplea
das para dar instruccién en el laboratorio y explicaciones de ==
célculos experimentales, etc.
Una combinacién de cassettes y pelfculas cortas, ha sido usada g
ficientemente para enseflar cursos de laboratorio como separacio_
nes qufmicas y andlisis instrumental.
Se ha observado que una combinacién de audiocintas y diapositi -
vas es muy efectiva en la discusién de experimentos de laborato_
rio y temas de clase,
Las peliculas pasadas durante las horas de clase o seslones de =
repaso han estimulado una buena respuesta en los e;tudiantes.

+ la televisién es probablemente el medio audiovisual mds podero
so de la tecnologia educativa moderna,
La televisién y "video-cintas® han sido usadas en demostracio_=-

nes de clase para mostrar una visién muy cercana de los experl -
mentos,



Los estudiantes pueden participar en experiencias y adiestramien
to de laboratorio que normalmente no serfa posible hacer llegar~
a clases grandes,

Las video-cintas grabadas pueden servir para que el estudiante -
pase cuentas veces quiera el programa usdndolas as{ efectivamente
para el autoaprendizaje,

» Las computadoras han sido comunmente usadas por los educadores
en Quimica para simular sistemas f{sicos y quimicos como ayuda =
para resolver problemas, para analizar datos experimentales o fa
piliarizar a los estudiantes con la programacién, computacién y=-
digitalizacién de datos, etc,

También puede lograrse mucho mediante el uso de calculado_-
ras programables de bajo costo, ya que con ellas los estudiantes
pueden llevar a cabo experimentos ( como titulaciones, velocida_
des de reaccién) y resolver problemas con cierto grado de aifi -
cultad,



Y11 Sistema general de evaluacién

La evaluacién no es sélo una parte de la enseflanza, es el==
centro de la ensefianza; es una actividad que llega wds répido y-
directamente al mismo corazén de la ensefanza,

Por medio de exdmenes los profesores evafan al estudiante y de_-
terminan el éxito o fracaso diario,

Al preparar un examen el profesor declara implfcitamente =~=
que las preguntas que formula representan la parte esencial de -
la materia tratada, la meta hacia la cual se dirige toda la ense
flanza. Las preguntas en el examen representan la cristalizacibén-
de lo que el profesor considera mfs importante,

Los ex&menes ejercen potderosa influencia psicolégica en el=-
estudiante, Durante un examen el estudiante estd enfrentando un-
desaffo, el de hacerlo lo mejor, porque desea tener éxito y tam_
bién porque sabe que los resultados afectardn su posicibn inme_-
diata, y en forma algo indefinida, su futuro,

Estudid, aprendié, y se prepar$ para este encuentro y por lo tan
to pone lo mejor de s{,

1.~ Examen por prueba escrita convencional

A) VentaJjaes

- La prueba es directa. Las preguntas surgen en forma natural co
mo continuacién de la enseflanza,

= E1 estudiante tiene oportunidad de dar respuesta directa a una
pregunts directa y de expresarla con sus proplas palabras,
=Comprueba la aplicacién por parte del estudiante en el sentido-
de que responde a una situacién nueva,

=~ E1 profesor tiene la sensacién de comunicacién directa entre =~
€1 y el estudiante,

- 51 la respuesta es errénea el profesor puede detectar la causa
de la dificultad y corregir su enseflanza posterior,



B) Desventajas

- Las preguntas de las pruebas escritas convencionales son a me
nudo vagas y ambiguas,

- En el mejor de los casos una prueba es una muestra inadecuada-
de un curso entero, ya que sélo pueden contestarse pocas pregun_
tas en una sesién dada,

- La profundudad y alcance no son evilentes en las preguntas por
inspeccibén del examen, T{plcamente no se indica el m&todo de ca_
lificacién ni el nivel esperado., Es decir, puede hacerse la mis_
ma pregunta a un estudiante que se inicia en el estudio de la =-
Quimica como al que presenta un examen para obtener el Doctora_=
do, sin embargo, el nivel de la respuesta esperads y el modo de~
calificacibn serd diferente,

- E1 puntaje de las pruebas es notoriamente poco confiable y de_
pende de quien lo lea, de su capacidad, entrenamiento, anteceden
tes, niveles, tiempo disponible, ideologfa, temperamento y hasta
de su disposicién de 4nimo en el momento de la lectura.

2.- Examen por opeién o respuesta miltiple

Es considerado como el meJjor examen obJjetivo,
A) Ventajas
- Examina rdpidamente un extenso campo de temas,
- Muestra &mpliamente el campo.
= Con cuidado, puede examinar todos los procesos mentales "supe_
riores" en el dominio cognositivo,
-~ Puede usarse para grupos numerosos
- Permite calificar con precisién

= El1 contenido, alcance y nivel de examen se manifiesta explfci_
tamente,




- Puede pre-examinarse

- Puede ser sometido a tratamiento estad{stico y andlisis del con
tenido, precisién, validez y utilidad en una situacién dada,
-~Puede usarse para comparar clases, cursos de estudio, programas
y sistemas escolares completos,

B) Desventajas

~ Son impersonales

~-1Es diffcil evaluar la aplicacién del conocimiento,

- No hay evidencia de cémo el estudiante produjo una respuesta -
equivocada,

- No puede comprobarse el desarrollo 1légico de un argumento,

- Examina s6élo retencién de contenidos y puede fallar para pro_-
bar los procesos mentales "superiores".

~ Prueba reconocimiento mds que evocacién, El estudiante- puede -
responder pasivamente,

3.~ Algunos métodos alternativos de evaluacién

A) Exfmenes précticos de laboratorio’
B) Examen oral
C) Prueba escrita larga
D) Examen con libro abierto

Este tipo de examen tiene como caracteristica muy importan_
te el no' tener en cuenta la memorizacién, sino que enfatiza la =
capacidad de usar la informacién,
E) Exdmenes para hacer en casa

Este tipo de exmenes enfatiza la capacidad para usar conoci
mientos ‘activamente y con habilidad, tanto los logrados en clase
como aqﬁéflos derivados de textos y otras fuentes.

o
En todo sistema de evaluacién resulta mds importante el con
tenido 'del examen que la forma; debe tomarse en cuenta la cali -



dad de las preguntas, profundidad a la cual se formulan, ampli_=
tud de la toma de muestra del contenido y el nivel total requeri
do,

4,- Frecuencia en la evaluacién

En cuanto a la frecuencia de evaluacifn, existe la evalua -
cién permanente en contraste con el examen integral tnico,

Un examen extremo es la evaluacién continua del rendimiento

del estudiante mediante leccibn oral, pruebas escritas cortas -~
con preguntas, preguntas objetivas cortas, interrogatorios perig
dicos y observaciones del comportamiento en el laboratorio.
En la evaluacién permanente es posible incluir varias formas de-
instruccién autocontrolada con ritmo propio, aunque 1los test ==~
sean usados por el estudiante para propésitos de estudio mds que
por el profesor para evaluar,

El otro examen extremo es el final integral dnico, tomado ~
por una agencia externa quien tiene la responsabllidad definiti_
va para evaluar al estudiante, En esta:(ltima categorfa se encuen
tran los exémenes de ingreso o certificacién,

Han sido presentados algunos argumentos en favor de la eva_
luacibn continua y son los siguientes:

a) Permite la integracién reciproca continua entre el profesor -
y el estudiante.

b) Promueve el aprendizaje permitiendo correcciones continuas

c) Es psicolégicamente seguro, el aprendizaje es gradual y des_-
pués de contactos repetidos con el tema,

d) Da mayores oportunidades al profesor de formarse opinién so_-
bre las caracter{sticas personales tales como precisién, rapi_--
dez, motivacién, deseos de trabajar fuerte, etc,



e) Otorga continua "retroalimentacién" al profesor de modo que ~
pueda modificar y mejorar su enseflanza,

En este tipo de evaluacién el mayor problema radica en que~
no todos los profesores se encuentran capacitados para la elabo_
racibn de los exémenes,

Algunos argumentos que existen en favor del examen integral
finico son los siguientes:
a) Mide el resultado final de la instruccién; no le da importan_
cla a si el estudiante supo o no su tema particular en algén mo_
mento del curso,
b) Se califica a todos los estudiantes simultédneamente,
¢) Permite un muestreo adecuado de extensos bloques de temas de=-
la materia.
d) Permite examinar las interrelaciones entre diversas partes de
un campo en lugar de "trozos y recortes".
e) Puede analizarse estad{sticamente y dar informacién respecto-
a estudiantes, programas de estudio, escuelas y sistemas escola_
res as{ como permitir comparaciones,



IX Laboratorio de Guimica

la Qufmica es una ciencia exacta que estd basada en hechos ex_
perimentales y cuyas teor{as e hipbtesis pueden someterse a compro_
bacibn experimental,

Las demostraciones quimicas son esenciales para promover el in

terés en la materia de Uufmica; estas demostraciones son un catali_
zador necesario para robustecer el interés de los estudiantes en u_
na materia tan importante y rica como 1o es la Quimica.
De hecho los estudiantes son mds motivados y encuentran la Qufmica-
mds entendible e interesante si sus conocimientos acerca de la mate
ria son obtenidos haciendo con sus manos las experiencias de labora
torio.

La aversibén hacia la Quimica tiene una causa de profundidad, U
na mejor integracién de los principios tebricos con la observacién-
directa de las.reacciones quimicas, es un medio pedagbgicamente im
portante e insustituible que ayuda a reducir el sentimiento bdsica_
mente negativo que la gran mayorfa de las personas tiene con respec
to a la Quimica,

Algunos de los aspectos que nos permiten comprender la utilj -
dad de los experimentos de laboratorio en el proceso enseflanza-a_«-
prendizaje de la Guimica son los siguientes:

a) Aprender haciendo es una de las mejores maneras de aprender, Al=-
cabo de un clerto tiempo recordamos s&lamente de 10-20% de 10 que =
ofmos, y de 20-40% de lo que vemos, en cambio recordamos del 60%80%
de lo que hacemos,

La Cufmica es una ciencia de laboratorio; no debe dejar de re_
conocerse el valor educacional de una significativa experiencia de-
laboratorio,

No puede haber un conocimiento adecuado de la Cufmica si se decide-
caminar fuera de la experimentacidén; no puede sustituirse la expe_-



riencia de.laboratorio ni por el uso de videocdiscos ni por el uso de
computadoras, por m&s modernos que sean estos recursos,

b) La experimentacién es un paso fundamental del método cientifico-
por lo tanto, ejercitarse culdadosamente en el trabajo experimental
supone aprender el método cientificamente,

c) La experiencia en el tratamiento e interpretacién de los datos y
la préctica en la deduccifn de conclusiones correctas de los mismos
proporciona un aprendizaje que puede ser (til en otros campos del -
saber,

d) La experiencia en el planteamiento de trabajos experimentales -~
lleva al conocimiento de las posibilidades y limitaciones de los di
versos métodos de laboratorio,

Mientras mayor es el grado de participacifn en el trabajo de labora
torio, se produce mayor nimero de actitudes positivas hacia:el labo
ratorio,

1.~ Medidas generales de seguridad

¢ Cué es seguridad ?

Es poner todos los medios para prevenir cualquier tipo de acci
dente,

{ Qué es un accidente ?

Es todo hecho que ocurre imprevistamente a alguien, capaz de -
causar algin dafio leve, grave e incluso la muerte,
La 1llave, la garantia de la seguridad est4 en ser conscientes real_
mente de las habillidades de cada uno, sus limitaciones y propio ===
control dentro del laboratorio,

En el laboratorio de Qufmica existen ciertas normas de conduc_
ta que es necesario adoptar para favorecer la seguridad individual-
y colectiva y lograr orden y éxito en el trabajo, Estas normas al =



cabo de clerto tiempo, se adoptan sin mayor esfuerzo,

Las precauciones que aparecen a continuacifn son Utiles en la-
prevencién de accidentes:
a) Antes de comenzar cualquier experimento debe cuidarse que ningin
mechero est4 encendido y que ninguna llave de agua estd abierta,
b) Todas las sustancias deberdn estar perfectamente rotuladas.
¢) E1 uso permanente de la bata en el laboratorio es obligatorio,
d) E1 mechero s8lo deberd encenderse cuando se requiera su uso y de
modo Que no represente ningdn peligro.
e) Los experimentos que requieren hacerse en vitrinas de gases o -=-
campanas de extraccién no deberdn realizarse en las mesas de traba_
Jo.
f) Deberd prestarse especial atencién a los experimentos en que se-
utllicen sustancias inflamables, téxicas o corrosivas,
g) Cuando se requiera calentar un tubo se tomard éste con las pin_-
zas y se mantendrd con una inclinacifén aproximada de sesenta grados
respecto a la horizontal de la flama del mechero sin permitir que -
el 1{quido entre en ebullicién para evitar que se proyecte. Debe te
nerse cuidado de que la boca del tubo esté orientada hacia un lugar
donde no hay2 personas para que en el c¢aso de proyeccibén del l{qui
do éste no cause ningun accidente,
h) No deber4 fumarse ni comerse, ni beber dentro del laboratorio,
{) Nunca deberd llevarse a la boca un producto qufmico ni ain en ==
pequeflas cantidades, Para oler algo no debe hacerse directamente ==
con la nmariz sino utilizar la mano semicerrada para arrastrar los -
vapores hacia ella, Al salir del laboratorio deben lavarse inmedia_
tamente las manos,
1) Los desperdicios tales como materiales insolubles, trozos de vi_
drio y f6sforos deben desecharse en recipientes apropiados, Los ===
papeles se tiran en cestos o directamente al incinerador, No deben-
dejarse materiales sélidos en lavaderos y drenajes,



k) Nunca deben restituirse los sobrantes de un reactivo al enva_
se original,

1) Antes de abandonar el laboratorio debe limpiarse perfectamen_
te el equipo de trabajo y el frea utilizada,

m) Todos los accidentes que ocasionen heridas o lesiones por mds
leves que sean deben informarse al profesor,

n) En caso de incendio por li{quidos inflamables, no se utilizard
agua sino arena o extinguidores.

El primer pasc para extinguir el fuego en pequelas porciones, es
cerrar la vdlvula de gas o desconectar la clavija eléctrica, siem
pre y cuando ésto se pueda hacer sin riesgo de sufrir quemaduras,
o) Cuando ocurre alguna quemadura con alguna sustancia quimica,=-
debe lavarse con agua abundante, luego con etanol, jabén y agua,
después secar yvaplicar un ungiiento,

Si las sustancias son de naturaleza 4cida, lavar con mucha agua-
aplicar una pasta de bicarbonato de sodio y agua, dejarla unos -
minutos sobre la piel y lavar con agua,

81 son sustancias alcalimas, lavar también con mucha agua y lue_
go con solucién al 1% de 4cido bérico y después con agua nuevamen_
te, Finalmente aplicar unas gotas de aceite de oliva estéril que
contenga 1% de p-aminobenzoato de etilo, (Para esterilizar el ==
aceite deberf calentarse a 110° y guardar en condiciones asépti_
Cas)n

Las quemaduras producidad por bromo, se tratan con una solucién-
al 2% de tiosulfato de sodio, luego con glicerina y finalmente =~
con un ungliento,

p) Si el fuego llega a los vestidos, deberd rodarse a la victima
por el suelo y de ninguna manera correr, Cubrir inmediatamente -
con una toalla o una manta de lana }a parte que este ardiendo,
q) Si alguna sustancia &cida salpica los ojos, deben lavarse con
mucha agua y luego aplicar una solucién dilufda de bitarbonato=--
de sodio y después lavar con agua.



Si la sustancia es alcalina, deberd también lavarse con agua, lug
go con una solucién de &cido bérico y finalmente con agua. Si se
introducen cristalitos a los ojos y éstos no pueden sacarse fcil
mente, deberdn mantenerse ablertos hasta que acuda el médico,

r) En el caso de alguna descarga eléctrica, se debe desprender =
inmediatamente al accidentado del circuito eléctrico{ cortar la-
corriente, separar el hile conductor con un objeto no conductor-
para lo cual se debe actuar sobre una esfera de goma; para prote
gerse las manos deberdn usarse guantes de goma o en caso de ur_-
gencia pafos secos); inmediatamente se llevar4 al aire libre y -
se le proporcionard oxigeno.

En los casos graves se recomienda administrar inmediatamente una
inyeccidén intramuscular de 0,005 g de lobelina,

5) En el laboratorio existe la posilbilidad de envenenamiento --
por vla respiratoria y por los venenos que act@ian por via de la-
piel que pueden producir ademds de~s{ntomae agudos, intoxicacio_
nes crénicas,

Los afectados por gas se llevardn al aire 1libre lo mds rédpido --
posible, se les quitard todas las prendas de vestir apretadas y-
aquellas que puedan estar empapadas con la sustancla causante de
la lesién, Es lmportante mantener al paciente en calor mientras~
se cuenta con la presencia de un médico,

Es convenlente administrar inhalaciones de oxfgeno durante diez=
a quince minutos con pausas intermedias de diez minutos, pelliz_
cando la piel, lavando el rostro con agua fr{a, friccionando con
alcohol, golpeando con un cepillo, haciendo respirar éter, dcido
acético o amoniaco para impedir el suefio del pacilente,

Como es de notar, la prevencién y control de accidentes en=-
el laboratorio es un aspecto que concierne tanto al departamento
administrativo como a los maestros y a los estudiantes,
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Puede ser importante como método eficaz para hacer llegar a
los estudiantes la informacidn esencial acerca de las normas de-
seguridad con respecto a equipo, reactivos y procedimientos, el-

utilizar pelfculas, demostraciones y diversas lecturas,



2,~ Experimentos

Gufmica I

1.~ Propiedades espec{ficas de la materia,

2.- Elementos, compuestos y mezclas,

3,- Ley de 1a Conservacién de la Materia,

L,~ Propiedades perf{odicas de los elementos y Tabla perfodica.
5.= Enlaces quimicos

6,- Funciones quimicas inorgénicas,

Qufmica II

1,~ Identificacidn de un compuesto inorgénico.
2,- S{ntesis de un hidrocarburo saturado,

3,- Obtencién de un hidrocarburo insaturado,
4, = Compuestos halogenados,

5.,=- Propiedades de los alcoholes,

6.- Aldeh{dos y cetonas.

7.~ Acido acético,

8,- Esteres,

Quimica III

1.~ Estequiometr{a

2.~ Termogquimica

3.,- Velocidad de reaccién y efecto del catalizador
4,« Equilibrio quimico

5.= Acidos y bases

6.~ Gasolina



Quimica I

Experimento # 1 "Propiedades espec{ficas de la materia"
Objetivo : Determinar el punto de fusién, el punto de ebulli_==
cibén y la densidad de algunas sustancias,

Generalidades: Las propiedades f{sicas de las sustancias son de
- gran utilidad tanto para su identificacién como=
para su mejor utilizacién y aprovechamiento en =
distintos campos de la ciencia.

Material y reactivos

Material

probeta de 50 ml
balanza granataria

Reactivos

100 ml etanol
10 g de naftaleno

termémetro de - 10° a 400° C 50 ml de benceno
vidrio de reloJ agua
soporte universal

vaso de precipitados de 250 ml

vaso de precipitadod de 500 ml

tela de asbesto

mechero Bunsen

tubos de ensaye 20 x 150 mm

tubos capilares

anillo

pinzas para termémetro

pinzas para bureta

cuerpes de ebullicién

tapén del # 2



Procedimiento experimental

a) Determinacién del punto de ebullicién, (PRECAUCION: el etanol
es inflamable por lo que se recomienda manejar con cuidado el ex
perimento).

Colocar en un tubo de ensaye aproximadamente 10 ml de eta_=
nol y algunos pedacitos de vidrio, sujetar el tubo en el soporte
universal por medio de una pinza para bureta y colocarlo dentro-
de un vaso de precipitados conteniendo 200 ml de agua,

Calentar el vaso y sostener un termémetro con las pinzas quedan_
do el bulbo justamente por encima del nivel del etanol,
Anotar la temperatura a la que empieza a hervir el etanol,

b) Determinacién del punto de fusién.

Calentar el tubo capilar con el mechero Bunsen por uno de «
Sus extremos para cerrarlo, colocar una pequefia muestra de nafta
leno dentro del tubo capilar,
Efectuar la misma operacibn con el otro capilar; unir los dos tu
bos capilares a un termémetro por medio de una liga o un hilo, =
Calentar con el mechero los tubos capilares en el mismo vaso con
agua del experimento anterior hasta que el naftaleno haya fundis
do, Cuando esto ocurra anotar la temperatura, E1l bulbo del termd
metro debe estar a la misma altura que las muestras de naftaleno
y el agua no debe penetrar los tubos capilares,

c) Determinacién de la densidad
- densidad de un l{quido

En un vaso de precipitados colocar aproximadamente 50 ml ==
de benceno, Cubrir el vaso con el vidrio de reloj y determinar =
la masa de todo el conjunto en la balanza,



En una probeta de 50 ml (limpia y seca), vertir todo el benceno-
que contiene el vaso, Medir el volumen del l4uido en la probeta.
Pesar el vaso con el vidrio de reloj y por diferencia encontrar-
la masa del benceno,
-~ densidad de un sélido

Determinar la masa de un tapén de hule del # 2 en una balan
za; el mismo tapén colocarle en una probeta que contenga exacta_
mente 25 ml de agua, Medir el incrdmento de volumen, o sea, del-
nivel del aga al introducir el tapén.

Cuestionario

1, ¢ Cuél fue la temperatura a la que hirvi6 el etanol ?

2.~ 3 Por qué no se calienta directamente el etanol ?

3.~ ¢ Cull es 1la razén por la cual no se coloca el termémetro di
rectamente en el etanol ?

4,= 3 Cull fue la temperatura a la que fundié el naftaleno ?

5.= ¢ Por qué el bulbo del termémetro debe estar a la altura de-
las muestras de naftaleno 7

An4lisis de resultados y/o conclusiones

Reunir los datos de punto de fusién y de ebullicién y con_-
frontarlos con los datos bibliogrdficos, Si existiera alguna di_
ferencia explicar la razén.

Efectuar los célculos requeridos para determinar la densi_-
dad del benceno y del tapén de hule.

Como conclusién explicar claramente la utilidad que tienen-
las propiedades especificas de la materia,
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Experimento # 2 "Elementos, compuestos y mezclas"

Objetivo: Analizar las diferencias entre elementos, mezclas y com
puestos; clasificar diferentes sustancias en elemento-
mezclas o compuestos; preparar en el laboratorio algu_
nas mezclas o compuestos,

Generalidades: Un elemento es una sustancia formada por una sg
la clase de &tomos con propiedades fisicas y quf
micas constantes.,

Un compuesto es una sustancia formada por uno o=~
mis elementos combinados quimicamente en propor_
ciones definidas,

Una mezcla es la aglomeracién de elementos o com
puestos conservando cada uno sus propiedades ca_
racter{sticas. Existen dos tipos.de mezclas: ho_
mogéneas y heterogéneas.

Material y reactivos

Material Reactivos

1 imén hierro en polvo
gradilla azufre

tubos de ensaye &cido clorh{drico
mecherc:Bunsen sulfuro de carbono
plipetas

pinzas para tubo de ensaye

Procedimiento experimental

Colocar una pequefia cantidad de azufre sobre una hoja de --
papel y pasar pon debajo de ella un imén.
Colocar una pequefia cantidad de hierro sobre una hoja de papel -
y pasar por debajo de ella un imén,



Observar y anotar los cambios que ocurren,

Colocar en dos tubos de ensaye pequeflas cantidades de azufre
posteriormente agregar a uno.solucién de 4cido clorhidrico y al-
otro sulfuro de carbono y observar,

Colocar en dos tubos de ensaye pequeflas cantidades de hierro
posteriormente afladir a uno solucién de &cido clorhidrico y al--
otro sulfuro de carbono,

Hacer una pequefla mezcla con cantidades proporcionales de -
hierro y azufre, colocarla sobre una hoja de papel y pasar por «
debajo de ésta un imén,

Tomar una pequefla cantidad de la mezcla formada colocarla &
dentro de un tubo de ensaye y llevar el tubo con la mezcla a la-
llama del mechero; ina vez que se observa color rojo vivo reti -~
rarlo de la llama, Dejarlo enfriar y afiadir 4cido clorhidrico,

Cuestionario

l,~ ¢ Qué ocurre cuando se pasa el imln por debajo de:
a) el azufre ?
b) el hierro ?
c) la mezcla de hierro y azufre ?

24= ¢ Qué ocurre al azufre al agregarle:
a) écido clorhidrico ?
b) sulfurc de carbono ?

3e= ¢ Gué camblos experimenta.el hierro al agregarle:
a) 4cido clorhfdrico ?

b) sulfuro de carbono ?

4.~ Al calentar la mezcla de hierro y azufre, ¢ qué ocurre ?



5.~ § Qué compuesto se forma ?

6.=- } Qué sucede al agregar 4cido clorhfdrico a la especie forma
da? 4 Gué gas se desprende ?

7+= § Qué gas se desprende al agregar 4cido clorhfdrico al hie_-
rro 7

Andlisis de resultados y/o conclusidnes

Con respecto a las pruebas realizadas, concluir en qué casos
se trabajé con elementos, en culles con mez2clas y en cudles con=
compuestos,
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Experimento # 3 "Ley de la Conservacién de la Materia"

Objetivo: Comprobar experimentalmente la Ley de Conservacién de-
la Materia y aplicar esta ley a las eruaciones quimi_-
cas,

Generalidades: La Ley de la Conservacién de la Materia puede --
expresarse como sigue: "En todas las transforma_
ciones ordinarias de la materia la masa total no
aumenta ni disminuye"®,

Material y reactivos

Material Reactivos
matraz erlenmeyer de 250 ml solucién de nitrato
tapén de hule de plomo II

tubo de ensaye solucidén de yoduro -

de potasio

Procedimiento experimental

En un matraz erlenmeyer de 250 ml vertir aproximadamente ==
15 ml de nitrato de plomo II} llenar la tercera parte de un tubo
de ensaye pequefio con yoduro de potasio y colocarlo dentro del-~
matraz cuidando de no derramar el contenido,tapar el matraz y pe
sarlo. Observar el coler de las dos soluciones; invertir el ma_-
traz para que la reaccidn se lleve a cabo y -pesar nuevamente,

Cuestionario
1,- Peso inicial del sistema
2,= ¢ Cuél es el coloer inicial de las soluciones ?



- 3.~ Después de mezclar las soluciones, ; Qué coloracién se obtu
vo 7
4,= Pesorfinal del sistema
5.~ Comparar el peso final con el inicial, ; Es diferente ? ¢ Por
qué ? ‘
6,~ Escribir la reaccién que se efectub, 4 De qué tipo es ?

Andlisis de resultades yfo conclusiones

Explicar la importancia de la ley experimentada en las apli
caciones industriales,
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Experimento § &4 "Propiedades perfodicas de los elementos
y Tabla perfodica"

Objetivo: Identificar la reactividad de los metales alcalinos y
alcalino-terreos e identificar algunas caracterf{sti -
cas de los halbgenos,

GCeneralidades: Dos de las generalizaciones que pueden marcarse-
en las propiedades perfodicas de los elementos -
son las siguientes: la transicién de las prople_
dades metdlicas a no metdlicas al pasar de iz_we
quierda a derecha en cada perf{odo; y dentro de -
un mismo grupo de elementos las caracter{sticas-
metdlicas se hacen mds pronunciadas de la parte=
superior a la inferior, mientras que las no meté
licas se van debilitando.

Material y reactivos

Material Reactivos

vagsos de precipitados de 250 ml 0.5 g de sodio

espitula 0.5 g de potasio

tela de ashesto 0,5 g de litio

mechero Bunsen 0.5 g de calcio

tubo de ensaye 0.5 g de cloruro de sodio
cucharilla de combustién 0.5 g de yoduro de sodio

0.5 g de bromuro de sodio
2cm cdnta de magnesio

1 ml de solucién de nitra
to de plata al 10%



Procedimiento experimental

Colocar en un vaso de precipitados de 250 ml, agua a tempe_
ratura ambiente, Afladtr un pedazo de sodio y cubrir el vaso con-
una tela mat4lica, Tomar el tiempo que tarda en llevarse a cabo=-
la reaccién,
Realizar el mismo procedimiento para los dem&s metales.
(PRECAUCION: el sodio, el potasio y el litio no deben tocarse =-
directamente con las manos; en caso de que eniren en cpntactio con
la ptel, lavarse con una solucifn al 5% de carbonato de sodio., A
demds, las reaccicnes de sodio, litio y potasio con agua deben -
hacerse con mucho cuidado),

Cuestionario

1,- ¢ Qué elemento presentd la reaccidén m4s viclenta ?

2.~ & A qué grupo pertenecen los elementos tratados ?

3.- Indicar las masas atémicas de dichos elementos,

b.= ¢ Qué relacifn hay entre las masas atémicas y la reactivi_=-
dad ?

Procedimiento experimental

Colocar un poco de cloruro de sodio en un tubo de ensaye y
agregar 2 ml de agua y 5 gotas de solucidn de nitrato de plata,
Repetir la misma operacién para el bromuro y el yoduro de sodio-
y observar el producto formado en cada caso,

Cuestionario

1.~ 4 Qué analogfa se observa en las tres reacciones ?

24= ¢ A qué familia pertenecen el yodo, el cloro y el bromo ?
3,= 4 Cudl es el elemento mis electronegativo ?



Andlisis de resultados y/o conclusiones

De acuerdo a lo observado, ordenar los elementos de la prue
ba inicial de acuerdo a su reactivided con agua,

Elaborar un cuadro con las caracteristicas fisjcas y quimi_
cas de los metales y no metales,
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Experimento # 5 "Enlaces quimicos"

Objetivo: Comprobar las propiedades de los enlaces; identificar-
la existencia de enlaces idnicos y covalentes; compro_
bar que las scluciones electrol{ticas son buenas tonduc
toras de electricidad.

Generalidades: Los elementos se combinan entre s{ formando com_
puestos cuyas propiedades son muy diferentes de~-
las correspendientes a los elementos sin combi_-
nar; algunas veces sus 4tomos quedan cargados re
sultando una sal iénica; otras, los dtomos se --
combinan formando agregados neutros llamados mo_
léculas, En todos los casos el compuesto resul_=
tante puede representarse mediante una férmula--
que indica en qué relazibn se encuentran los 4to
mos de los elementos que forman el compuesto.

Material y reactivos

Material Reactivos

aparato de conductividad alcohol(etanol)

vasos de precipitados de 1000 ml solucibn de sulfato ~
de cobre

agua destilada

agua potable

solucién de cloruro de
sodio

solucién de hidréxido
de potasio

acelite



benceno
4cido clorhfdrico

Procedimiento experimental

Se conecta el aparato de conductividad a la corriente eléc_
trica de la mesa del laboratorio; posteriormente se introducen #
los electrodos dentro del vaso que contiene la solucién a la cual
se le va a determinar el tipo de enlace; se mantienen los elec_-
trodos de grafito separados dentro de la solucidén y se hace pa_-
sar corriente eléctrica a través de la solucibn accionando el in
terruptor de corriente del aparato, Una vez determinado su tipo-
de enlace, sacar los electrodos de la solucién, lavarlos, secar_
los y repetir la misma operacién para cada una de las solucio_--
nes,

Cuestionario

1.~ { Cémo se comprobd la existencia de enlaces iénicos 7
2.~ ¢ Cbmo se comprobd la exlstencia de enlaces covalentes ?
3.~ ¢ Por qué se utiliza el grafito como electrodo ?

4,- § Por qué el agua potable conduce la electricidad ?

5.,- ¢ Qué se entiende por electronegatividad ?

Anilisis de resultados 1[g conclusiones

Completar el siguiente cuadro y explicar brevemente:

Sustancia conducta eléctrica tipo enlace
alcohol

sol, sulfato de cobre
agua destilada

agua potable

sol. cloruro de sodio
aceite



so0l, hidréxido de potasio
benceno
sol, 4cido clorhfdrico
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Experimento # 6 "Funciones quimicas inorgénicas"

Objetivo: Se 1lama funcién quimica al conjunto de propiedades -~
comunes que caracterizan a una serie de sustancias y--
sirven para distinguirlas de las demds,

Las funciones qufmicas pueden ser orgdnicas o inorgéni
cas,

Las funciones inorgnicas son: metal, no metal, éxidos
anh{dridos, hidréxidos, &cidos y sales,

Material y reactivos

Material Reactivos

gradilla cinta de magnesio
tubos de ensaye azufre

pinzas para tubo fenolftalefna

frascos goteros anaranjado de metilo
mechero Bunsen sulfuro de hierro
pinzas para crisol dcido sulflirico diluf
cucharilla de ignicibn do

matraz erlenmeyer zine

Procedimiento experimental
~ Formacién de éxidos e hidréxidos o bases

Tomar con las pinzas para crisol un trozo de cinta de mag =
nesio y colocarlo sobre la llama.del mechero; una vez quemada la
cinta, el 6xido obtenido se deposita dentro de un tubo de ensaye
agregdndole posteriormente una pequefia cantidad de agua para for
mar el hidréxido; para comprobar la formacifn de éste, agregar =
al mismo tubo tres gotas de fenolftaleina la cual es un indica--
dor de bases o hidréxidos al contacto con los cuales cambia de=-
incolora a violeta,




~ Formacién de anhidridos y &cidos oxi&cidos

Llenar la cucharilla de ignicién con azufre y colocarla a =
la llama, posteriormente y con el azufre aln reaccionando se re_
tira la cucharilla del mechero y se introduce en el matraz erlen
meyer que contiene una minima cantidad de agua con tres gotas de
anaranjado de metilo que es un indicador de écides; cuando se in
troduce la cucharilla en el matraz debe tenerse cuidado de que =~
no llegue a tocar el agua y de tapar la salida del matraz para -
que no se escape el gas producido (502), el cual reaccionard con
el agua formando 4cido sulfuroso; la formacidén del &cido se com_
prueba al cambiar el color del indicador de amarille a rojo.

- Acidos (hidrécidos)

Colocar en un tubo de ensaye una pequefla cantidad de pirita
y agregarle diez gotas de 4cido sulfdrico dilufdo; observar ele-
desprendimiento de un gas de olor desagradable siendo éste 4cido
sulthidrico.,

- Formacién de sal haloidea

Colocar un trozo de magnesio en un tubo de ensaye y agre_--
garle &cido clorhfdrico; observar la formacién de un precipitado
blanco de cloruro de magnesio,

- Formacién de sales oxisales

Colocar en un tubo de ensaye una pequeiia cantidad de zinc -
y agregarle diez gotas de 4cido sulfdrico dilufdo hasta que todo
el zinc reaccione formando sulfato de zinc,

Cuestionario

1,- Escribir las reacciones efectuadas en el experimento
2,~ Indicar cufl es la férmula de la fenolftaleina,

3.~ Indicar cuil es la férmula del anaranjade de metilo.



4,~ 4 Qué gas se desprende en la formacibén de la sal haloidea ?

5,~ ¢ Cué tipo de fenbmeno se realiza al formarse el 6xido de ==
magnesio ?

6.~ § Qué diferencia hay entre un 4cido hidrécido y un oxidecido-
en su férmula ?

7.~ ¢ Culdl es el elemento caracter{stico de los &cidos ?

8,= Al reaccionar un metal con un &cido } qué productos se for_ -
man ?

9.~ Al agregarle a una base un fcido ; qué productos se cbtie_--
nen ?

Andlisis de resultados y/o conclusiones
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Quimica II

Experimento # 1

- 76 .+

"Identificacibn de un compuesto orgénico"

Objetivo: Realizar diveras pruebas para diferenciar un compuesto
orgénico de un compuesto inorgénico; determinar algunas
caracter{sticas de los compuestos orgénicos para iden_

tificarlos,
Generalidades: Por definicién todos los compuestos orgénicos se

caracterizan por tener carbono como elemento cong
titutivo indispensable en sus moléculas,

Los compuestos orgénicos e inorgénicos se diferen
cian por sus propiedades fisicas y quimicas ta-

les como la combustién, la solubilidad, etc. lo-

que es (til para poder distinguir unos de otros-

con algunag pruebas elementales,

Para identificar compuestos orgénicos lo primero

es establecer la {6rmulea molecular del compuesto

determinando la presencia y cantidades relativas

de los elementos constituyentes y el peso molecu

lar; después deben determinarse sus copstantes -

f{sicas m&s importantes como puntos de fusién y-

ebullicién, solubilidad, {ndice de refraccién,--

etc. y por dltimo establecer la férmula desarro_

llada del compuesto utilizando técnicas modernas

basadas en el comportamiento qufmico y espectros

cbpico de los compuestos,



Material y reactivos
Material

mechero Bunsen

soporte y anilio

pinzas para tubo

tela de asbesto

espétula

tubos de ensaye

tapén de hule monohoradadoe
tubo de desprendimiento

vaso de precipitados de 250 ml

Procedimiento experimental

- Prueba a la,llama

Reactivos

2 g de alguna sustancia 1_
norgénica, por ejemplo clo
ruro de sodio (A)

2 g de alguna sustancia or
génica por ejemplo 4cido -
benzoico, &cido salicilico
naftaleno o azfcar, (B)
benceno

6xido de cobre

solucidn de hidréxido de =
bario ( recién preparada)

En una espitula colocar unos cristales del compuesto A y -
mantenerlos en contacto con una llama regulada del mechero Bun_

sen, Observar,

Repetir la misma operacién para el compuesto B,

~ Frueba se solubilidad

Tomar cuatro tubos de ensaye; en dos de ellos introducir a_
proximadamente 0,1 g del compuesto A y en los otros dos 0,1 g ==

del compuesto B,

Marcar perfectamente cada tubo: Al' Bl' Az, B

oe

En los tubos Al y B1 agregar 5 ml de agua destilada; en los tu_- !
bos A2 y BZ agregar 5 ml de benceno, Observar y anotar,



= Identificacifn de carbono e hidrégeno en el compuesto orgdnico
En un tubo derensaye(1), agregar O.4 g de sacarosa y 0.5 g-
de éxido de cobre. Mezclar bien., Tapar el tubo con el tapdén mong
horadado provisto de un tubo de desprendimiento cuyo extremo de_
beréd sumergirse en otro tubo(2) que contenga hasta la mitad solu
cibn de hidréxido de bario al 5 ¥%.
Calentar el tubo de ensaye en su parte inferior incrementando --
gradualmente la temperatura, Cuando no se observen cambios en el
tubo de ensaye(2), destapar con cuidado el tubo (1) y dejar de =
calentar,

Cuestionario

1l.= § Qué ocurre a la sustancia A al aplicarle calor 7

2.- { Qué sustancia fue soluble en agua y cuél en benceno 7

3.~ De acuerdo con la respuesta de 1a pregunta anterior, ¢ cuile
de las dos sustancias A o B es orgdnica ?

L,- 3 Qué se desprende al calentar sacarosa con el éxido clpri_-

co ?
S.= 4 Qué se observa cuando este gas se combina con el agua de =
barita ?

Escribir la reaccifn que se lleva a cabo entre el gas des_--
prendido y el hidréxido de bario ,

7.- $Qué se observd en la boca del tubo de reaccién 7

84= ¢ Qué papel desempefia el 6xido clprico en la reaccién ?

6.

Anflisis de resultados y/o conclusiones

Investigar algin mé&todo que sea utilizado para la fdentifi_
cacidén de compuestos orgédnicos,
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Experimento # 2

"Sintesis de un hidrocarburo saturado"

Objetivo: Obtener metano en el laboratorio; comprobar algunas de
las propiedades de un hidrocarburo saturado,

Generalidades: Un hidrocarburo es un compueste orginico que sélo
tiene un su molécula carbono e hidrégeno, La fami
lia m&s sencilla de este grupo es la de los alcan
nos cuya férmula general es c, H2n+2.

En una molécula de alcano los (nicos enlaces qui_
micos existentes son los sencillos entre &tomos;=
debido a la gran estabilidad de estos enlaces los
alcanos son poco reactivos y se les denomina tam_

bién parafinas,

Material y reactivos

Material

mechero Bunsen

soporte con anille

pinzas para tubo

varilla de vidrio

tubos de ensaye

tapén de hule monohoradado
tubo de desprendimiento
tapones de hule

caba hidroneum&tica

Reactivos

4.g de acetato de sodio ==
anhidro

4 g de cal sodada ( mezcla-
de 6xido de calclo con 10%-
de sosa)

solucién al 5% de hidréxido
de bario (1limpia y transpa_
rente )

solucidn de permanganato de
potasio al 1%

solucién de bromo en tatra_
cloruro de carbono al 5%,



Procedimiento experimental

Hacer una mezcla de 4 g de acetato de sodio anhidro y cal -
sodada, Colocar la mezcla en un tubo de ensaye grande y por medio
de un tapén de hule monohoradado conectarlo a un tubo de despren
dimiento,
Preparar tres tubos de ensaye grandes llenos de agua para colec_
tar el gas que se obtendr4 por desplazamiento del agua en la cu_
ba hidroneumdtica,

Calentar el tubo de ensaye con la mezcla sélida primero suavemen
te en los lados y después fuertemente en la parte donde se encuen
tra la mezcla,
Llenar dos tubos con gas y descartarlos porque contienen una =-=
mezcla de aire y gas. Oler el gas contenido en los tubos, Seguir
calentando para llenar otros tres tubos de ensaye con el gas for
mado y taparlos con tapones de hule,
Antes de apagar el mechero primero destapar el tubo de ensaye ==
que contiene la mezcla de sélidos con cuidado para no quemarse,
Utilizar los tubos de ensaye que contienen el metano para efec_-
tuar las siguientes pruebas:
- Tomar uno de los tubos, destaparlo, e inmediatamente y cuidan_
do que el gas no escape vertir unas gotas de permanganato de po_
tasio, tapar el tubo y agitar,
- Reaccidn de combustién

Encender un cerillo y acercarlo a la boca de uno de los tu_
bos que contiene gas, destaparlo poniendo en contacto el gas con
la llama del cerillo, En este tubo, inmediatamente después, agre
gar unas gotas de agua de barita, tapar el tubo, agitarlo enérgi
camente y observar,

- A cada uno de los tubos agregar unas gotas de solucién de bro-
mo en tatracloruro de carbono, tapar y agitar,




Cuestionario

1.,- ) A qué se debe que el gas desprendido desplace el agua de -
los tubos de ensaye ?

2.- ¢ Cémo se llama el gas que se desprende del tubo ?

3.- Escribir la reaccifén de obtencién

b.- ¢ Qué se observ6 al agregar permanganato de potasio al tubo-
#17

5.- ¢ Qué ocurre al acercar el cerillo a la boca del tubo ?

6.~ ¢ Se oxidan fécilmente los hidrocarburos saturados ? ; Por -
qué ?

7.- Escribir la reaccién que se lleva a cabo al acercar la llama
del cerillo al gas,

8,= ¢ Qué ocurre al agregar la solucién de hidréxido de bario al
tubo en que se efectud la combustién ? Escribir la reaccién.

9,- ¢ El brome reacciona con los alcanos ? ; Qué reaccién occurre?

Anflisis de resultados x[g conclusiones

Para concluir, investigar qué compuestos forman el gas natyu
ral y los usos industriales del metano.
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Experimento § 3 "Obtencién de un hidrocarbure insaturado”

Objetivo: Preparar acetileno y estudiar algunas propiedades de -

los compuestos no saturados,

Generalidades: Los hidrocarburos insaturados son los“alquencs" ~
cuya férmula es Cnﬁzn y los alquinos anZn-l .

Debido a su insaturacién, los compuestos de estas
familias se caracterizan por su capacidad de po_-
der adicionar diferentes &tomos o meléculas como-
el hidrégeno del agua, los halégenos, etc,

Material y reactivos

Material N

matraz de destilacibén de 200 ml
soporte con anillo y pinzas
tela de asbesto

tapén de hule monohoradado
embudo de seguridad

tubos de ensaye

Procedimiento experimental

Reactivos

4 g de carburo de cal_
clo

solucién de permangana
to de potasio al 1%
4cido sulfdrico al 10%
solucién amoniacal de
nitrato de plata

&cido nitrico dilufdo-
al 20 %

solucién de hidréxido
de barioc (limpia y ===
transparente )

En un matraz de destilacién de 200 ml limplo y bien seco,--



colocar aproximadamente & g de carburo de calclio en trozos.
(Armar cuidadosamente el aparato),

Agregar gota a gota el agua y recoger el acetileno por.desplaza_
miento de agua o utilizar el producto como se indica en las si =
gulentes pruebas:

- Vertir en un tubo de ensaye 2 ml de solucibn de permanganato -
de potasio al 1¥ y & ml de dcido sulfdrico al 10% y burbujear en
el tubo el gas desprendido.

=~ En otro tubo de ensaye vertir 5 ml de la solucién de nitrato =
de plata aminiacal y burbujear el gas desprendido hasta obtener-
un cambio, Separar el precipitadec formado, y a este precipitado=~
agregar 4cido dilufdo al 20 %,

- Llenar un tubo de ensaye con el gas desprendido por el despla_
zamiento del agua; sosteniendo el tubo anterior con unas pinzas-
inflamar el gas con precaucién usando una astilla de madera en_-
cendida, Cuando termine la combustifn vertir lentamente al tubo=-
una solucidn de hidréxido de bario al 5% agitando fuertemente,

Cuestionario

1.- ¢ Cué gas se desprendid del tubo de reaccibn, y culles son--
sus caracter{sticas ?

2.~ Al hacer burbujear el gas en permanganato de potasio, ¢ qué-
ocurre ?

3.~ ¢ Qué se observa al hacer burbujear el gas en la solucién de
nitrato de plata amonlacal?

4,= 3 Qué ocurre al precipitado obtenido en la reaccién anterior

al agregarle 4cido nitrico-?

¢, Qué ocurre al acercar la astilla encendida al tubo que con

tiene el gas ?

6.- ; Qué se observs al vertir en el tubo anterior hidréxido de-
bario ?

5,
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7.~ Escribir la reaccién que ocurre entre el acetileno y el per_
manganato de potasio,

8,~ Escribir la reaccibn que ocurre entre el acetileno y el ni_-
tratoc de plata,

9,~- ¢ Gué propiedad importante del acetileno se muestra en la --
reaccién anterior ?

10,-Eseribir la reaccibén de combustibn del acetileno

11,-Indicar si todos los alquinos reaccionan de igual forma con-
el nitrato de plata amoniacal y explicar la respuesta,

12.~Escribir férmula y nombre del producto que se forma con la -
solucibén de hidréxido de bario,

Anflisis de resultados y/o conclusiones

Indicar la forma en que se obtiene industrialmente el aceti
leno y sus diferentes usos,.
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Experimento # & "Compuestos halogenados"

Objetivo: Identificar los compuestos halogenadcs; recorocer en =
la técnica comin de elaboracién del yodoformo una for_
ma de predecir algunas caracter{sticas de lcs alcoho_-
les,

Generalidades: La reaccién de Liebing es aquella en la que el --
alcohol o la acetona producen un precipitado de -
yodoformo. Egte«compuesto es llamado también tri_
yodometano y es un sélido amarilloc de olor carac_
teristico muy penetrante,

Puede obtenerse por la acclén del yodo sobre el =
alcohol etf{lico en presencia de 4lcalis céusticos
o carbonatos alcalinos,

Material y reactivos

Material Reactivos

vaso de precipitados de 250 ml etanol

matraz erilenmeyer de 125 ml hidréxido de sodio al 10%
probeta graduada solucibn de lugol (sol,
pipetas graduadas de yodo yodurada)

Procedimiento experimental

Mezclar en un matraz erlenmeyer 5 ml de etanol con 3 ml ===
de agua mds seis ml de solucién de sosa al 10¥ y despuds agregar
gota a gota una solucibn de lugol hasta que el color amarillo in
tenso persista,
Entonces agregar 1 ml mds de solucién de sosa; después de 5 minu
tos se observard la formacién de un precipitado amarillo; si es_
to no ocurre deverd calentarse la mezcla en "bafio mar{a" durante




un minuto y agregar m4s solucién de lugol hasta que el color ama
rillo persista; iejar enfriar para observar la formacién de pre_
cipitado,

Decantar con cuidado y notar el color caracteristico del yodofor
mo semejante al del azafrén,

Cuestionario

1.- Escribir la reaccién que se 1llevS a cabo entre el etanol y--
el hidréxido de sodio.

2.~ Anotar la reaccién en la que interviene el yodo para formar~
yodoformo,

Andlisis de resultados y/o conclusiones

Describir brevemente un método industrial para obtencién del
yodoformo, sus principales usos y la razén por la que no Se usa
ya como desinfectante.

Bibliograf{a

Apuntes de Cufmica II. Escuela Prep. Reg. de Atotonilco. Uni_-
versldad de Guadalajara,1985.

Brewster, R.Q, Guimica Orginica, Un curso breve, Ed, CECSA, ==
México,1980,

Devoré, Qufmica Orgénica, Eq, Publicaciones Cultural, S.A, Mé
x1c0,1978. -
Serie de Compendios Cient{ficos, "El Tutor del Egtudiante", --
Cufmica Orgénica Moderna, Vol, 1 Ed, CECSA. México,1983.




Experimento § 5 "Propiedades de los alcoholes"

Objetive: Demostrar algunas propiedades f{sicas y quimicas de -
los alccholes; efectuar algunas reacciones caracter{s_
ticas para identificacién de alcoholes; diferenciar--
entre los alcoholes sus propiedades particulares,

Generalidades: Los alcoholes forman una familia de compuestos ~

orgénicos caracterizada por el grupo funcional-~
oxiidrilo (-0H) y sus propiedades f{sicas y quf_
micas resultan de la presencia de este grupo fun
cional,
De acuerdo a su estructura los alcoholes pueden=~
ser primarios, secundarios o terciarios depen_--
diendo del grade de sustitucién del carbono al =
cual estd unido el grupo funcional,

Material y resctivos

Material Reactivos

metnnol

etanol

pentanol

isopropanol

alcohol prop{lico
hexano

hidréxido de sodio al
10%

Acido sulfdrico al 10%
solucién de permangana
to de potasio al 10%

tubos de ensaye
pipetas
gradilla



Procedimiento experimental

- Oxidacién de alcoholes

Mezclar 1 ml de metanol y 9 ml de agua, Dividei esta mez_~
cla en tres tubos de ensaye
Al primer tubo agregar una gota de solucién de sosa al 10% para
alcalinizar,
Al segundo tubo agregar una gota de &cido sulfirico al 10% para
acidificar,
El tercer tubo dejarlo neutro,
A cada tubo afadir dos gotas de una solucién al 0,03% de per_--
manganato de potasio y dejar en reposo durante dos minutos. Uha
vez transcurrido este tiempo calentar si es necesario para que=-~
la reaccién se produzea,
Observar el grado en el que en cada tubo se reduce el permangana
to.

- Agregar a tres tubos de ensaye un alcohol distinto (15 gotas)-
y un trozo de sodio metdlico, Observar el tiempo y la activi_-
dad de la reaccibén., (NOTA: utilizar tubos completamente secos)

- Tomar 5 tubos de ensaye y agregar 15 gotas de hexano a cada u=
no; al primero agregar 5 gotas de metanol; al segundo,cinco go_-
tas de etanol; al tercero,5 gotas de propanol; al cuarto,cinco--
gotas de isopropanol y al quinto, 5 gotas de pentanol.

Agitar y observar,

- Lavar los tubos anteriores y agregar 15 gotas de agua a cada -
uno. A continuacién agregar 5 gotas de alcohol a los tubos de --

ensaye de igual modo que en la prueba anterior. Agitar y obser_-
var, ’

Cuestionario

1,= ¢ Cufll es la reaccién que se lleva a cabo entre el metanole-
el hidréxido de sodio y el permanganato de potasio 7



2.~ En la reaccibn de oxidacién de alcoholes ¢ culdl es el motivo
de calentar ?

3.~ ¢ Qué alcoholes presentan mayor reactividad ?

4,~ 3 Por qué deben estar secos los tubes para la reaccién con~
sodio ? )

5.- ¢ Qué alcoholes son solubles en agua, cudles en hexano y --
por qué ?

Anélisis de resultados y/o conclusiones

Para concluir, mencionar los usos mis importantes del eta_
nol, del metanol y decir qué son los alcoholes superiores,
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Experimento # 6

Objetivo: a) Ef
de

"Aldehfdos y cetonas"

ectuar algunas reacciones de identificacién de al_
h{dos: conocer unoc de los métodos de obtencién de~

un aldehfdo,
b) Conocer uno de los métodos mds usados para la obten_

ci

6n de cetonas; hecer pruebas caracter{sticas para=-

su identificacién.

Generalidades:

Material y reac

Los aldeh{des y las cetonas son compuestos orgéni_
cos que se caracterizan por tener el grupo funcio_
nal carbonflico { C=0) en el cual un 4tomo de car_
bono y un 4tomo de ox{geno est4n unidos por do_---
bles enlaces, Este doble enlace y la diferencia de
electronegatividades entre el carbono y el oxigeno
confieren a esta familia sus caracter{sticas quimi
cas particulares.

Los aldehf{dos son compuestos que resultan como el-
primer producto de la oxidacién y deshidrogenacién
de los alcoholes primarios; la presencia de hidr6_
geno en el grupo funcional carbonile les da un ca_
racter reductor,

Las cetonas por su parte son el primer producto --
de la oxidacién de los alcoholes secundarics, Este
tipo de compuestos no se comportan con caracter--
reductor por carecer de hidrégeno en su grupo fun_
cional,

tivos

Material

tubos de ensaye
equipo de desti
mechero Bunsgen

Reactivos

dicromato de potasio
lacién 4cido sulffirico

etanol

nitrato de plata amonia_



embudo de tallo largo cal

cristalizador permanganato de potasio
gradilla carbonato de sadio
pinzas para tubo reactivo de Fehling

Procedimiento experimental

=~ En un matraz erlenmeyer de 125 ml disolver 4 g de dicromato de-
potasio en 15 ml de agua y enfriando exteriormente { en un reci_-
piente con agua fr{a) agregar poco a poco 4 ml de 4cido sulfrice
concentrado y después 4 ml de etanol,

Por medio de un embudo pasar esta mezcla al matraz del aparato de
destilacibn hasta obtener aproximadamente 12 ml del destilado.

~ Agregar a 1 ml del destilado obtenido nitrate de plata amcniacal
y observar,

- A una pequefia cantidad del acetaldehfdo agregar poco a poco so_
lucibn de permanganato de potasio ( al 4 % alealinizada con car_-
bonato de sodio)

- Tomar dos partes de reactlivo de Fehling y wna de acetaldehido--
calentar a ebullfcién y observar.

Cuestionario

1.- Anotar la reaccién de obtencién del acetaldehido,

2.~ ¢ Qué se entlende por estereoguimica 7

3e- ¢ Qué soh los compuestos isémeros ?

4.~ ¢ Gué tipo de reaccibn es la transformacifn de etanal a dci_-
do acético ?

5.~ ¢ Qué se entiende por polimerizacibn ?

6.- Anotar las reacciones del acetaldehfdo con el nitrato de pla_
ta amoniacal y del acetaldeh{do con el permanganato de potasio



7.- Explicar la reaccibn que ocurre entre el acetaldehido y el---
reactivo de Fehling, y decir qué es el compuesto rojo que se-
obtiene er la reaccidn,

Yaterial y reactivos

Material Reactivos

tapbn con tubo de desprendimiento 5 g de acetato de so_

refrigerante dio

tubos de ensaye 5 g de acetato de cal

mechero Bunsen cio

soporte universal &cido sulfirico

matraz erlenmeyer de 125 ml permanganato de pota_
sio

reactivo Tollens
reactivo Benedict
solucién de nitropru_
siato de sodio
solucién de hidréxido
de sodio

4cido acético glacial

Procedimiento experimental

- Mezclar 5 g de acetato de sodio y 5 g de acetato de calcio; a_-
gregar la mezcla con la ayuda de un papel encerade a un tubo de--
ensaye grande y conectarlo a un refrigerante por medio de un tubo
de desprendimiento,

Zon el mechero empezar a calentar el tubo dispuesto casi horizon_
tslmente primero suavemente cerca del tapén y luego uniformemente
con la llama fuerte harta que se receja el 1liquido en el matraz -
colector,




= Pruebas de identificacién

Reaccibn legal: en un tubo de ensaye colocar unas gotas del=
producto de la destilaribn, el doble de agua desmineralizada, u -
na gota de nitroprusiate de sodio y 4 gotas de 4cido acético; agi
tar y dejar reposar unos minutos,
A 3 ml del destilado agregar gota a gota 1 ml del reactivo de to_
llens, calentar en "bafio mar{a" durante 10 minutos y observar,

Prueba con el reactivo de Benedict: en un tubo de ensaye ==~
poner 1 ml del reactivo de Benedict y 3 ml del destilado. Calen_~
tar ligeramente y observar,

Prueba con el permanganato de potasio: a 3 ml del destilado
agregar 3 ml del permanganato de potasio y 3 gotas de dcido sulfd
rico para acidificar el medlo, agitar ligeramente y observar,

Cuestionario

1.~ ¢ Qué ocurre al producto obtenido al hacerle la prueba de le_
gal ?

2,= ¢ Qué es la pir6lisis ?

3.~ 4 Qué ocurre al destilado al agregarle el reactivo de Tollens?

b,- ¢ Gué ocurre al producto al agregarle reactivo de Benedict ?

5.~ § Gué se observé al agregarle al producto permanganato de po_
tasio 7

6.= Escribir la reaccién entre el acetato de sodio y el acetato =
de calcio.

Andlisis de resultados y/o conclusjones

Hacer investigacién acerca de los usos mds importantes de =~
algunos de los aldehfdos m&s comunes.

Investigar acerca de los usos de 1as cetonas mis importantes
y acerca del método industrial de obtencién de la propenona,
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Experimento # 7 "Acido Acético"

Objetivo:Identificar el dcido acético por medio de sus propieda_=~
des funclonales,

Generalidades: En la actualidad el proceso para elaborar el 4cido
acético puro consiste en oxidar al aire el etanol-
sobre catalizadores metdlicos y en hidratar el ace
tileno con oxidacién subsigulente del acetaldehido
resultante,

Material y xreactivos

Material heactivos

aparato de destilacién acetato de sodio

tubos de ensaye solucién de hidréxi_

vasos de precipitados do de sodio

pipeta solucién de eloruro-
férrico

&cido acético
fcido sulfirico

Procedimiento experimental

-Después de montar el aparato de destilacién simple, colocar en--
el matraz de destilacién 4 g de acetato de sodio y afladir 5 ml de
4cido sulftrico,

Calentar hasta ebullicién para obtener el destilado,

- Identificacibén del 4cido acético
A una mezcla de 0,5 ml de hidréxido de sodio y 0.5 ml de clg
ruro férrico, afigdir poco a poco el producto obterido en la destf



lacién hasta que se solubilice el precipitado formado con las so_
luciones de sosa y cloruro férrico,

Cuestionario

1.~ Escribir la reaccién que se efectfia en la obtencibén del 4cido
acético,

2,= 4 Cufl es la funcién del &cido sulfdrico en la reaccién ?

3.~ Escribir la reaccién que se lleva a cabo en la identificacién
del 4cido acético,.

Andlisis de resultados y/o conclusiones

Describir cudl es el procedimiento industrial para obtener--
4cido acético y cudles son sus aplicacicnes.
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Experimento # 8 "Esteres"

Objetivo: Realizar una de las reacciones quimicas orgénicas mds =
importantes, la saponificacién para la obtencibén de Jja_
bén,

Oeneralidades: Los ésteres son compuestos orgénicos para cuya ob
tencibn puede utilizarse un 4cido ya sea orgénico
o inorgénico,
Los ésteres formados por &cidos orgénicos y alcoho
les de cadena abierta y bajo peso molecular, sop=-
de olor agradable y se les conoce como aceites e_
senciales los cuales tienen amplia aplicacibn en-
perfumerfa como disloventes.
Los &steres formados por la glicerina y 4cidos or
génicos de cadena ablerta forman grasas,

Material y reactivos

Materjal Reactivos

vasos de precipitados de 250 ml 10 g de aceite de coco
vasos de precipitados de 500 ml solucién de sosa en eta
mechero Bunsen nol al 30 %

soporte con anillo solucién saturada de clo
tela de asbesto ruro de sodio

varilla de vidrio solucién de 4cido clor_
probeta graduada de 25 ml hidrico al 20f%

tubos de ensaye solucién de cloruro de-
embudo de vidrio calcio al 10%

papel filtro
papel indicador



Procedimiento experimental

- &n un vaso de precipitados de 500 ml pesar aproximadamente 5 g
de aceite de coco, Calentar €l "bafdo merfa" y agregar poco a po_-
co 20 21 de una solucién etanélica de sosa al 30%, agitar constan
temente con varilla de vidrio, Una vez que se haya terminado la a
dicibn continuar calentando con agitacién, Para saber si la reac_
cién se ha terminado se saca con la varilla de vidrio una pequefia
cantidad de la mezcla reaccionante, se introduce en un tubo de en
saye pequefio y se le afladen 5 ml de agua, S! la mezcla se disuel
ve completamente después de agitar, la reaccidn ha terminado, si-
no, deberd continuarse el calentamisnto y la agitacién,

Una vez que 1a reaccifn ha conclufde se agregard a la mezcla 30 -
ol de solucién saturada de cloruro de sodio en agua y se seguirds
calentando sobre tela de asbesto durante 5 minutos sin dedar de 3
gitar,

En un embudo de vidrio colocar vn papel filtro y filtrer el con_-
tenido del vago; lavar varias veces el Jjabbn filtrando con agua -
frfa en el mismo embudo.

En tres tubos de ensaye poner pequefias cantidades del producto ob
tenido y hacer las pruebas; el jabén restante se recoge.

~ Pruesas de identificacién

Al tubo No. 1 agregar 5 ml de agua, tapar y agitar fuertemen
te; observar, -
Al tubo {o, 2:'agregar 5 ml de solucién de cloruro de calcio en a_
gua al 10%; tapar, agitar y observar,
Al tubo No, 3 agregar 5 ml de agua destilads y gota a gota una sg
luctén al 20% de 4cido clorhfdrico hasta obtener medio dcido, lo-
cual se comprueba utilizando papel indicador, Observar,
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Cuestionario

l.= ¢ Cud ocurre al agitar el tubo No., 1 ?
24~ ¢ 7ué ocurre al agitar el tubo No, 2 7
3.- ¢ -ué ocurre en el tubo No, 3 ?

Andlisis de resultados y/o conclusiones

Hacer una breve investigacién sobre el jabdn y cudles son los
diferentes reactivos que pueden ser utilizados en su elaboracién.
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Quimica III

Experimento # 1 "Estequiometr{a"

Objetivo: Aplicar la Ley de Conservacién de la Materia en la re_
solucién de problrmas estequiométricos,

Generalidades: Estequiometrfa es el cdlculo de las relaciones de
masas y energfas en reacciones quimicas, basado -
en ecuaciones quimicas; es decir, la estequiomexs
tria establece la relacién entre reactivos y pro_
ductos en una reaccién quimica,

Material y reactivos

Material Reactivos

tubos de ensaye clorato de potasio
pinzas para tubo de ensaye

Procedimiento experimental

Pesar en un tubo de ensaye perfectamente limplo y seco, y ==
dentro de &1, pesar 1 g de clorato de potasio,
Calentar el tubo durante 5 minutos y aproximar una astilla encen_
dida ( sin dejar de calentar } a la boca del tubo; calentar duran
te 5 minutos mds y volver a aproximar la astilla; repetir el pro_
cedimiento hasta tener la seguridad de que no se desprenda nada -
de gas, (PRECAUCION: evitar que caigan cenizas en el interior del
tubo), Esperar a que se enfrfe el tubo y pesarlo con el residuo,
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Cuestionario

1,- Peso inicial del tubo

Peso del tubo con el compuesto

2.~ ¢ Cué ocurre al acercar la astilla encendida a la boca del --

tubo ?

3.= ¢ Cudl es el peso del tubo con el residuo ?
4,- ¢ Cull es la cantidad en gramos de ox{geno desprendido ?
5.- ¢ A cudntas moles equivalen los gramos de oxfgeno desprendi_-

do ?

6.~ ¢ Cull fue el peso del cloruro de potasio en gramos y & cuén_

tas moles cerresponde ?

7.~ Escribir la reaccién que se llevd a cabo, balancearla, y ~~--

calcular los gramos de cloruro de potasio que contiene el com
puesto,

Andlisis de resultados y/o conclusjiones

¢ A qué conclusién conduce la.realizacibn de este experimen_

to y qué importancia tiene la estequiometrfa ?
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Experimento # 2 Termoqufmica®
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Objetivo: Observar el intercambio de calor en fendmenos ocurridos
en el laboratorio; calcular la entalpfa de las reaccio_

nes haciendo uso de las tablas,

Ceneralidades: La Termoqui{mica estudia la variacién de energfa---
calor{fica que acompafia & las reacciones qufmicas,
Una de las leyes mds importantes de la Termoquimi_
ca es la Ley de Hess que se define como sigue:
" La variacién de entalpfa de una determinada reag
cibn, es siempre igual e independiente del hecho -
de que la reaccifn sea directa o que se verifique=
indirectamente por medic de varias etapas,

Material y reactivos

Material

tubes de ensaye 16 x 150 mm
gradilla

pinzas para tubo

mechero Bunsen

vidrio de reloj

cdpsula de porcelana

Reactivos

sulfato cfiprico
cido clorhfdrico con_=-
centrado

hidréxido de sodio
granalla de zinc
cloruro de calclio
carbonato de sodio
sodio

4cido sulf@rice
nitrato de amonio
sinc (polvo)
cristales de yodo
carbonato de calcio
agua



Procedimiento experimental

Efectuar experimentalmente las siguientes reacciones:
Tubo No. 1
Zn(s) + 1o} I inCl, + Hy (g)
2g 1ml At ()

Tubo No. 2

Na OH (s) + Hy0 (1) ———— NaQH (sol)

lg 2 ml AH ()
Tubo No, 3
HCl ( cone) + H (1) = HCl  (di1)
1lml lm AH( )
Tubo No. 4
Cacl2 + Naz°°3 —— CaCO3 + 2NaCl
1m ' 1m al( )
Tubo No, 5
Wa (s)  +  Hy0 1) NaOH  + 1/2 H,
05 ¢g 5 ml

AR ()
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Tubo Yo, &
H,50, {1) +oH0 (1) —— H,80, (dé1)
0.5 ml 5 ml AH( )
Tubo No, 7
WHNO, (s) + HR0 (1) —————a  NHNO5
43 2
lg 12 ml AH ()
Tubo MNo. 8
naOH (sol) + HCl (dil) e NaCl + Hy0
3 ml 3 ml AR ()
Tubo No, 9
7 H,0
n o+ 12 —_— e Zn12 (s)
secos A ()
0.5 0.5g 1 gota
Tubo Ko, 10
22704 (s) _— . Ca0 (s) + co, (&)
Te an ()

£n aguellos tubos donde no hay camblo observable calentar ==
con ayuda del mechero,
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Colocar en un tubo de ensaye 3 g de sulfato de cobre pentahidrata
do y calentar fuertemente para que se lleve a cabo la sigulente =~
reaccibn:

CuSOb. HZO (s) +

CusB, . = HZO (s)

+4 H,0 (1)
[
Procurar que no se queden gotas de agua en las paredes del tubo,
Dejar enfriar hasta temperatura amblente, Agregar entonces varlas

gotas de agua una a una y observar culdadosamente,

Cuestionario

1,- Calcular la energfa asociada a cada reaccién y en base a esto
clasificarlas en endotérmicas o exotérnicas,

Andlisis de resultades y/o conclusiones

Dar una explicacidn que aclare de dénde proviene la energia
emitida por una reaccibn exotérmica y qué ocurre con la energfa -
absorbida por una reaccién endotérmica,
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Experimento # 3 "Velocidad de reaccién y efecto del catali_
zador" ,

Objetivo: Realizar reacciones quimicas para detectar la rapidez~
con la que se llevan a caboj identificar el efecto de~-
un catalizador en una reaccibén quimica,

Generalidades: Se define como "velocidad de una reaccién" a la -
cantidad de reactivos convertida en productos en-
una unidad de tiempo, La velocidad con que se ve_
rifica una reaccién quimica depende de 4 factores:
naturaleza de los reactivos, temperatura, presen_
cia o ausencia de catalizadores y la concentra --
cibn de los reactivos,

Un catalizador es una sustancia que aumenta la ==
velocidad de una reaccién quimica sin que ella ==
misma sufra un cambio aparente,

Yaterial y reactivos

Material Reactivos
tubos de ensaye trozo de cinta de mag_-
pinzas para tubo nesio
mechero Bunsen 0.5 g de cobre en polvo
tripié 0.5 g de zinc en polvo
tela de asbesto 1 g de azufre en polvo
pipeta graduada 5 ml 1 g de permanganato de
cronéaetro potasio
2 g de clorato de pota_
sio

0.5 g de diéxido de map
ganeso
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2 pleza: de astilla
15 ml de 4cido sulf(_~
rico 3 M

Procedimiento experimental

- Colocar en tres tubos de ensaye una pequefia cantidad de mag_---
nesio, zinc y cobre, Afladir a cada tubo 5 ml de 4cido sulfidrico =
3 M y observar y anotar la veloclidad a la cual reacclonan cada u_
no de los metales,

- Colocar en un tubo de ensaye una pequefia cantidad de azufre en-
polvo y calentar con el mechero Bunsen hasta que se observen cam_
bios; anotar el tiempo Que tarddé en ocurrir el cambio,

Colocar en un tubo de ensaye 1 g de permanganato de potasio, ca_-
lentar suavemente hasta observar camblos y anotar el tidempo,

= Colocar en dos tubos de ensaye 1 g de clorato de potasio en ca_
da uno; a uno, afladir 0,5 g de diéxido de manganeso mezclando muy
bien; calentar los dos tubos suavemente con el mechero y colocar-
cerca de la boca de los tubos las astillas en punto de ignicién,
Observar cudl de las astillas arde mds répido,

Cuestionario

1.« ¢4 Qué efecto tiene el dibdxido de manganeso en el experimento?

Andlisis de resultados y/o conclusiones

Para concluir realizar una sintesis de la forma como afectan
los diferentes factores la velocidad de una reaccién y decir que-
aplicacién tiene esto,
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Experimento # &4 "Equilibrio quimico®

Objetivo: Qbservar log fenémenos de reversibilidad y equilibrio -
dinfmnico de algunas reacciones quimicas.

Generalidades: Cuando los productos de una cierta reaccifn pueden
reaccionar para formar las sustancias originales -
se dice que la reaccién es reversible, En una reag
cién reversible, si las condiciones permiten que -
las reacciones opuestas ocurrsn a la misma veloci_
dad se establece un equilibrio quimico,

Material y reactivos

Material Reactivos

tubos de ensaye solucién de cromato

gradilla de potasio al 20%

agitador de vidrio solucidn de dicromato

pipeta graduada de 5 ml de potasio al 30%
solucién de hidréxido
de sodio 1 M

solucibn de dcido -~
clorhfdrico 1 M

Procedimiento experimental
~« Vertir 1 ml de cromato de potasio an un tubo de ensaye, afladir
0.6 ml de hidréxido de sodio 1} M gota a gota ( no se observa cam_

bio de color), después afladir 0,3 ml de dcido clorhfdrico 1 M go_
ta a gota,

= Colocar en un tubo de ensaye 1 ml de solucidn de cromato de po_
tasio, agregar 0.5 ml de dcido clorhfdrico 1 M gota a gota hasta=
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cambiar de color, Después afiadir 1.7 m) de hidréxido de sodio 1 M
gota a gota hasta obtener cambio de color,

- En un tubo colocar 1 ml de dicromato de potasio O,1 M agregar -
gota a gota 0.6 ml de solucién de hidréxido de sodio 1 M hasta --
cambio de color, Luego agregar 0.3 ml de 4cido clorhfdrico 1 M =--
gota a gota hasta recuperar el color del dicromato de potasio,

= En un tubo afladir 1 ml de dicromato de potasio 0.1 M., Afadir ==
0,5 m1 de &cido clorhfdrico 1 M, luego agregar hidréxido de sodio
1 M gota a gota hasta obtener cambio de color.

Cuestionario

1.- Elaborar una tabla en la que se registre el color de las solu
ciones de cromato y dicromato de potasio, as{ como las varia_
ciones de color que experimentan al agregar &cido clorhidrico
o hidréxido de sodio,

Explicar en qué consiste la reversibilidad de las reaccioness
en este experimento,

~
[ ]

Andlisis de resultados y/o conclusiones
Para corcluir, explicar brevemente qué efecto produce la va_
riacibén dc la concentracidn de un reactivo o producto,

Bibliografia
+ Keenan, Wood, Lufmica General Universitarjia, Ed, CECSA, México,
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» Longo, F.R. Cufmica General, Ed. Mc Graw Hill, México,1975.
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“Acidos y bases"

- 112 -

Objetivo: Haciendo uso de indicadores, establecer una relacién --
entre el color que adquieren las sustancias y la escala

P He

Generalidades: En las soluciones acuosas, las propiedades fcidas-

se deben a los iones hidrégeno y las propiedades ~

bisicas a los lones oxhidrilo. §

de fones hidrégeno es mayor de

dice que la solucién es &cida;

es menor que ésta, la solucién

Uno de los métodos més usados p
centracién de iones hidrégeno d
dos, bases y soluciones neutras
pH que se define como sigue:

PH = - log ( H* )

5i la concentracién
1 x 1077 mol/lt se-
si la concentracién
es bésica,

ara expresar la con
e los &cidos diluf_
, es en términos de

Materjal y reactivos

Material

tubos de ensaye

agitador de vidrio

pipeta graddada

gradilla

frasco gotero

papel pH

vaso de precipitados de 250 ml

Reactivos

agua comiin

carbonato de sodio al
10%

&cido acético al 5%
hidréxido de sodio al
5%

hidréxido de amonio al
5%

&cido c{trico al 5%
cloruro de sodio al 5%
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sulfato de sodio al-

5%
carbonato de sodio al
5%
&cidc clorhfdrico al
5%

4cido sulflirico al 5%
Jugo de limén

agua destilada
indicador de yamada

¢ Preparacién del indicador de yamada: disolver en 100 ml de eta_
fiol 1o siguiente: 5 mg de azul de timol, 100 mg de fenolftaleina,
50 mg de azul de bromotimol, 12.5 mg de rojo de metilo; afadir so
sa 7.05 M hasta que la mezcla tenga color verde, completar con a_
sua destilada hasta 200 mi),

Procedimiento experimental’

- En una serie de 12 tubos numerados vertir 5 ml de las sustancias
sigulentes:

Tubo Sustancia
1 bicarbonate de sodio
2 &cido acético
3 hidréxido de sodio
4 Jugo de limén

5 hidréxido de amonio
6 &cido citrico

7 cloruro de sodio

a &cido clorhidrice
9 sulfato de sodio

10 &cido sulfGrico

11 carbonato de sodio
12 agua comin
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A cada uno de los tubos agregar 2 § 3 gotas del indicador, agitar
y se observa el color relaciondndolo con la sigulente escala:

pH 4 5 6 7 8 9 10

narangja verde Indigo

color .40 amarillo azul violeta

- En otros doce tubos se colocan las mismas sustancias y se mide-
el grado de acidez o alcalinidad por medio del papel pH,

Cuestionario

1.~ Comparar los resultados obtenidos en los experimentos 1 y 2 -
por medio de la elaboracidn de una tabla,

2.~ ¢ Qué valores de pH toman las sustancias Acidas 7

3.~ ¢ Qué valores de pH toman las sustancias bdsicas ?

4,~ ¢ Cué {ndica en una sustancia el valor de pH 7 ?

5= ¢ Qué es: un dcido débil, un 4cido fuerte, una base débil, una
base fuerte ?

Andlisis de resultados 1[2 conclusiones

Para concluir, describir algin caso importante en eljque se-
aplique el concepto de pH,

Bibliograffa
« Rivas, et al. Experimentos de Cufmica. ANUIES. Ed, Edicol.

. Duhne, C, et al., Gufmica General y Orgénica. Ed, Mc Graw Hill,
México,1982

+ Keenan, Wood, Cuimica Ceneral Universitaria, Eq, CECSA, México,
1978,
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Experimento # 6 "Gasolina®

Objetiva: Realizar una destilacién de una mezcla de hidrocarburos
para obtener gasolina,

Ceneralidades: Con el advenimiento del automévil y de las luces~
eléctricas, la querosina (componente mds valioso-
del petr6leo hasta antes de 1910 por su uso en ==
lémparas de iluminacién) qued$ relegada a una po_
sicibn secundaria y la gasolina asumié la demanda
principal, Los hidrocarburos de la gasolina tie_-
nen puntos de ebullicién bastante bajos por lo -~
que su transformacién a vapor en la méquina es f4
¢il y répida,

Material y reactivos

Material Reactivos

parrilla eléctrica 70 ml de gasolina NOVA
matraz de destilacién 20 ml de gasolina blanca
refrigerante de serpentin 20 ml de aceite lubricante
termémetro de - 10 a 400° ¢ 20 ml de diesel

matraz erlenmeyer de 250 ml 100 ml de petréleo crudo

tap6n de hule del No, 3

tapén de hule latex

soporte universal

cdpsula de porcelana

pinzaz para bureta

pinzas de extensidn de 3 dedos con nuez
dens{metros: 0.6 2 0,8 y 0.8 a 1,0
probeta graduada de 50 6 100 ml
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Procedimiento experimental

= Colocar el petréleo crudo ( o en su defecto la mezcla de hidro_
carburos citados) en el matraz de destilacién, Calentar el matraz
lentamente en la parrilla y una vez que comience la destilacién -
leer la temperatura,

El destilado se recoge en un matraz erlenmeyer, Se vierte 1 ml --
del destilado a una cdpsula de porcelana y LEJOS DEL APARATO, se~
efectda 1la prueba de combustidn.

~ Identificacién

En una probeta de 100 ml se colocan 50 ml de gasolina y se procede
a determinar la densidad introduciendo el densf{metro en la probe_
ta,

Anotar el valor de la lectura,

Cuestionario
1.~ Investigar el método para determinar la densidad,

Anélisis de resultados y/o conclusiones
Para concluir, elaborar un ensayo acerca de la utilizacién de
1a gasolina como combustible y sus posibles efectos contaminantes.

Bibliograffa
» Duhne, C. et al, Quimica General y Orgénica. Ed, Mc Graw Hill.

México,1982,
« Keenan, Wood, Qufmica General Universitaria, Ed. CECSA, México,
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X Conclusiones

Este trabajo cumple cabalmente con el objetivo fijado, ya que
se_ha presentudo a través de &1, no sélo la serie de experimentos
propuestos para los tres cursos de Cufmica, sino diversos elemen_
tos que pueden ser de gran utilidad come instrumentos que permi_-
tan facilitar el proceso enseflanza-aprendizaje de la Quimica,

A través de la elaboracién de este manual, se ha podido per_

¢ibir que los programas de los cursos de Quimica elegidos para el
Bachillerato Pedagbgico resultan demasiado extensos para el poco-
tiempo con el que se cuenta,
Ademds de la amplitud de los programas, existen temas que bien po
drfan impartirse en menor profundidad, dando mayor importancia a=
aquellos que pueden contribuir a conseguir el objetivo que se per
sfgue al inclulr la materia de Quimica en los programas del Bachi
llerato Pedagbgico, que serfa, por un ledo, proporcionar al estu_
diante un convcimiento general de la materia y por otro, ayudar a
crear en é1 un pensamiento critico, a descubrir sus recursos intg
lectuales, a aprender a pensar, etc,, contribuyendo con &sto a su
formacién integral y a su preparacién como futuro educador, con =
todo lo que-esta gran misién implica y lleva consigo,
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Apéndice # 3
YMETODO PARA BALANCEO DE REACCIONES QUIMICASY

Dada la ecuaci6n:
Hy + Ca(CN)2 + NaAlF, + FeSO, + MgSiO3 + KI + HZPOA + PbCr0, + BrCl + CF2012+ 80, =

= Pbiir, + CrCl, + MgC0y + KAl(OH)A + Fe(scu)3 + PIz + Na,5105 + CaF, + H,0
se realiza el procedimiento sigulente para balancearla:

~ Se elige alguno de los productos para iniciar; en este caso: PI3
- Se busca que los elementos que lo constituyen queden balanceados en ambos lados de la

ecuacién: HBPOA H}POA y KI 3KI

+ Seguido de ésto, se balancea el potasio en el tinico producto en el cual se encuentra -
presente: KA1(OH), 3}{/\1)0}1),J

~ Se procede en seguida a balancear el aluminio en los reactivos:

NaAlF 3 NaAlF
[/ 4
y luego a balancear el sodio en los productos:
Na25103 1 1/2 Na25103

para seguir con el balanceo deliradical silicato en los reactivos:

MESI0; 1 1/2 MgSi0,

0z1



y posteriormente con el del magnesio en los productos: Mgco3 11/2 Mg003

de modo de ir realizando un balanceo alternado y sucesivo.
- Se continuard con el balanceo del carbono en los reactivos:
CF2012 . Y12 CFyCl,
- Se sigue con el balanceo del flfor, sin embargo, este elemento se encuentra presente
en 408 compuestos en los reactivos ( 1 1/2 CF2012 s 3 NaAth) vy en uno de los pro_-

ductos lo cual debe ser tomado en cuenta:

CaF 7 1/2 Ca(CN)2

2 e

posteriormente con el del radical tiocianato en los productos:
Fe(Scu)3 5 Fe(SCN)3

~ Para balancear el azufre, debe tomarse en cuenta que este elemento también esta presen
te en el reactivo FESOA y en el producto 502, de aquf que:

15 dtomos de azufre en 5 Fe(5CN), que es producto, menos 5 &tomos de azufre en 5 Fes0,
que es reactivo, da como resultado 10 &tomos de azufre que necesariamente deben estar pre
sentes como S0,, por lo tanto: 802 10562

~ Posteriorrente, se toma otra base, en este caso Pbir0, presente en 10s reactivos y Se~
procede a balancear en los compuestod: Pbﬂrz y Crcl3, el plomo y el bromo respectivamen

PbBr2
CrClB

te: PbBrz

CrCl3

12T



quedando por ser balanceados el bromo y el cloro ademds del hidrégeno y el oxfgeno que
deberdn ser balanceados hasta el final,

Brcl .28l
Para balancear el cloro debe tcmarse en cuenta que esta presente tanto en CrCl, como -
producto, como en 2 2r{l como reactivo, )
Quedando entorces gue en CF,Cl, deben estar: 3 - 2 = 1 &tomo de cloro : 1/2 CF,Cly,

sin emtargo previamente se habfa establecido que este compuesto tuviera como cocficien
te: 1 1/2,

Para solucionar este problema se procede a asignar un coeficlente, en este caso 3, a -
los compuestos implicados en esta (iltima parte:

3 PbCr0,,  3PbBr 3Cr613, 3(2) BrCcl = 6BrCl, 3(1/2) CF,Cly = 1 1/2 ci‘2c12

- Para balancear el ox{geno y el hidrégeno:
hidrégenc: del lado de los reactivos hay 1 1/2 molécula de hidrégeno: HSPOU~

20

del lado de los productos hay ( moléculas de hidrégeno: 3 KAl(OH)b

Asigramos como "b" al coeficiente de H2 y como "c" al coeficiente de HZO.

Je modo que el nlmero de moléculas de agua presente serd: c= b=1 1/2 (nd
mero de moléculas de hi_
drégeno presentes en «-
H5POQ)- 6 ( ndmero de mo_
1léculas de hidrégenc pre_
sentes en 3 KAL(0K),).

¢ = b-ti 1/2

fr44



ox{geno: 4tomos de ox!{geno presentes en los reactivos: 20+ 4+12+20= 56
en los productos el oxfgeno es 16 1/2 ( 4 1/2 + 12 ), mfs el procente
noel zgua,

56 - 16 1/2 = 39 1/2 s c¢= 10
b= 39 1/2 - 4 1/2 = 44 = H

- De ecte modo la ecuacibén balanceada queda as{:
44 Hy + 7 172 Ca(Cl), + 3NaALE, 4 5¢eS0, + 1 1/2 1gBi0, + 3 KI + H PO, + GBrCl +

+ 1 1/2CF L1, + 10 S0, = ZPbir, + 3Crcly + 1 1/2 Hghoy + 3EA1(oM), 4

3

+ SFe(SCN)3+ m} + 1 1/2 HNa,S40

> 3 + 7 1/2 CaF_

5 + 39 1/2 H,0

- Por Qltimo todos los coeficicntes deberdn multiplicarse por dos para eliminar las --
fracciones,

+ Horjadi, W.A., A simpler method of chemical reaction balancing. Journal of Chemical--
Zducation, Vol, 63, No 11,1986, Pag’s 978-979.
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