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CAPITULO |
1. INTRODUCCION.

1.1 Justificacion.

Desde 1991 1a Facultad de Quimica de la UNAM considerd como accion prioritaria
la revisidon de la ensenanza experimental y en el mismo ano publicd en la Gaceta
UNAM los Lineamientos de la Reforma de la Ensenanza Experimental, en los que
se define el papel a desempenar por cada uno de los participantes en el proceso
de ensenanza-aprendizaje y la necesidad de seleccionar en cada asignatura,
aquellos conceptos que deben aprenderse mediante la experimentacion, para
elaborar

los “guiones de experimentales”

a ser utilizados en
taboratorio.

los cursos de

La dinamica a seguir para ¢! desarrolio de los guiones considera como aspecto
fundamental que se planteen de tal manera que acerquen al alumno  al
conocimiento y permitan que por si mismo descubra el concepto involucrado en
cada uno de ellos, para posteriormente delimitar el

problema a resolver por via experimental. Finalmente, después de una exhaustiva
experimentacion para lograr el control y manejo adecuado de las variables
involucradas por pante del profesor, se elaboran los protocolos respectivos.

objetivo acadeémico y el

En el laboratorio de Quimica General, asignatura que cursan todos los alumnos
de primer semestre de \a Facultad, s¢ considerd fundamental el aprendizaje de la
Estequiometria Basica y se seleccionarcn los siguientes conceptos para ser
estudiados por via experimental: densidad, solubilidad, presion de vapor, reaccion
quimica, reactivo limitante, formula minima, Ley de la Conservacion de la Materia,
volumen molar, numero de Avogadro y expresiones de la concentracion.

Se planted como cobjetivo desarrollar los guiones experimentales correspondientes
a estos conceptos y ademas elaborar un manual de apoyo para el maestro, que
hiciera referencia a las experiencias acumuladas durante e! desarrollo de cada
guion.

En este trabajo se presenta un resumen de la problematica encontrada en la
ensenanza experimental en México y otros paises , y las diversas respuestas que
se han planteado para su resolucion, asi como los Guiones y Manual del Maestro

que el Laboratorio de Quimica General ha planteado como respuesta a dicha
problematica.



CAPITULO 11
2. ANTECEDENTES.

2.1 Problemas en la Ensefianza Experimental.

Muchos han sido los problemas que se han encontrado en la ensefanza de la
quimica experimental tanto en México como en otros paises.

Entre elios se
encuentran los siguientes:

Menospreciar la importancia del laboratorio. Esto se debe ha que se ha
enfocado ia ensenanza de la quimica en una forma tedrica unilateral, siendo los
taboratorios un requisito para acreditar la materia. Debe concientizarse a los
estudiantes sobre la oportunidad que tienen al descubrir y aprender
experimentando, en lugar de tomar al laboratorio como una obligacién.

Practicas inadecuadas y mala estructuraciéon de los cursos experimentales.
Esto ocasiona que se ensefien ejemplos individuales que no permiten la
generalizacion ni el entendimiento de leyes o principios. =l

no levar un
seguimiento en la practicas a lo largo del curso evita que se puedan crear puentes
en el proceso de aprendizaje.

Falta de tiempo para asimilar la informacién. El estructurar temarios muy
extensos es contraproducente debido a que al tratar de cumplirios, los alumnos n

s no
tienen tiempo para repetir y corregir errores cometidos en las practicas, ni para
asimilar toda la informacion y entender principios.

instructor como fuente de informacion primaria. El considerar al

instructor
como una autoridad que funge como fuente de informacion primaria, responsable
de ensenar, propicia en los estudiantes una actitud de recipientes pasivos del
conocimiento.

Falta de motivacion en los estudiantes debido a cursos inadecuados. Los
cursos de verificacion experimental han demostrado ser aburridos para los
estudiantes, los cuates los realizan sin un mayor esfuerzo, siguiendo los
procedimientos como simples recetarios.

No aprender la correcta utilizacion del equipo. Este es un impedimento para el
correcto desarrollo de las practicas al cual se Hega por distraccion del estudiante y
por miedo a preguntar, asi como por falta de tiempo para experimentar.




No efectuar e! analisis de los resultados experimentales. El no aprender a
analizar los resultados obtenidos experimentalmente impide !legar a la
generalizacion de leyes o principios.

Falta de pensamiento abstracto en los estudiantes. Sin este tipo de
pensamiento, el estudiante no tiene capacidad para realizar las abstracciones
necesarias en cl aprendizaje de la quimica.

Desconocimiento de Ia importancia de la ciencia en la sociedad. Los nuevos
cursos de quimica experimental deben orientarse para concientizar a los
estudiantes sobre el efecto e importancia de ta ciencia en la sociedad
considerando las aportaciones de la misma asi como el impacto ecolégico que
puede tener sobre el medio ambiente.

2.2 Propuestas de diversos autores

Diversas han sido las posturas para resolver este tipo de problemas, entre ellas
encontramos las siguientes:

Estudios sobre pensamiento formal y concreto segun Piaget.

Piaget categorizd en tres etapas el desarrollo de la inteligencia desde el
nacimiento hasta los 15 afios:

1) Etapa de desarrollo sensomotor: Del nacimiento a los dos anos.
2) Etapa de desarrollo de operacion concreta: De los dos a los once anos.
3) Etapa de desarrollo de operacion formal: De los once a los quince anos.

El pensamiento concreto es aquel en que las personas no tiene capacidad de
abstraccion mientras que en el pensamiento formal si se tiene. La teoria de
Piaget postula que es posible cambiar el pensamiento de una persona de
concreto a formal. La teoria de desarrollo intelectual seqgin Piaget incluye 4
factores: madurez, experiencias concretas, interaccion scecial y una internalizaciéon
personal.

E! maestro puede propiciar el cambic de un tipo de pensamiento a otro. Es un
guia en el proceso de aprendizaje y puede estimular las experiencias de
interaccion social por medio de la forma escrita y verbal y por medio de
discusiones, asi como promoviendo el trabajo en equipo. Las experiencias
concretas se logran formulando teorias, aplicandolas y resolviendo problemas en
el laboratorio y posteriormente se complementa con lecturas y estudio de la teoria.
Se debe considerar que la instruccion que da el maestio se ve limitada por &i
tiempo de internalizacion personal que requiera cada alumno para asimilar nuevas
experiencias. £l maestro ayuda en Ja internalizaciéon dando ejemplos y
demaostraciones de las estrategias mentales propias. El pensamiento formal se



caracteriza por permitir tener la capacidad de considerar todas las posibilidades,
formular hipétesis antes de experimentar, determinar las variables de contro!l y dar
conclusiones de los datos empiricos. El laboratorio debe ser disenado para
derivar generalizaciones y permitir al estudiante participar en forma activa en

proceso de aprendizaje.

Para lograr la transformacion de pensamiento concreto a formal se pueden hacer
experimentos sencillos que permitan la creacion de puentes para asociar con
nuevos conocimientos. Segun Piaget si uno revisa un concepto por muchas rutas
y reconoce la necesidad de esclarecer la menor duda en el aprendizaje, obtendra
el maximo beneficio de sus esfuerzos. Ciertamente el intelecto incide en el
aprendizaje, pero hay otros factores que también lo hacen como son la

personalidad y las creencias.

De ias teorias de Piaget ha surgido la teoria del aprendizaje por descubrimiento
que hace accesible el aprendizaje mediante la resolucidon de problemas. Segun
esta teoria en un curso para ensefnar ciencia se pusden considerar tres etapas de

trabajo:

Donde el estudiante adquiere informacion de un sistema con un

e Exploracion.-
Se le dan medidas de seguridad y una leve introduccion. No

minimo de guia.
se da informacion tedrica
= Invencion.- Se pide al estudiante analizar los datos recopilados durante ta

exploracion, buscar relaciones, trazar graficas y bhacer generalizaciones
empiricas que describan la relacidon matematicamente. E} trabajo se realiza en
equipo y el maestro ¢s un guia.

= Aplicacién.- Se extrapolan los principios basicos de la invencion haciendo
predicciones de los conceptos desarrollados y disenando experimentos que
permitan verificar las predicciones.

Aprendizaje por descubrimiento.

Es el aprendizaje que se centra en expernmentar. En otras palabras, los
conceptos son introducidos en la fase experimental y se amplian conciuida ia
practica. En el caso de la quimica experimental se introducen los conceptos en el
laboratorio y después se amplian. De esta forma los alumnos aprenden tanto los
conceptos como el proceso cientifico por el cual se obtienen. Es un aprendizaje
dinamico donde los alumnos crean su propio conocimiento, lo descubren y lo
comparten con el instructor; la interaccion entre el instructor y los estudiantes
promueve una espirilu de cooperacion. El instructor cambia su rol tradicional y
sirve de guia para asistir en el proceso en qua los estudiantes descubren los
conceptos por ellos mismos, pasoc a paso, utilizan € meétodo cientifico y lo
comprenden. Siguen siendo importantes ilas lecturas y las discusiones, pero los
resultados experimentales sirven para {a formulacion de hipotesis, de esta forma
los estudiantes aprenden quimica 2n la forma en que fos cientificos lo hacen. E!



faboratorio inductivo es la parte central del curso en el que se desarrolla en el
alumno la creatividad y la habilidad de pensamiento y los alumnos trabajan tanto
individualmente como en equipo para descubrir por ellos mismos los principios de
ia quimica moderna. Los estudiantes hacen equipo para especular, anticipar
resultades, o hacer interpretaciones preliminares o planear experimentos
adicionales y para descubrir los conceptos basicos, a cada alumno se le da una
variacién del experimento pero siguiendo un procedimicnto general, esto con el fin
de poder crear un base de datos que permita interpretar comportamientos y
generalizar reglas.

Algunos autores dividen para su estudio la ensenanza por descubrimiento en tres
etapas:

1) Prelaboratorio. Es la etapa en la que se estructura el experimento. EI
instructor hace preguntas que enfocan la atencidn hacia el objetivo deseado
durante el experimento. Se llega a plantear hipdtesis y predicciones.

2) Parte experimental. Es la etapa en la que se desarralla la practica por
equipos. Cada equipo tiene un experimenta con una variacion, pero con
procedimientos experimentales similares.

3) Post faboratorio. Es la etapa ©n la que concluye ol ejercicio, cuando se analiza
el banco de datos para la generalizacion de leyes.

Clases, cuestionarios y lecturas previos a la practica.

Otra alternativa que se plantea es una clase previa al laboratorie, clase que se da
sobre el tema de una manera muy tradicional permitiendo a los alumnos tomar
notas y preguntar. El instructor da detalles del experimento asi como informacion
de como montar el equipo. Sec dejan cuestionarios y lecturas obligatorias con
objeto de que el alumno conozca perfectamenta la teoria, se familiarice con el
procedimiento y lo comprenda y aplique cuando experimente. De esta forma los
alumnos saben lo que van ha hacer y se reducen errores y accidentes.

Planeacion.

Hacer que los estudiantes planeen sus experimentos pucde ser divertido y muy
educativo. Esto les permite ver diferentes manera correctas de hacer quimica asi
como tener una idea de los procedimientos cientificos, lo que facilita et
aprendizaje de la quimica. Al planear, los alumnos tienen que investigar y trabajar
antes, durante y despues del laboratorio. Se puede calificar el desempefio de los
alumnos durante el curso por medio de la evaluacion de un prelaboratorio y del
desarrollo experimental. lLos instructores ayudan como guias en la planeacion y
desarrollo experimental y los estudiantes trabajan como compaferos. Este
procedimiento puede requerir una mayor instruccién en técnicas ¢ instrumentos
pero logra una participacion activa por parte de los estudiante.



Transformacion de laboratorio de verificacion experimental a investigacion
guiada.

En aigunos paises se han hecho cambios para madificar las practicas de quimica
de verificacion experimental a investigacién guiada, con el fin de que el laboratorio
sea dinamico. Estos cambios se pueden resumir de la siguiente manera:

1. Seleccionar experimento

2. Modificar el experimento de forma que no se ensenen con anterioridad los
principios involucrados.

3. Reducir los procedimientos experimentales de tal forma que el alumno piense
como colectar datos y como analizarlos.

4. Incluir un paso para que el alumno verifique su analisis y de conclusiones de
los principales conceptos.
5. Incluir discusion y cuestionarios en el reporte experimental.

6. Ei profesor sera un guia que da medidas de seguridad y monitorea el trabajo de
los estudiantes.

Mini y microescala.

Se han planteado cambios en el laboratorio a mini ¥y microexperimentos, o cual
permite reducciones en costos, tiempos y aumento en la seguridad. Antes de la
practica los alumnos deben resolver cuestionarios para tener elementos con los
cuales enfrentar problemas que se pueden suscitar a o largo de la misma. Una
sesion tipica comienza con una breve tectura detallando et experimento y sus
posibles modificaciones; despues un grupe responde preguntas sobre el
experimento, estas se refieren a los errores mas comunes y se responden y
discuten en grupo. Se pasa a la parte experimental cuando se tiene familiaridad
con los detalles del experimento. Cada sesidn se califica considerando el
cuestionario, el desarrollo experimental y el reporte de la practica.




.3 _Propuesta de la Facultad de Quimica.

La Facultad de Quimica se ha ocupado de mantener un excelente nivel educativo
tedrico como experimental. Esto lo ha logrado gracias a la

tanto a nivel
En el caso de la ensefianza experimental

participacion de profesores y alumnos.
se han llevado a cabo seminarios para unificar criterios, comentar experiencias,

plantear areas de oportunidad, revisar los guiones experimentales y hacer
mejoras.

La ensefnanza experimental permite que los ajumnos aprendan a trabajar en
equipo, apliquen el método cientifico, experimenten, interactien con los
fendmenos naturales se equivoquen y corrijan y logren con ello generalizar leyes y

conceptos.

Los profesores seleccionan los temas a ser tratados en los guiones
experimentales y hacen el disedo y la organizaciéon de los mismos, considerando
los conocirmientos mas importantes y formativos de cada asignatura vy abordan los
fendmenocs o conceptos que mejor se presten para su comprensién por via

experimental.

La elaboracion de guiones comienza con la defimcion precisa del objeto de
conocimiento a ser aprendido. En base a esto se plantea el problema a resolver

or el estudiante, problema que debe resolverse tras la experimentacion v no por
qQ b4
En terno al objeto de conocimiento

medio de teoria o consulta en libros
selecciona el equipo necesario de

seleccionado se conceptualiza y disefia o
laboratorio, se establecen las condiciones de operacion, se define la secuencia de
eventos iniciales que el estudiante debe llevar a cabo, s estabklece la informacion
estrictamente necesaria a transmitirle al estudiante y sc elaboran cuestionarios
que impiden que el alumno se aleje de la meta buscada. El guion asi disehadc
permite al estudiante a encontrar el mismo, el objeto preciso de conocimiento.

debe verterse toda la experiencia

En el diseno de los guiones experimental,
didactica, técnica y cientifica que posca el profesor y debe materializarse por via

escrita, dando lugar a documentos autosuficientes que garanticen los beneficios
esperados y alcanzables de la ensefianza experimental. Durante la realizacion de
la practica el profesor sera Unicamente un guia para asistir en e! proceso en que
los estudiantes descubren los conceptos por ellos mismos.

El tiempo asignado a los programas de estudio debe considerar la posibilidad de
1

que los alumnos repitan los experimentos tantas veces como sca necesario a fin
de obtener los resultados cuyo analisis les permita descubrir los principios

involucrados.



CAPIiTULO 111
3. MANUAL DEL ALUMNO.

3.1_Introduccion al Manual del Alumno.

El manual del alumno esta conformado por las siguientes partes:

= Problema.
« Procedimiento experimental.
« Cuestionario.

Como ya se dijo el problema debe plantearse de tal forma que se resuelva por via
experimental.

Puesto que el guidon experimental debe ser un documento autosuficiente que
garantice el cumplimiento del objetivo académico planteado, en el procedimiento
experimental se indican en forma clara y completa todos los pasos que et alumno
debe realizar en el laboratorio para obtener resultados que le permitan resolver el
problema planteado.

El objetivo de los cuestionarios es lograr que ¢l alumno analice y discuta los
resultados obtenidos de manera que loegre adquirir el concepto involucrado.

En el Manual del Alumno no se da un hstado del material y equipo que se debe
utiliza en la practica ya que el alumno cuenta en su gaveta con tedo el material
necesario.  Sin embargo este listado se encuentra en el Manual del Maestro con
objeto de que este verifique que el alumno tiene a su disposicion todo lo necesario
para poder realizar la practica con éxito.



3.2 Densidad.
Problema 1.

¢Cual es la relacién masa/volumen, expresada en g/mL, en los siguientes
volumenes de la disolucion problema: 25 mL, 50 mL y 100 mL?

Se utilizaran disoluciones acuosas de cloruro de sodio previamente preparadas.
La temperatura inicial de las disoluciones es: .

Procedimiento experimental.

1. Registe todos sus datos en la tabla 1.

2. Determine la masa de cada uno de los siguientes volumenes de la disolucién
problema: 25 mL, 50 mL y 100 mL.

3. Calcule la relacidn masa-volumen en cada caso.

volumen {(mlL)
™ (g)

Momene (9)
! V)ienwan {9/mL)

Cuestionario 1.

£ Qua relacion se encuaentra en los resultados obtenidos?

. Trace la grafica de la relacién rmasa/volumen(ordenadas) en funcion del
volumen utilizado(abscisas). Anéxela.

. Interprete la grafica obtenida.

¢Que valor tiene la pendiente? ;Qué significado fisico tiene este valor?

. Trace la grafica masa(ordenadas) en funcién del volumen utilizado(abscisas).
Anéxela.

Ohw N

Problema 2.

&Cudl es la relacidn masa/volumen (densidad), en g/mb, de cada una de las
disoluciones problema?



Procedimiento experimental.

1. Registre todos los datos en la tabla 2.

2. Numere vasos de precipitados de 100 mL.

3. Determine la masa da cada vaso perfectamente seco.

4. En cada vaso coloque 50 mL de cada una de las disoluciones de cloruroc de
sodio.

5. Determine la masa de cada vaso con la disoluciéon correspondiente.

6. Calcule la masa correspondiente a los 50 mb de cada una de las disoluciones.

7. Calcule el valor de la relacién masa/volumen para cada una de las
disoluciones.

8. Los vasos con las disoluciones se utilizaran para resolver el problema 3. (No
deseche ias disoluciones por tal motivo).

Tabla 2.

vaso # 1 2 3 4 5 [ 7 8 9

masa del T

'vaso vacio (q)

disolucion # 1 2 3 4 5 & 7 8 g

volumen (mL) 50 50 50 50 50 50 50 50 50

masa

(vaso+disolucion) (g)

masa disolucion (q)

masa/volumen (g/mL) ] i

Cuestionario 2.

HPUN=

sPesan fo mismo los 50 mlL de cada una de las disoluciones?

¢ Es igual la relacion masa/velumen en cada caso?

s Como varia la relacion masasvolumen de las disoluciones problema?

iTiene algun significado esta variacion con respecto a la concentracion de las
disoluciones? Justifique su respuesta

Problema 3.

& Cudl es la concentracidon expresada en porciento en peso de cada una de las
disoluciones problema?

Procedimiento experimentaf.

1.
2.

Registre todos sus datos en la tabla 3.

Evapore a sequedad el contenido de cada uno de los vasos utilizados para
resolver el problema 2. Caliente con cuidado para evitar que se proyecte el
solido.



1

3. Deje enfriar a temperatura ambiente y registre el peso de cada uno de los
vasos con el residuo soélido.

4. Determine por diferencia la masa del residuo solide de cada uno de los vasos.

5. Calcule ei valor de la relacidén masa del residuo/masa inicial de la disolucion.

6. Multiplique por 100 para obtener el porciento de soluto en cada una de las
disoluciones.

Tabla 3.
vaso # 1 2 3 4 5 7 E]
isolucion # 1 2 3 4 5 7 8 9
alumen (mi) 50 50 50 50 50 50 50 50

Idensidad (g/mL). Obte-

nida del problema 2

masa del vaso sin muestra (g}
masa det

[vaso+ disolucion (g)

masa disoiucion (Q)

masa dcl

{(vaso+residuo solido) (g)
masa residuo sohdo (g)
({masa residuc/masa de

Ia disolucidn) _ ~
{concentracion (% peso) C t

Cuestionario 3.

1. cTienen la misma cantidad de sal los 50 mL de cada una de las disoluciones?
2. ¢ Cudl de las disoluciones tiene mayor concentracion?

3. i Tiene algo de sal el vaso namero 17?7

4. Trace la grafica densidad (ordenadas) en funcién de 1a concentracion(abscisas).
5. Interprete la grafica obtenida.

P

roblema 4.

& Cual es la densidad de las disoluciones problema a las siguientes temperaturas:
10 °C, 20 °C, 30 °C, 40 °C, 50 °C,60°C y 70 °C?

Procedimiento experimental.
1. Utilice un densimetro para determinar el valor de la densidad de cada una de

las disoluciones a las temperaturas indicadas.
2. Registre sus resultados en la tabla 4.



Tabla 4.

Densidad

Disolucion | Concentracion 10°C 20°C 30°C 40 °C 50°C £0°C 70 °C

Cuestionario 4.

1. Trace «n la misma hoja de papel milimetrado las curvas de densidad
(ordenadas) en funcion de la temperatura {abscisas) para los diferentes valores
de la concentraciéon. Aneéxelas.

2. Interprete la familia de curvas aobtenidas.

3. Trace en la misma hoja de papel milimetrado las curvas de densidad
(ordenadas) en funcion de la concentracion (abscisas) para los diferentes
valores de temperatura. Anéxela.

4. Interprete la familia de curvas obtenidas.

Conclusiones finales de la practica.

1. ¢Existe alguna diferencia en los valores de la densidad obtenidas para cada
una de ias disoluciones, mediante Ios métodos propuestos en los experimentos
2 y 47 ;Se justifican estas diferencias?

2. (Esla densidad una propiedad extensiva o intensiva? Justifique su respuesta.

3. +¢Como varia la densidad de un disolucién en funcidon de la concentracion?

4. ;Coémo varia la densidad de una disolucién en funcion de la temperatura?



3.3 Solubilidad.

Problema 1.

l_as disoluciones A, B y C tienen la siguiente composicion:
disolucion A: 0.613 g de KNO; en 1 mL de agua.
disolucion B: 1.226 g de KNOj; en 2 mL de agua.
disolucién C: 3.065 g de KNO; en 5 ml de agua.

LA qué temperatura se inicia la cristalizacion en estas disoluciones?
Procedimiento experimental.

1. Caliente en un vaso de precipitados 200 mb de agua de la Have para un Bafio Maria.

2. Etiquete por triplicado tres tubos de ensay2 y pese directamente en cada uno de ellos la
cantidad de KNO; indicada cn Ia tabla 1. Nota: Evite que o 3al se pegue a las paredes
de los tubos.

3. Agregue Ia cantidad de agua deatilida ealionts indicaoda en 1o tabla 7 Al proncr tubo. En
caso de que se tenga algo de sal en las paredes procure arrastrarla con el agua quo so
agregue. Sila sal no se disuclve faciimente, panga ¢l tubo en bano Maria.

4. Introeduzea el termometro en el tubo procurando maoverio lo menos posible,

que termine la medicion correspondiente.

. Cuando la sal esté completomente disuelta, ratire el tubo del bano Maria y enftie poco a1

poco. Registre an [0 tabla 2, Ia temperatura a la que aparezcan 10s primaeras cristales

no ratirarlo hasta

o

Nota: La aparicion de los cristales es muy repentina por to que debe trabajar coOmodamente
para que a2 observacion de les primoros cristates resulte lo mas facil posibie. i cacso de ser
necesario, utilice una lupa.

6. Proceda de la misma forma con el resto de los tubos. Enjuague y seque <! termometro at
terminar cada medicion.

Tablia 1.
Tubos A B c
g KNO3 0613 1.226 3.06%
mL agua 1 2 5




Tabla 2.
TUBO | TUBO" | TUBO™ T T T
(9) () __f{g)
Y AT AT
5 B av
e e = —

Cuestionario 1.

1. Calcule la concentracion de las disoluciones A, B y C, en KNO,/mL de agua y en g de
KNQ,/100 mL. Registre sus resultados en la tabla 3.

2. ¢Son similares las temperaturas de cristalizacion de las disoluciones A, B, y C? ;Por queé?
Justifique sus resultados on funcidn de las concentraciones de las disoluciones A, By C.

. ¢Qué propiedad de la materia relaciona los gramos de sustancia que se pueden disolver en
un determinado volumen de agua a una temperatura especifica?

. ¢Esta propiedad es intensiva o extensiva? ; Por qua?

. LA qué temperatura inicia la cristalizacion de Ias disoluciones A, By C?

w

[

Tabla 3.

TUBO (g)] T prom. | g KNO3 [mL agua] g KNO3/mL g KNO3/100 miL
agua agua

Problema 2.

2Qué masa de nitrato de potasio seo debe disolver en 1 mbL de agua para que cristalice a
las siguientes temperaturas: 257 C, 35 C y 45° C?

Procedimiento experimental.

1. Repita el procedimiento experimental utilizado para resolver el problema 1, pero utilice
ahora las cantidades de sal y de agua indicadas en la tabla 4.

Tabla 4.
Tubo A 8 i C o E F G H
g KNO3 0.212 0316 | 0453 0613 0836 1.060 1.365 1670
ml agua 1 1 i 1 1 1 1 1 1




Tabla 5.
‘ TUBO | TUBO' | TUBO™ T T T
(q) _{a) (g)

A A
i .-
e [5 c”
5 o B
13 E° E”
F [ F
& ey &
tal A" == 1

Cuestionario 2,

1.

No whe N

Calcutle la concentracidn de cada tubo en g de KNO,/mL de aguay en g de KNO3 /100 mbL
de agua. Registre sus resultados en la tabla 6.

Tabla 6

T prom.

agua

o KNOg3 | mbL 1 g KNG g/mL g RNG3/100 mi.

Trace una grafica de Solubilidad (g/100 mt. H,O) (ordenadns) en funcion de la
temperatura (°C) {(abscisas); utilice para cllo una hoja de papel milimetrado completa.
Interprete la grafica obtenida.

cCambia la concentracion de cada tubo s s queda sal pegada al tubo? gPor qué?

cPor qué cree que se recomien no sacar el termometro del tubo hasta que se haya
registrado la temperatura de cristalizacion?

Si conoce la concentracion de una disolucion do KNQO5, cuoalquiera que ésta sea, puede
determinar su temperatura de cristalizacion ¢n la grafica obtenida? ;,Como?

Analice la grafica y determine la temperatura de cristalizacion para disoluciones caon las
siguientes composiciones:




Disolucion g KNO3 mi agua Concentracion T (“C) de cristalizacion

tg KNOa/mlL agua)

o] ~| o) en] S| moj
N RN O Wl R~
o

Bt o]w|o|olvlv

Explique por qué es importante conzzr y mantener las cantidades de sal y agua durante
el experimento.

¢ Existe alguna diferencia entre la te—ceratura a la cual aparecen los primeros cristales y la
temperatura a la cual aparece el res:

¢Es posible preparar una solucion 2z <NO; al 40% en peso a temperalura ambiente? Por
que?

11. Consulte la grifica obtenida y com:zsra las siguientes preguntas considerando que esta
trabajando a 20°C:

10.

a) ¢Es posible disolver 20.5 g de KNO. = 100 mlL de agua”?
no saturada?

b) ¢ Es posible disolver 31.6 g de KNO. = 100 mlL do agua?, (ésta disolucion
no saturada?

) ¢Es posible disolver 353 g de KNO- =~ 100 mL d2» agua?, ¢¢sta disolucion
no saturada?

d)} ;,COmMo prepararia una solucion cuy:

. esta disolucion sera saturada o
sera saturada o

sera saturada o

-=ncentracion sea 35.3 g de KNO2/100 ml. de agua?

12. Segun ia grafica obtenida, (corme saria la solubilidad del KNO;
temperatura?

13. Investigue en la bibliografia si esiz ~zndencia es sgual para todas las sales. Mencione
algunos ejemplos

14. Consultando los datos de solubil
compuesto se puude disolver en 1
y 45 °C?

156. ¢ Qué masa de nitrato de potasio ¢
las siguientes temperaturas: 25 °C.

en funcion de la

<+ del sulfato de manganeso, ¢dqueée masa de este
- 4o agua a las siquicntes temperaturas: 25 °C, 35 °C

zebe disolver en 1 mL de agua para que cristalice a
Cy4a5°C?




3.4 Presion de vapor.

Problema.

A partir de los valores obtenidos de presion de vapor, indique cual de las muestras
que se le proporciona s una sustancia pura.

Procedimiento experimental.

1.

. En caso necesario, agregue mas s

. Caliente ¢f sistema con un maoeche

. Deje que se cenfrie leatamente  y  registre  los  volimenes  de

. Efectue todas las  loecture

. Transfiera ol tubo a un recipionte que contenga hieto (una

Llene con la sustancia problema wun cilindro graduado de vidrio de
aproximadamente 10 mL, basta %4 partes de su volumen total. Cubra la parte
superior del cilindro con un dedo, inviérntalo e introduzcalo lentamente dentro de
un tubo de vidrio (de 50 cm de largo y 3 cm de diametro) que contenga csa
misma sustancia problema. Vea 1a figura 1.

sustancia al tubo de vidrio para asegurarse
que el gas atrapado sc encuentra totalmente rodeado de ella

o hasta Hegar a 30°C, y manténaato o esa
1 que volumen de gas an ¢l cilindro sea
roy regintre et volumen el gas dentro del cillindro
gas
Obtenga lecturas para
0.2 mbL Agite contincamente para ovitar gradientes
stema.

temperatura por un tiempo, has
constante. Rotire ¢l o

correspondientes, conforme dismimuyn [a temperatura
variaciones de volumen de
de temperatura deniro del s

T osit!

temperatura de 50°C. Registre st

hasta que ol s
Mtados en ta tabla 1

> alenne

unn

botella de efresco
de litro y medio es muy 0], séto recorte la punta para que pucda introducir el
tubo de vidrio). Deje que =e enfric hasta alcanzar un temparatura cercana a
0°C en todo el sistema. Registre el volumen que ocupa ¢l gas a la menor
temperatura alcanzada Tenga cuidado de que el ciindro graduado no se
empane.

. Investigue y registre el valor de la presion atmosférica del lugar de trabajo.

Repita los pasos del 1 al 6 del procedimicente con las diferentes muestras
problema.



Hilo

Tubo de vidrio
Sustancia

Pinzas
Termdmetro

————— Gas atrapado

———— Cilindro graduado

Soporte universal

Figura 1

Tabla 1. Muestra A.

No. de
determinacion

Temperatura dei
sistema (“C})

Volumen experimental
leido en la probeta
(mL)

Volumen calculado en
cl paso 5 del
cuestionario 1 (mi)




Tabla 1. Muestra B.
No. de

TFemperatura dol

determinacién sistema (°C)

Volumen experimental
icido en la probeta

{mL)

Volumen calculado en
el paso 5 det

cuestionario 1 {(mL)

Cucstionario 1.

N

$Cual es 1a presion total dentro del ciiindro durante el ex

durante el experimento?
. Cual es el gas encerrado en el
refiricndosc a 1a neces

2]

citindro a 0°C%* X,

idad de determinar ef volumen a O

b

istema. calcule ! namere de moles
cilindro de vidrio. Tenga cuidado con las unidad
la ecuacion general del estado gaseoso.
. Utilice el nimero de males
ecuacion general del
temperaturas

as

que:
de aire prescente, la presion
estado goseoso y calcule par
reqistradas,

el volumen que ocupt ¢l dire encerrado en el cilindro
de vidrio o lo largo del experimento

Registre sus
columna de a tabla 1.

cilindro de vidric (mL)
Temperatura (°C) (abscisas).

. Qué gases se encuentran encaerrados en la pante supericr del cilindro de vidrio

¢

de aire presentes

resultados en

En la misma hoja de papel milimetrado trace el grafico que corresponde at

rimento?

tifique su respuesta

Utilice la ecuacion general del estado gaseoso y con el veluman leido a 0°C y la
presion total del sis

on el

ebe utilizar al emplear

lotal dei sistema y ia

g cada una de las

1a cuana

Con los datos experimentales obtenidos trace el gratico del volumen de gas
encerrado en el i {ordenadas) en

funcion de la

volumen de aire presente en el cilindro de vidrio (otdenadas) en funcion de la

temperatura (2bscisas).
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8. ¢A qué se debe que las curvas obtenidas tenga un comportamiento distinto?

Cuestionario 2,

1. Calcule la presion parcial de! aire encerrado en el cilindro de vidrio para cada

una de las temperaturas de trabajo. Ulilice la ecuacion general de! estado
gaseoso. Registre sus resultados en la tabla 2.

. ¢Por qué cambia esta presion para cada evento realizado?

. Determine el valor de la presion de vapor de [a sustancia problema para cada
una de las temperaturas de trabajo. Recuerde que la presion total del gas
dentro del cilindro es igual a la suma de las presiones parciales de sus
componentes. Registre sus resultados en fa tabla 2.

. Trace en la misma hoja los graficos de la Presion de vapor (mm Hg)
(ordenadas) en funcion de la Temperatura (K) (abscisas), de todas las

sustancias problema.

Tabla 2. Muestra A.

Temperatura (K) | Presion parcial | Presion de vapor Ln P vapor T 1/ tomp.
detaire (mmig) | de la sustancia ! (K"
_{mm Hg)
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Tabla 2. Muestra B.

Temperatura (K) | Presion parcial | Presion de vapor Ln P vapor 17/ temp.
del aire (mmHg) de ta sustancia (K)
(mm Hg)

Conclusionces finales.

1. ¢Existe alguna relacion entre n presion de vapar y o temperatura? ; Cudl es
esta relacidn? 4 Es una relacion ineal?

2. Empleando los datos de Presion de vapor y Temperatura, caleule el togaritmo
natural de la presion de vapor y ef inverso de a temperatura y construya en {a
misma hoja los graficos de! Ln P (ordenadas) en funcion del inverso de la
temperatura (abscisas) para las sustancias problema.

3. ¢Qué tipo de relacidon establece la ecuacion de Clausius-Clapeyron entre la
Presion de Vapor y la Temperatura?

Ala siguiente ralacion se e conose como ecuacion de Clausius - Clapeyron”
Ln (P /P, } = (-AH, ./ RY X (VT - 1/T,)

presion de vapor de la sustancia (rnm Hagy

presion de referencia =1 atm

entalpia de vapenzacidn de (3 sustanca (calimol Ky

constante del gas ideal=1.987 cal/mol

temperatura de equihbrio (K
temperatura de referencia=

7335 K




4. sPresentan sus determinacicnes experimentales la misma relacidon? Justifique
su respuesta.

5. A partir de los valores obtenidos de presion de vapor, indique cual de las
muestras que se le proporcionaron es una sustancia pura (compare sus valores
de presidn de vapor con los reportados en la literatura para agua pura).



3.5 La reaccion quimica.

Problemas.

1. ¢Cuales son los productos de tas reacciones quimicas efectuadas?
2. ¢ Como se expresan estos procesos mediante ecuaciones quimicas?
3. ¢Camo se pueden clasificar estas reacciones?

Procedimiento experimental.

1.

10,

11

Lea cuidadosamente las instrucciones para rcalizar las reacciones
propuestas.

Elabore una lista de los reactivos y el material requerido.

Investigue las precauciones para el manejo de los reactivos que va a utilizar,
Realice cada una de las reacciones indicadas, registrando sus observaciones
en ja tabla 1.

De acuerdo a la informacion proporcionada eon cada inciso, plantee la
ecuacion correspondiente y batancécta. Escribala aen la tabla 1 en el espacio
inferior.

Tome un trozo de cinta de magnesio con uns pinza v osométalo o

A
calentamiento con el mechearo hasta que obsorve un cambio. Para plantear
su ecuacion, considere que ¢l clemento st o

aire para formar el Oxido corre

cnando con o} oxigeno del
pondienta. Manipule ccn precaucion

Coloque en una capsula o crisol de porcalana una pequena cantidad de cine
y mézclela con el doble de inasa do azufre on polvo, calicnte en la campana
Ia mezcla hasta obtener un cambio Coosidere que ol producto es i cal
binaria formada al reaccionar o lermaentos.

En un tubo de ensaye coloqueae un troza peqeio Jde
carbono ) y anadale daxido Jdo
que la reaccitn sea completa,
un carbonate.

Al producto do la reazcion amterior anadale unas gota
diluido.

En un tubo de ensaye adaptado a un tubo de doesprendamiento, caliente una
pequena contidad de carbonato de cobre y burbjee ¢f gas qua se desprende
(didxido de carbono) en 5 mll de agua.  Determine el pH del agua antes y
después de la reaccion Para ptantear sus reacciones, considere primero que
el carbonato a) calentarse produce e} gas y el oxido de cobre (1)) en una
segunda reaccion ef gas reacciona con el agua para formar el oxiacido
correspondiente. Guarde el 6xido para usatlo en el inciso 14.

A una disolucion saturada de hidroxido de bano o de calcio, anadale unas
gotas deo fenolftaleina y con un popote sople hasta observar un cambio de
color. Para plantear su ecuacidn considere gue uno de los productos
formados es el carbonato del elemento alcalinotérreo.

o { didvido de
o con la espdatula para
widore opue las dos capacios van a formar

Olido. mearia

der acido clorhidrico




12.

13.

14.

16.

17.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

24

Coloque una pequefia cantidad de dicromato de amonio en un tubo de
ensayo con adaptador para desprendimiento de gases. Caliente ligeramente
y recolecte el gas desprendido por desplazamiento de agua. Considere que
el gas desprendido es nitréogeno y el producto que queda en el tubo es et
oxido de cromo (I11).

Cologue en un tubo de ensaye 2 mi de agua de cioro y una o 2 gotas de
tetracloruro de carbono (este reactivo no interviene en la reaccion,
unicamente disuelve al producto formado). Anadale 2 mL de disolucion de
yoduro de potasio. Agite y observe el cambio de color en la fase organica que
corresponde a la formacion de yodo.

Envuelva con papel filtro una pequena cantidnd de oxido de cobre obtenido
en el inciso numero 10 y prenda el papel con ! mechero hasta que se queme
completamente, se convierta en carbdn y éste reaccione con el oxido para
obtener cobre metalico y desprender diodxido de carbono

A 5 mbL de una disolucion de sulfato de cobre anadale una pequena granalla
de cinc y espere a que la disolucion se torme mncelor Los productos
obtenidos son cobre y sulfato de zinc

A unas gotas del sobrrenadante do tn renccion terior anadale unas gotas de
disolucidn de sulfuro de sodio. Compare e preducto con obtenido en el
paso 7.

A una peguena cantidad de cinc agreauele acido clorhidrico dituido. Acerque
con precaucion una puita en ignicion o fla boca del tubo vy observe ol
comportamiento del gas desprendido

Coloque 3 mbL de disoiucton de seca 1 M en un tubo do ensaye, midale el pH
y anada 3 mb de disolu no1 e e
midio también ol pH Registre
finalizar la reaccion

A una disolucion snturada da sultito do codio anadale arufie y caliente en un
vaso de precipitados do 5o 10 nunutos. Fiitre y divida ¢l filtrado en dos
porciones para Hovar a cabo las 1caccionas de los i s siguicntes. Para
plantear su reaccion consideres que ¢l sulfito reacctona cen el azufre para
obtener tiosulfato de sodio.

A una patte de la disolucion de twosulfato de sodio ebtenido en ol inciso
anterior, anadale 2 ml de acido clorhidrico diluido. Considere que el producto
insoluble es azufre en forma coloidal

A 1a otra porcion da tiosulfato anadale disclucion de yodo. Los productos
obtenidos son tetraticnato de sodio y yoduro de sodio

A 2 mbL de disolucion de mitriato de plata agréguele 2 ml de disolucién de
cloruro de sodio. Uno de los productos obtenidos es cloruro de plata

A unas gotas de disolucidn de sulfato de cobre agregue unas gotas de
amoniaco acuoso. El producto formado es &l suifato de tetraamin cobre (1),
Mezcle en eostado solido una pequena cantidad de nitrato de cadmio con
sulfuro de sodio, presionando para tener mayor superficie de contacto. Uno
de los productos cbtenidos es sulfuro de cadmio.

wlo clorhidnco al que pre

menta se le
by cambin de temperatura y de p!d oal
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25. A 2 mL de disolucion de nitrato de aluminio agregue gota a gota sosa diluida,
observe los cambios que se producen. Al inicio se forma el hidroxido y
posteriormente el aluminato correspondiente.

268. Coloque § mlL de disolucion de nitrato de manganeso (lf) en un tubo de
ensaye, anada unas gotas de acido nitrico concentrado y bismutato de sodio
solido. Para plantear la reaccion considere que se forma permanganato de
sodio y nitrato de bismuto ().

27. Coloque 20 mlL de disolucion saturada de silicato de sodio en un frasco
pequeno y anfada uno o dos cristales de las siguientes sales: Sulfato de
niquel (1), cloruro de caicio, sultato de cobre (1), sulfato de cobalto (1),
cloruro de hierro (1) vy suifato de cromo (I1). Deje en reposo de un dia para
otro. Para plantear sus ecuaciocnes considere que en cada caso se forman los
silicatos de cada uno de los cationes anadidos

28. Coloque en una superficie blanca 2 6 3 cristales de sulfato de niquel (llyy a 2
cm de distancia ponga una gcota de ctilendiamina. Ananda unas gotas de agua
entre ambos reactivos para ponerios en contacto v easpere unos minutos. El
producto farmado es el sulfato de tris ctilendiamina.

29. En un tubo de ensayo cceloque 1 mL de nitrato de: cabalto (), unas gotas de
alcohol amilico (no interviene on ta renacaion) y tiocianato de amonio solido
Agite.

30. Proponga 5 reaccicnes aderentes y muestrelas g sy asesor antes  de
realizarlas experimentalmente.

Cuestionario.

1. Para hacer la clasificacion que sc¢ solicita a continuaciaon utilice la tabla 1.

2. Clasifique las reacciones en base a las diferencias entre reactivos y productos:

a) ldentifique las ecuaciones &n que a partir de 2 reactivos se obtiene un producto
de mayor complejidad. (Como definiria este tipo de reacciones? ;Como se
nombran usualmente?

b) Identifique aquellas reacciones en que un reactivo se descompone para dar 2 o
mas productos, para las que hay intercambio de un anién o un cation y para
aquellas que hay un doble intercambio. En todos los casos proponga la
definicion correspondiente al tipo de reaccion.
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3. Ahora clasifique las reacciones en base a su comportamiento quimico:

a)
b)

<)

d)

a)

b)

Mencione en cuales reacciones hubo formacién de precipitado.

Indique en que reacciones hubo cambios en los nimeros de oxidacién de los
elementos involucrados, especificando cuales fucron estos cambios.

¢Como denominaria a las reacciones en las que hubo cambios apreciables de
pH? Identifiquelas mediante un asterisco.

Las reacciones en las que se forman compuestos de coordinacion, que
generalmente dan o las disoluciones coloraciones caracteristicas, se les
pueden clasificar como reacciones en las que forman “complejos”. 5 Qué
reacciones caen en esta categoria®?

La variacion de la temperatura durante un proceso quimico, le permite otra
clasificacion para {a reaccion quimica.

Indique dos de las reacciones en que fue necesario suministrar energia para
que el proceso se llevara al cabo. ;Como denominaria a este tipo de
reacciones?. Exprese estos cambios en la ecuacion mediante el simbolo
correspondiente

¢En algunas de las reacciones observo un aumento en la temperatura al
efectuar el proceso? ¢En cual fue mas evidente? Como se denomina a este
tipo de reacciones?

Defina qué es una reaccion quimica.

. ¢Qué representa una ecuacion quimica, qué informacion nos proporciona y qué

principios debe satisfacer?
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La reaccion quimica. Tabfa 1.

Clasificacion

Reaccion
ReaciProd Comp. Quim. ExofEndo

No.
|

Reactivos: Productos: Observaciones
Férmula ! Edo, Fisico | Férmula/Edo. Fisico

! ' } !
|
|

{Reaccion:

|
l

{Reaccion:

|Reaccion: |

|Reaccién: |




3.6_FEl numero de_Avogadro.

Problema.

& Qué condiciones experimentales de intensidad de corriente (A) y de tiempo
(seg.) se requieren para generar las moles de electrones necesarios para obtener
en el laboratorio 7 mlL de gas hidrogeno por electrdlisis del agua?

Procedimiento experimental.

. Utilice un aparato de electrélisis de Hoffman y coldquelo de modo que la parte

frontal del equipo este dirigida hacia usted. (Ver figura 1).
Abra las llaves de los tubos a y b sujetandolas con una mano y haciéndolas
girar con ia otra.

Liene el aparato con una disolucion acuosa de sulfato de sodio por el extremo
D, inclinelo hacia ambos lados para liberar el aire atrapado. Siga agregando
mas solucion hasta que ésta alcance el nivel cero en fa escala de los tubos a y
b. En caso de que la solucidon se pase del nivel indicado, es imprescindible
retirar el exceso. Para esto extraiga el sobrante de la solucién que se

encuentra
en el tubo ¢, con ayuda de una pipeta.

. Conecte el electrodo que se encuentra en la salida del tubo b a la terminal

negativa (catodo) de una fuente de poder con ayuda de unos caimanes.
Conecte el electrado que se cncuentra en la salida del tubo a (anodo) a 1a
terminal positiva. El dispositivo completo se muestra ¢n la figura 1)
Asegurese de que tres de sus companeros tengan listo cada uno un
cronémetro. Encienda la fuente de poder. Ajuste el valor de la intensidad de
corriente en un valor que le indique el profesor y con las laves abiertas deje
que se lleve a cabo la electrdlisis durante medic minuto. Registre la
temperatura de trabajo.

. En forma simultanea cierre las llaves y haga funcionar los tres crondmetros.

Detenga uno de ellos cuando el volumen de gas haya llegado a 3 mL en ei tubo
que esta conectado a la terminal negativa. Registre en la tabla 1 el tiempo de
su cronometro. En el momento en que el volumen de gas haya llegado a 6 mbL
detenga el segundo cronometro y registre el tiempo. El tercer cronometro se

detendra cuando el volumen de gas llegue a 9 mL, registre también este
tiempo.

! NOTA: Hay aparatos de Hoffman que estan adaptades para usar pilas pero St e quigren usar con
luentes ge poder para poder controlar {a intensidad de corriente, tendra que hacer las siguientes
madificaciones al equige

- conecle una de !as terminales con una lamina de cobre y cubrata con cinta de aislar,
- con ayuda de unos caimanes conecte la otra terminal a la fuente de poder.

- consulte a su profesor antes de encender e! equipo para asegurarse que las conexiones sean
correctas (Ver figura 2).
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6. Verifique la presencia de los gases hidrdgeno y oxigeno en cada uno de los
tubos del aparato.

Terminal cerrada
con la lJamina de cobre

Fuente de poder

Figura 2.
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7. Ahora establezca un valor arbitrario para 1a intensidad de corriente y efectae la

electrdlisis del agua. Mida el tiempo requerido para obtener los mismos
volimenes de gas hidrogeno. Registre sus resultados en |a tabla 2.

Tabia 1.
Volumen de hidréogeno obtenido (mL) Tiempo Intensidad de corriente
T lab = (scgundos) (amperes)
P lab =
Tatbla 2.
Votumen de hidrogeno obtenido (mt) Tiempo Intensidad de corriente
T lab = (scgundos (amperes)

P fab =

Cuestionario.

~I

. Durante el experimento sa tlevo a cabo

. Trace en la misma hoja de papel milimetrado las graficas de

la reaceion do electrol
Escriba [a ecuactdn batancoada que corresponde @ este proceso
oPor qué se utilizd una disolucion acuosa de sulfato de sodio en ver de agua?
En el tubo que oesta conectado a la  tenminai
semirreaccion de reduccidn, jqué gas se produjo?

< Qué gas sc obticne on ¢l tubo que esta conectado a la terminal positiva™
que?

s del aqua

negativar tuvo lugar la

s Por

¢ Queé proporcion existe en los tiempoes requeridos para generar las volumenes
de gas hidrégeno solicitados en ef inciso 57

& Qué proporcion existe eén los tiempos requerndo para gonerar los 3 volumenes
de gas hidrogeno solicitados en el inciso 77

volumen (milo)
(ordenadas) en funcién del tiempo (seg.) (abscisas) para ambos casos

a) ¢ Por que para volumenaos similares se requiere de ttempos diferentes?

b) (Existe para cada uno de ios volumenes obtenidos en ambos casos alguna

relacion entre el ttiempo requerido para obtenerios y la intensidad de corriente
aplicada?
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8. Calcule en cada caso el numero de coulombios que se utilizaron para generar
los volimenes de gas hidrogeno que se le solicitaron. Recuerde que el Ampere
(A) es la unidad de intensidad de corriente eléctrica y puede relacionarse con el
Coulombio (C) que es la unidad de carga eléctrica de la siguiente manera:
1A=1C/s. Registre sus datos en la tabla 3.

9. Calcule el namero de moles de gas hidrogeno producido en cada caso.
Considérelo como gas ideal. Registre sus datos en la tabla 3. ;Qué relacidon
encuentra en los resultados obtenidos?

10.Escriba la ecuacion balanceada de reduccian del agua (los productos son H, y
OH") y calcute las moles de electrones que se necesitaron para generar los
volimenes de gas hidrogeno obtenidos. Redgistre sus datos en la tabla 3.

Tabla 3.

Volumen de intensidad de | Tiempo
hidrogeno corriente (seg.)

obtenido {amperios)
(mL)

Tlab =

P lab =

Carga Moles de No. de

eléctrica H, electrones
{coutombios)

O{OI0| MWW
.
*

Indique el valor de la intensidad de corriente que asignd el profesor.
" Indique el valor de ta intensidad de corriente que Ud. selecciono.

11..Qué relacidn encuentra entre las moles de electrones requeridos para
generar cada uno de los volumenes de hidrégeno solicitados?

12.Trace la grafica de volumen (ordenadas) en funcién del nimero de moles de
electrones (abscisas).

13.Establezca el tipo de relacidn que existe entre las dos variables graficadas.

14 .Calcule la carga que se requeriria para generar una mol de electrones para
cada uno de los casos estudiados. Registre sus datcs en la tabla 4.

15.Calcute el numero de electrones que corresponde a la carga utilizada para
generar una mol de electrones. Recuerde que la carga de un electrén es de
1.602 x 10" C. Registre sus datos en 1a tabla 4.
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Tabla 4.
Volumen de Moles de H, Moles Carga para generar No. de
hidrégeno de electrones una mol de electrones
obtenido (mt) electrones (C) en una mol

16.4Qué relacion encuentra con el nimero de Avogadro?

17.¢.Qué volumen ocuparian los 3, 6 y 9 mbL de gas hidrogeno obtenidos en el
faboratorio, en condiciones normales (0°C y 1 atm).

18.Con base en el numero de electrones requeridos para obtener los volitmenes
en condiciones normales, calcule el volumen que se obtendria al utilizar el
numero de electrones que calculé que hay en una mol de electrones.

19..Qué relaciéon encuentra con entre el volumen que acaba de calcular y el

volumen molar? Justifique su respuesta con base a la reaccion de reduccion
del agua.

20.Escriba la reaccion de oxidacion del agua.

21.4Qué volumenes de oxigeno se obtienen cuando se generan 3 mL, 6 ml.y 9
mL de gas hidrégeno?

22.Haga los calculos necesarios para calcular el numero de Avogadro a partirde 3
mL de oxigeno generado.

23.¢,Qué condiciones experimentales de intensidad de corriente (A) y de tiempo
(seg.) se requieren para generar las moles de electrones necesarios para
obtener en el laboratorio 7 mL de gas hidrégeno por electrolisis del agua?
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3.7 Ley de la Conservacion de la Materia.

Problema.

¢ Qué masa de cobre reacciono con HNO, de acuerdo a la siguiente ecuacion?

Cu+4 HNO, -+ Cu(NOy,+2NO,+2H.0

Procedimiento experimental.

1.

ovs

9.
10.

Mida con precision 10 mL de la disolucion de nitrato de cobre obtenido de la
reaccion de cobre con acido nitrico concentrado y cologquelos en un vaso de
precipitados de 250 mL.

Adada aproximadamente 30 mL de agua y 5§ ml. de NaOH 6M.

Permita que el precipitado se asiente y observe el color de la solucién. Si
todavia muestra color, continlle agregando sosa para que la precipitacién sea
completa. Registre, en la tabla 2, el volumen utilizado.

Caliente la muestra hasta observar un cambio completo de color.

Filtre el precipitado y lavelo tres veces con 10 mL de agua destilada.

Anada sobre el filtro H,SO, 3M hasta que todo el precipitado reaccione y se
disuelva. Reciba el filtrado en un vaso de precipitados. Registre, en la tabla 2,
el volumen utilizado de acido sulfdrico.

Finalmente afnada 1 o 2 granallas de cinc previamente pesadas a la disolucion
y permita que la reaccion sea completa. Si la solucion sigue presentando color,
afnada un poco mas de cinc. Registre, en | tabla 3, la cantidad de cinc utilizado
Filtre el cobre obtenido sobre un papel o un embudo de filtro poroso
previamente pesado, lavelo varias veces con agua destilada y finalmente con
una 5 mL de una mezcla de alcohol y acetona.

Seque en la estufa hasta que se registre un peso constante.

El experimento lo debe repetir por lo menos tres veces.

Registro de datos y cuestionario.

1. Registre los datos en la tabla 1 y complete las ecuaciones que corresponden a

las reacciones sucesivas que se llevaron a cabo.




Tabla 1.

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Masa del papel

Masa del papel =+
precipitado

Masa del precipitado
{cantidad de Cu en
10 mL)

Ecuaciones.

Caracteristicas det producto

Cu + 4 HNO, —»

Cu(NO,), + 2 NaOH —

Cu(OH), —
CuO + H,S0,—»
CuSO, +Zn —

Zn + H,S0, —
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2. Calcule la cantidad de reactivos que se requeririan en el caso de que la masa
inicial de cobre fuera de 0.5 gramos y compareilas con las que se utilizaron en
el experimento. Registre sus datos en la tabla 2.

Tabla 2.
Reactivo Cantidad tedrica Cantidad experimental)
HNO, conc. (14M) mbL mkb
NaOH 6M mL mbL
H.S0, 3IM mL bl
Zn g Q
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3. ¢Por que la cantidad de cinc utilizada fue mayor que la calculada?
4. ;Qué masa de cobre reacciono con HNO, de acuerdo a la siguiente ecuacion?

Cu+4 HNO, -— Cu(NO,).+2NO, +2 H,O

5. Calcule el porcentaje de error una vez conocida la cantidad de cobre inicial.
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3.8 Determinacion_de la féormula del compuesto yoduro de cobre.

Problema

Cual es el valor de los coeficientes “n” y "m” que determinan la relacion en que se
combinan el cobre y el yodo, en las dos reacciones propuestas:

a) 2nCu +mil, —» 2Cu,!,,
b) nCu? +m I —» Cu, 1,

Procedimiento experimental 1.
2nCu +ml, —» 2Cu_,l,

1. Pula, lave y seque una lamina de cobre. Insértele un alambre de cobre y pese
todo junto (M1) en una balanza con precision de mg. Registre todos sus datos
en la tabla 1.

2. Coloque aproximadamente 0.1 g de yodo dentro de un matraz Erlenmeyer de
250 mlL perfectamente limpio y seco.

3. Introduzca la lamina de cobre al matraz Erlenmeyer que contiene los cristales
de yodo sujetandolo con un tapon que servird para cerrar al matraz de tal
manera gue la lamina quede suspendida por medio del alambre. Ver figura 1.

4. Caliente el matraz suavemente durante dos minutos y deje enfriar durante

otros dos minutos. | CUIDADO ! LOS VAPORES DE YODO SON

CORROSIVOS. TRABAJE BAJO LA CAMPANA DE EXTRACCION.

Retire la lamina. Si hubiera adherencia de cristales de yodo sobre la lamina,

eliminelos soplando con ayuda de una perilla de succion.

Pese nuevamente la lamina con la pelicula formada en su superficie (M2).

Introduzca la lamina en un vaso de precipitados que contenga disolucion al

10% de tiosulfato de sodio con ei objeto de desprender la pelicula formada.

Lave la lamina con agua destilada y agregue un poco de acetona para que

seque rapidamente.

9. Pese nuevamente la lamina y anote el resultado (M3).

10.Repita por lo menos tres veces todo el procedimiento.

11.Anote sus resultados en la tabla 1.

o No o



figura 1.

Tabla 1.

=

Numero
experimento
1

de M1

Masa de |a iamina (g)
M2

2

3

Calculos y cuestionario 1:
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1. Registre todos sus calculos en la tabla 2.
2. Obtenga la cantidad de yodo que reacciona con el cobre, para ello reste al
peso de 1a lamina con la pelicula el peso de la lamina con el alambre.
3. Obtenga la cantidad de cobre que reacciond con el yodo, para elio reste al
peso de la lamina con el alambre el peso de {amina lavada.
4. Divida el peso del yodo entre el peso del cobre. ;Qué significa esta relacidon
con respecto a ta masa molecular?
5. Calcule las moles de yodo y de cobre y encuentre la relacion que existe entre
eilas.
6. ;Cudl es la formula minima del compuesto?
Tabla 2.
No M2-M1= M1-M3= I MI/MCu|moldel mol de mol I/mot Cu Formuta
Ml M Cu Cu minima del
@adel) {g de Cu) compuesto
! 1
i 2
it 3
{{ _promedio
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7. :4Qué propiedad del |, se utiliza para que se lleve a cabo la reacciéon?

8. ¢ Cuales pueden ser las causas de las variaciones en los resultados obtenidos?
9. ¢Cual es la estequiometria de! compuesto formado?

10.Escriba la ecuacion balaceada que ocurrid entre el yodo y el cobre.

Procedimiento experimental 2,

NCu*+m | — Cu,!tn

1.

2.

Coloque 10 mL de disolucién 0.1M de Cu(NO,),2H, O en un vaso de
precipitados y agregue 12 mL de disolucion 0.2 M de Kl.

Valore la solucidn con con tiosuifato de sodio 0.1 M utilizando almiddn como
indicador externo, la reaccidn que se lleva a cabo es 2 Na,5,0, + |, —
Na, 5,0, + 2 Nal El punto de equivalencia se da cuando desaparece la

coloracién azul del indicador. Registre el volumen del tiosulfato gastado en la
tabla 3.

Filtre el precipitado sobre un papel filtro previamente pesado. Lave tres veces
con varias porciones de 5 mbL de agua destilada.

Seque el precipitado hasta que tenga un peso constante y reporte su dato en
ia tabla 3.

Repita el procedimiento experimental tres veces como minimo, con el fin de
tener un buen numero de resuitados que permitan llevar a cabo el analisis.

Calculos y cuestionario 2.

o u b B M=

Registre todos sus calculos en la tabla 3.

Calcule la masa y las moles de cobre en los 10 mL de nitrato de cobre
utilizados.

Obtenga fa masa de yodo que reacciond con el cobre restando a la masa del
precipitado obtenido ia masa de cobre inicial.

Calcule las moles de yodo que corresponden a la masa obtenida en cada uno
de los casos.

Calcule las moles de tiosulfato de sodio en el valumen utilizado en la titulacion
que son equivalentes a Jas moles de yoduro que hay en el precipitado.

Divida las moles de yodo entre las moles de cobre y obtenga la formula minima
del compuesto.
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Tabla 3.
No. | Moles de A= 8= Masa { Moles Volumen Moles de Relacion: | Formula
Cuen 10 | Masa Masa de de ! empleado tiosulfato mol I/ mot minima
mL de de Cu de yodo de equivalen- Cu obtenida
Cu(NO,). Cu 1, = solucidn tes a moles del
o1 M (B-A) de de !l yoduro de
Na,S.0, cobre
1
2
3
7. Escriba la ecuacion balanceada de la reaccidn que se lleva a cabo entre el Cu®”
con el yoduro.
8. Explique la posible fuente de error que ocasiond la diferencia entre las moles
de yodo obtenidas en las columnas (6) y (8) de la tabla 3.
9.

Compare las formulas empiricas del yoduro de cobre obtenidas en cada una de

las experiencias 1 y 2. jExiste diferencia entre ellas? ; Se justifican? gPor que?
10. . Existen diferencias fisicas entre los dos productos obtenidos? Justifique en
funcion de los resultados de la formula minima obtenida.
11..A qué se deben las diferencias experimentales observadas?
12..,Qué porciento de yodo y cobre hay en el compuesto obtenido?
13.Cual es el valor de los coeficientes “n” y "m” que determinan la relacion en que
se combinan el cobre y el yodo, en las dos reacciones propuestas:
a)2nCu +ml, » 2Cu .1,
b)) NCu®™+m I —»
14..Queé ley puede inferir a partir de estos resultados?

Cu,

Fm




3.9 Volumen molar.

Problema 1.

sComo varia el valor numérico de la relacion “volumen de gas/ moles de reactivo
limitante" (en las mismas condiciones de temperatura y presion) para el hidrogeno
y el didxido de carbono obtenidos a través de las siguientes reacciones?

a) Mg + 2 HCl —> MgCls + Ha T
b) NaHCO, + HCl - NaCl + H,0 + CO,T

Procedimiento experimental para obtencion de hidrogeno.

. Registre todos sus datos en la tabla 1.
. El equipo que debe montar se muestra en la figura 1.
Proceda con cada muestra de acuerdo con las instrucciones siguientes:
. Obtenga 4 trozos de cinta de magnesio de 3, 4, 5 y 6 cm de longitud. Limpie

cada trozo con una lija de agua con el objeto de eliminar el oxido presente en ia
superficie.

AWN=

. Determine el peso de cada trozo con una precision de 0.001 g.

. Pase el alambre de cobre a traves del orificio de un tapdn de hule y atorelo.

. Doble 1a cinta de magnesio por la mitad sobre el extremo tibre del alambre de
cobre y enrede dicho alambre formando una pequefa jauta. Esta debe de

entrampar por completo a la cinta para evitar que ésta caiga al fondo del
eudidmetro.

~Noo

. En un vaso de precipitado de 250 mL poner alrededor de 100 mUL de agua.

9. En el eudiometro ponga 10 mbL de disclucién de acido clorhidrico 6M.  Llénelo
con agua y tapelo con el tapon horadado previamente preparado. La cinta debe
de estar aproximadamente a 7 cm del tapon.

10.Gire el eudidmetro y sumérjalo boca a bajo en el vaso con agua. Al entrar en
contacto el acido con la cinta comienzan a reaccionar de forma instantanea,
para evitar la salida del gas tape el orificio del tapdn con su dedo pulgar.
Sostenga la probeta con ia pinza y deje reaccionar todo el magnesio.

11.Registre el volumen de hidréogeno desprendido.

12.Registre la altura de agua en el eudidémetro tomando como limite inferior la
superficie del agua contenida en el vaso de precipitadaos. NO MUEVA EL

EUDIOMETRO ANTES DE TOMAR DICHA MEDIDA PORQUE SE METE
AGUA.

13.Registre la temperatura de trabajo de la disolucion.

4au



Tapén de hule horadado

Alambre de cobre

Muestra enredada
en el alambre de cobre

Eudidmetro con la muestra insertada ;

Volumen de hidrégeno
desprendido

e ’

H

I

Vaso de precipitados
+— con agua

Adaptador colector de gas (pinza y soporte universal no mostrados) B
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Tabla 1.
Long. da |ﬂ cima] Peso du l:l cinta Vol. de Diferencia de  § Temperalura ce Presion de Volde H,;
hidebgeno altura del nivel trabajo firabajo {mm Hg), acond.
obtenido de agua (mm) (*C) y (K) normales
(ml)
{ 11 1 ] i
| 1 1 1 {
1 A} i ! !
T B! I 1 I I |

Cuestionario 1.

¢Se obtuvo el mismo volumen de hidrogeno con las diferentes muestras de
cimta? ¢Por qué cree usted que esto sucede?
2.

£ Cual es el reactivo limitante en cada uno de los experimentos realizados?
Justifique su respuesta.

Existe alguna relacion entre el volumen de hidrogeno obtenido y la masa de

magnesio utilizada? Responda a esta pregunta en base al estudio grafico de

estas dos variables.

¢Por qué cree que se eligieron esos tamanos de cinta? Dé su respuesta

basandose en el volumen de gas obtenido. ¢ Qué volumen aproximado

esperaria encontrar con una cinta de 25 cm?

5. ¢Es el volumen una propiedad extensiva o intensiva? Justifique su respuesta,

. La cinta de magnesio tuvo que ser limpiada antes de que se llevara a cabo la
reaccion. Si esto no se hubiera hecho y el 0xido de magnesio hubiera estado

presente justed cree qué el volumen de hidrégeno generado hubiera sido
mayor o menor que el valor obtenido? Justifique su respuesta
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7. Calcule la presidn que ejerce el hidrogeno en el eudiometro. Haga las
correcciones de ia presidon debidas a que el gas cuyo volumen se determind es
una mezcla de hidroégeno y de vapor de agua(') y a que el agua del eudiometro
y del vaso de precipitados se encuentran en diferentes niveles(?).

8. Calcule para cada experimento la temperatura de trabajo absoluta (K). Registre
sus resultados en la tabla 1.

9. Calcule para cada caso el valor correspondiente al volumen de hidrogeno en
condiciones normales de presidon y lemperatura (una atmosfera y 0°C).
Registre sus resultados en las tablas 1y 2.

10.Registre los resultados de los calculos siguientes en la tabla 2.

11.Con base en la reaccidn efectuada, calcule la cantidad de magnesio (en
moles), que corresponde estequiométricamente al volumen de hidrogeno
generado. (Por que no hay diferencia entre este valor v el que usted utilizo
experimentalmente?

12.Considere la cantidad de magnesio utilizada para calcutar el valor del volumen
molar de hidrogeno.

' Et aire normalmente contiene vapor de agua (agua en la fase gaseosa) que proviene
principalmente de! proceso de evaporaciéon. Considérese un recipiente cerrado que esta
parcialimente lleno de agua y al cual se le ha extraldo e! aire. Las moléculas de agua que se
mueven con mayor velocidad se evaporan rapidamente y pasan a ocupar el espacio superior en
forma de vapor de agua. A medida Qque se mueven en esa zona, algunas de ellas chocaran con la
superficie liquida, se condensaran y retornaran a la fase liquida. El numero de moléculas en el
vapol aumenta por cierto tiempo hasta que alcanza un punto en el que el nimero que retorna al
tiquido es igual al numero que lo abandona en e! mismo intervalo de tiempo. En éstas condiciones
existe un equilibrio y se dice que el espacio esta saturado. La presidon que ejerce el vapor cuando
este espacio se encuentra saturado recibe el nombre de “presidn de vapor”™.

La presion de vapor de cuaiquier sustancia depende de o tlemperatura . A temperaturas elevadas
un Mayor numero de moléculas tiene suliciente energla cinética para escapar de la superficie
liquida y pasar o la fase de vapor. £n consecuencia, et ecquilibrio se alcanzard a una presion Mas
elevada.

? Puesto que Ta altura de la columna estd sobre ef nivel del agua entonces O D N T R Y

Patm = presion atmasférica (586 mm Hy paras la Cd de México)

' = presion del gas dentro del recipicnie.

P, = presién de vapor de agua

h = altura de la columna de agua dentro de la probeta

13.6 sc utiliza para convertir los mum de agus en mm de mercurio

De acucrdo con la temperatura a by que realize el experimento, sclecciane 1a premon de vapor de apua cormespondicnte
Presion del vapor de apua a difcrentes temperaturas.
1T (UC) P (rmum Elg) S P (mm i) T (UC) P (mm tip)
0 558 16 i363 20 25
3 .53 iy 1548 28 2833
10 921 20 17.59 30 3182
12 1052 22 1983 40 553
13 11,99 23 2234 ) G35
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Tabla 2.
Masa de s cinta de Moles de ia ainta Moles de Mg (en Volumen de H; en Volumen molar
M dea Mg (moles) funcién del H, condiciones normales (ml)
[$:1] generado)

Procedimiento experimental para obtener didxido de carbono.

1. Realice un experimento similar utilizando NaHCO, sélido y los volumenes

indicados de HCI 2 M.

Pese las cantidades de bicarbonato indicadas en la tabla 3 y coléquelas en un

tubo de ensaye adaptado con un tubo de desprendimiento.

Llene completamente un eudiometro de 100 mbL con una disolucion saturada de

NaCl e inviértalo en una cuba que contenga la misma disolucion.

. Coloque la terminal del tubo de desprendimiento dentro del eudiometro.

. Afiada con una jeringa 2 mL de HCI| 2M y espere a que se desprenda el gas.

. Mida el volumen de CO, desprendido. Registre la diferencia de altura de los
niveles de agua.

oua W N

Volumen de
= co
—= desprendido

HCi = V&’
2]
O
=

Veza dc

precipitadas.
con dizolucién
saturadas de
Nact

N8aHCO 5
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Calculos y Cuestionario 2.

1. Haga las correcciones de presion correspondientes.
2. Calcule los volumenes correspondientes a condiciones normales.
3. Complete Ia tabla 3 para los cinco volumenes propuestos.

Tabla 3
Masa ge NaHcO, Moies de NaHCO, Volumen ao GO, (P y T ] Vol de CO, (condicianes | Volumen moliar
@ (moles) del notmaies)
G 05
010
CRE)
G20
G285

Cuestionario final.

1. ¢Encuentra diferencias significativas entre los volumenes molares del N, y ¢l
Ho7?

2. ;Como varia el valor numeérico de la relacidon "volumen de gas/ moles de
reactivo limitante” (en las mismas condiciones de temperatura y presion) para e!
hidrogeno y el dioxido de carbono obtenidos a través de las siguientes
reacciones?

a) Mg + 2 HCl — MgClo + Ho T
b) NaHCO, + HCI — NaCl + H,0 + CO,T




3.710 Reactivo limitante.

Problema.
&LQué especie actia como reactivo limitante en {a siguiente reaccidn quimica?
Pb(NO3)2 + K2CrO4 —> PbCrOg + 2 KNO3

Procedimiento experimental.

1. Instale dos buretas de 50 mbL. Las denominara Ay B.
2. Liene la bureta A con disoluciéon de Pb(NO,),.
3. Llene la bureta 88 con disolucion de K,CrO,.
4. Etiquete 12 vasos de precipitados con nimeros del 1 al 12.
5. Agregue a cada vaso los volumenes de reactivo A indicados en la tabla 1.
G. Caliente cada vaso a bano Maria hasta alcanzar casi el punto de ebullicién.
7. Agregue a cada vaso los volumenes de reactivo B indicados en la tabla 1.
8. Caliente los vasos y su contenido durante 20 minutos a bafio Maria.
9. Numere y pese 12 piezas de papel filtro en la balanza granataria/analitica y
registre ¢l peso de cada papel seco.
Tabla 1.

vaso # 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12

mi A 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 i5 15

miL B8 1 3 5 7 5 37 13 15 7 19 21 23

10. Filtre en caliente el contenido de cada vaso sobre el papel filtro
correspondiente. Evite pérdidas de precipitado.

11. Lave el precipitado con agua destilada caliente y ponga a secar los
precipitados en la estufa a 50 grados centigrados.

12. Compruebe que los precipitados estén secos con varias pesadas en diferentes
tiempos. Pese cada uno de los papeles filtro con precipitado una vez que
esten totaimente secos.

13. Por diferencia de pesos calcule el peso de precipitado obtenido en cada vaso.

14. Registre la informacién obtenida en !a tabla 2.
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Tabia 2.
vaso# 1 2 T3 a 15 18 17 e 19 io__ 111 |12 1
mL A 15 115 |15 1515 1156 115 145 {15 (15 |15 15 ]
mi B 1 13 {5 7 ) {37 {13115 |17 119|213 23
s papel { | | N N B |
S papei +
Bt R TN T N Y
3 ppdo { {1 S A N R M

15. Trace la grafica gramos de precipitado obtenidos (ordenadas) en funcion de
los mbL de reactivo B agregados (abscisas).

Calculos y cuestionario 1.

1. ¢Qué relacion se observa entre ¢l volumen de reactivo B agregado y la masa
de precipitado obtenida®?

2. ;Queé valor encuentra para la ordeaada al origen?

3. sQue significado tiene este valor?

4. ;i Se justifica que este valor sea diferente de cero?

5. ¢En queé punto de la grafica se observa un cambio de pendiente?

6. ¢Estima usted que este cambio es significativo?

7. iQué relacion se observa entre ol volumen de reactivo B agregado y la masa
de precipitado obtenida en los tubos 8 a 1272

8. ¢Por qué despues del punto 8, para volumenes cada vez mayores de reactivo
B agregado, la masa de precipitado que se forma se mantiene constante?

9

. Con sus datos experimentales calcule el numero de moles de los reactivos
empleados en cada vaso y el nimero de moles de precipitado obtenido en cada
caso.

10.Trace la grafica moles de precipitado obtenido (ordenadas) en funcién de las
moles de reactivo B agregado (abscisas). Recuerde que el volumen de reactivo
A se mantuvo constante. Utilice la misma escala en los dos ejes.




as

Tabla 3.
Pb(NO3)2 - K2CrOg PbCrOg4
323.19g/mol
Vaso # Volumen No. de Volumen No. de Masa exp. No. de
(mL) moles {mL) moles {(g) moles
1
2
3
a
5
6
7
8
9
10
k)
12

Cuestionario 2.

LEN OO BUN

iPor qué razon considera usted que esta grafica conserva la misma forma que
fa anterior?

¢ Qué valor tiene la pendiente de la primera zona de la grafica?

s Tendria significado un valor fraccionario para esta pendiente?

sQué significado tiene que el valor de la pendiente sea un numero entero?
Justifique su respuesta en funcion de los datos de la tabla.

& Qué significado quimico tiene este valor?

cCoémo explica usted que en los puntos 8 a 12 se obtenga una recta de
pendiente igual a cero?

£ Cual es el maximo numero de moles de precipitado que se obtuvo?

. De que depende este valor maximo?

¢Hay alguna relacidon entre este valor maximo y el punto de discontinuidad que
se observa en las graficas trazadas?

. ¢Qué conclusion se obtiene al observar los valores correspondientes al

namero de moles de los reactivos A, B y precipitado en ei punto de
discontinuidad de las graficas?

. Calcule las concentraciones de las disoluciones de Pb(NQO3); y K;CrO,;.

Escriba sus conclusiones y definicion de reactivo timitante.
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3.11_Expresiones de la concentracion.

Problema 1.

Ind

ique el orden creciente en que varia Ia intensidad de color de cada una de las

series de disoluciones de dicromato de potasio, sulfato de cobre y cromato de

potasio y su relacidon con las diferentes formaos de expresar la concentraciéon
{molar, normal y % P/V).

Procedimiento experimental.

1.

> oww

10.

11.

12,

13.

Su asesor le asignara 2 cada grupo de trabajo la preparacion de 100 miL de
una disolucion de concentracion conocida de acuerdo a ia tabla 1.

Pese con cuidado en un vidrio de reloj 1a cantidad de soluto asignada
Transfiera complatamente el solido 2 un vaso de precpitados y disuélvalo en
aproximadamente 40 mbL de agua

Coloque un embudo en su matrar aforado y con ayuda de un agitador y 1a
piseta, transvase 1a disolucidn, Iavandoe varias veoces ol vaso v el embudo hasta
asegurarse que no queda nada de! reactivo en eliow.

£n el caso del sulfato de cobre, anada 5 ml de amonincos concantrado a cada
uno de los tubos.

Afore, coloque el tapén y agite para homogenceizar ia disolucian,
Coloque en 9 tubos de ensayo, previamente ctiquetados, 5 mb de cada una de
fas disoluciones preparadas y compare la intensidad da color para un mismo
reactivo.

En cada caso coloque 1os tubos en orden creciente de 1o intensidad de color
observada y registre sus datas

dHay alguna relacion entre 1a cantidad de sustancias disucita y la intensidad
del color? ¢ Podria derivarse alguna aplicacion de esta propiedad?
Calcule ta molaridad, la normalidad y el %
disoluciones y registra tus datos on 1a tabla 1
Para el calcuto de normatidad toma en cucnia las siguientes consideraciones:

> en P/ de cada una de las

a) E! permanganato actuando en reacciones de Oxido reduccion en las que
se obtienc manganeso ().

b) El dicromato de potasio se reduce a cromo (1i}).

c) En el cobre no hay cambio en el estado de oxidacién solamente estamos
considerando una reaccion de metatesis.

En cada grupo de reactivos jqué disolucidon es mas concentrada, la molar o ia
normal?

Coloque en la gradilla 8 tubos de ensayo de la misma capacidad y numéralos
del 1 a8.
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14.En el tubo 1 coloque 1 mL de una disolucion 0.01 M de permanganato de
potasio y 9 mlL de agua. En el tubo 2 coloque un mL de la disolucion del tubo 1
y 9@ mL de agua. Repita la operacién de dilucién en los siguientes tubos.
15.0bserve la intensidad del color y calcula la concentracion molar de cada uno
de los tubos. Registre sus datos en fa siguiente tabla.

Tabla 1.
No. sustancia /100 mL molaridad normalidad Yo PIV
1 KMnO, 0.1594
2 KMnQ, 0.0316
3 KMnO, 0.0100
) K.Cr.0, 2.9400
5 K.Cr.0, 0.4900
3 K.Cr.0 0.1000
7 CusS0o, 5K 0 0.2490
8 Cus0, bHTT Q1239
a Cus0, SHZe 0.0100
SUSTANCIA
PERMANGANATO DE POTASIO No., < No. ___ < No.____
DICROMATO DE POTASIO Mo.____. < No.______ = No._ ___.
SULFATO OE COBRE PENTAHIDRATADO No.___ < No.______ =~ No. _____
Tubo 1 2 3 4 5 6 7 8

Conc. Molar

moles/mi.

moléculasimL

Problema 2.

identifique a través de la serie de reacciones
(0.1 M, 0.1 N o 0.1 % P/V) de las disoluciones problerna A, B y C, en cada caso.

Procedimiento experimental

propuestas,

las concentraciones

1. Mida con una pipeta 5 mL de disolucion de dcido clerhidrico 0.1 M y celdquelos

en un matraz erlenmeyer.
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2. Afiada 2 o 3 gotas de fenolftaleina como indicador.

3. Utilizando la bureta que contiene la disolucién de hidréoxido de sodio 0.1 M,
valore el acido del matraz afadiendo poco a poco la sosa hasta obtener un vire
permanente det indicador.

4. Registre e! volumen de hidroxido gastado en la tabla 2.

5. Con el mismo procedimiento, lleve a cabo todas las combinaciones propuestas
en la tabla.

6. Repita por o menos dos veces cada determinacion para estar seguto de sus
resultados.

Tabla 2

Ecuacion: HCI .t _NaOH .

Reactivo A " Reactivo B T RéTacion Relacion Teorica
e oL Experim. |
V pro. Moies | V.V, Mol. B | Vol.B | Vv, |
i

7. ¢En qué casos los volumenes son semejantes’?
8.

&Que relacion tienen estos volimenes con la estequiometria de la reaccion?
9.

sQué volumen de hidroxido de sodio 0.1 M requeriria si el acido clorhidrico

tuviera un concentracion 0.2 M,

10. Encuentre si hay alguna diferencia significativa entre los volumenes de
hidréoxido de sodio 0.1 M gastados cuando se valora una disolucion 0.1 M vy

otra 0.1 N de! acido. i A qué se debe?

Repita todos los pasos seguidos para la reaccion anterior, pero en vez de

acido clorhidrico utilice acido sulfurico. tdentifique la concentracion (0.1 % P/,

0.1 M o 0.1 N) de cada una de las disoluciones (A, B, C).

12. Registre sus datos en la tabla 3.

11,




Tabla 3.

Ecuacion: H,S0, -+ 2 NaOH —>
Reactivo A Reactivo B Relacidn Relacion Teorica
Experimy. | .

Vol. Conc. Moles V1. va. V pro. | Cone. Moles ViV Mol. B Vol. B ViV,
S5mL |{Sol. A o m
SmL [Sol. A 6.1 N -
5mL |{Sol. A 0.1 %
5mi |Sol. B LR T
smiL |Sol. B 0N -
5mL |Sol. B ] 01 %
5mi | Sol. C - 0.1 M
5mL [Sol.C 0N T
SmL |Sol.C |~ o [ T S
Conclusiones:

SOLUCION |CONC. EXPERIM. CONC. TEORICA “% ERROR
A

B

= —

13. cQueé diferencia de velumenes hay entre [a reaccion del dcido clorhidrico y el
sulfanico cuando se utilizan concentraciones molares?

14. 4 Qué nos indica esa diferencia?

15. Hay alguna diferencia significativa en los voliumenes cuando las dos
disoluciones (acido sulfurico v sosa) son normales? ;Por quéa?

16. ¢, Qué volumen de hidroxido 0.2 M necesitaria para valorar $ rml de acido
sulfarico 0.1 M?

17.En un matraz erlenmeyer coloque 4 mbL de tiosulfato de sodio ¢.1 M y unas

18.

19.

gotas de almidon recién preparado.

En una bureta coloque disolucian 0.1 M de yodo y valore con ella el tiosulfato.
La reaccion termina cuando aparece un color azul persistente.

Repita el procedimiento con cada una de las concentraciones propuestas en la
tabla 4.
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Tabla 4.
Ecuacion: 2 Na,S,0, + [N ~»
Reactivo A Reactivo B Rcelacion Relaciéon Tedrica
Experim.
Vol. | Cone, Moles Vi, [ v3, V pro. { Conc. | Moles ValVa Mol. B Vol. B ValVa
4 mti. 0.1 M 0.t M
4mL |01 Mm 01N
4 mL {01V T l h 03 % T T
AmC T oA |
4 ml 01N
4 mL Il
3L B }
4 mL
amL |

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.

23.

Balance la ccuacion tomandoe en cuenta que los productos formados son el
tetrationato de sodio (Na,S,0,) y yoduro de sodio

cDe qué tipo de reaccion se trata?

& Hay cambio en el numero de oxidacion? Explique.

sCuantos mbL de yodo 0.2 M necesitaria para valorar 8 mbL de tiosuifato de la
misma concentracién?

& Qué disolucion es mas concentrada, una 0.1 M o una 0.1 N de yodo ?
Mida con una pipeta el volumen de permanganato de potasio propuesto en
tabla 5, aftada un poco de agua destilada con su pisetla y aproximadamente S

la

mb de acido sulfarico 3 M.
Coloque en una bureta agua oxigenada de concentracidn A, etiquetela y

agregue poco a poco al permanganato hasta desaparicion det color pUrpura.
Repita el procedimiento para cada una de las combinaciones propuestas y
registre sus datos en la tabla 5. Identifique la concentracion (0.1 % P/, 0.1 M
o 0.1 N) de las soluciones A, B y C de agua oxigenada.

Informe sus resultados experimentales.
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Tabla 5.

Ecuaciéon: 2 KMnO, + 5 H,0, + 3 H,50, —>

Reactivo A Reactivo 8 Relacion Relacion Tedrica

Experim.
Vol. Conc. Moles V1. v2. V pro. Conc. Moles V.V, Mol. B Vol. B VLV,
2mL [0 M Sol. A
2mL oM Sol. B
Zmljod ™ Sol. ©
2mtL |0 N Sol. A -
ZmL (61N Sol.B )
2mL {01 N Sol.C "
2mL |01 % Sol. A
Zml {01 % Sol. B N
2mi |09 Sot. C
Conclusiones

SOLUCION CONC. EXPERIM. CONC. TEORICA *% ERROR

A

- —

c - |

29. Complete la ecuacion propuesta considerando que es do oxido reduccion y el
mangancso pasa de Mn (Vi) a Mn ().

30. ¢ Cuantos electrones intercambia e! manganeso y cuantos el oxigeno del
peroxido al desprender oxigeno molecular?

31. s Tienen estos numeros alguna relacidon con los volumenes obtenidos en el
caso en que las dos concentraciones son molares? jPor queé?

32. ¢En queé caso los voliumenes de ambos reactivos son iguales y por que?

33. Si las concentraciones normales de los dos reactivos se duplican pero se
utiliza el mismo voiumen de permanganato, ¢cual sera la diferencia en el
volumen de peroxido?

34. ;Cual disolucion de KMnO, es mas concentrada, una 0.1 M o una 0.5 N
cuando se utilizan en la reaccion propuesta?
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CAPIiTULO IV
4. MANUAL DEL MAESTRO.

4.1 _Introduccion al Manual del Maestro.

£l manual del maestro esta conformado por las siguientes partes:

» Objetivo académico. En él se describe el concepto tedrico que se pretende que
el alumno infiera con cada guion experimental.

= Trabajo experimental sobre el tema. Se meanciona el trabajo experimental
realizado por el profesor previo a la elaboracion del guion.
« Condiciones de operacion. Se especifican las condiciones de trabajo

adecuadas para la realizacion del guidon: temperatura, concentraciones, etc

« Materiat y equipo requerido. Se especificn el material que no es de uso comun
en el laboratorio, pero que servira para la realizacion del guion.

« Problema a resolver por los estudiantes. Se plantea cl problema a rescliver por
los estudiantes por via experirmental

= Resumen de resultados. Se especifican los resultad
referencia al profaesor

* Recomendaciones. Se plantean recomendaciones para 1a reahkzacidn exitosa
del guion expeaenmental.

= Bibliografia . Se cita bibliografia para apoyo de!l maestro.

s tedricos que sirven de

Se plantean las recomendaciones que se consideran necesarias para que el
profesor pueda dirigir con éxito el trabajo de los alumnos, resultado de la
experiencia adquirida en la realizacion de fos guiones.

A continuacidon se da el listado del materiat basico con el que deben contar tos
alumnos:



Material requerido por cada dos alumnos:

Agitador de vidrio (de 5 x 250 mm., o de 9.5 x 300 mm. )
Aniilo metalico (de 100 mm. de diametro)

Charola de plastico

Cucharilla de combustion

Embudo de filtracion rapida ( de 10cm T1, 7.5cm. T1y 6.5 cm. Te)
Espatula metalica de dos puntas y acero inoxidable delgada
Gradilla metalica para 40 tubos de ensaye

Matraz aforado de 100 mbL con tapon

Matraz aforade de 50 mL con tapon

Matraz Erlenmeyer de 125 mL

Matraz Erlenmeyer de 250 mbL

Mechero Bunsen

Pinza para tubo de ensaye

Pipeta graduada de 5 mL

Piseta de plastico (de 200 mlb ; o de 500 mL)

Probeta graduada de 100 ml

Propipeta; o perilla de succidn

Soporte metalico con varilla de 60 cni.

Tapones de hule para tubo de ensaye

Tela de asbesto de 15 x 15 cm.

Termometro

Tripié metalico

Tubos de ensaye (de 15 x 150 mn)

Vaso de precipitados de 50 mL

Vaso de precipitados de 250 mL

Vidrio de reloj

Manual de laboratorio
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4.2 Densidad.

Objetivo académico

Con este guidn se

espera que el
masa/volumen):

pwN=

alumno

57

infiera que la densidad (relacion

Es un valor constante a temperatura constante.
Es una propiedad intensiva de la materia.

Tiene una relacion proporcional con la concentracion.

Tiene una relacion inversamente proporcional con la temperatura.

Trabajo experimental sobre el tema

Se estudid la densidad de disoluciones acuasas de cloruro de sodio en agua en un
intervalo de concentraciones de 19% a 25% y en un intervalo de temperaturas de 10°C a
80°C.

Condiciones de operacion

1.

2. Se requiere trabajar con ta sal pura para

3. El estudiante debe determinar i d
concentracion de 1 a 25 % en peso a

4

. 8i el alumno sigue las indicaciones

La practica se reawza con disoluciones acuosas de claruro de sodio, que es
reactivo barato, facil de conseguir con un alto grado de pureza y no toxico.

un

que se oblengan res
ensidad  de

ultados validos.
disoluciones que tengan una

20°C y ademas determinar la variacion de ia
densidad en un intervaio de temperaturas de 10°C a 80°C.

de! procedimiento expeaerimental obtendra los

mismos valores que se informan en 1a literatura con una desviacion std del #5%.

Material y cquipo requerido

Material y equipo

densidad mayor 3 1

densimetios para Hauidos de

Por cada grupo de 2 alumnos:

100 mi.

pipetas volumétricas de 25, 50
kubos para densimetros

densimetros para llquidos de

densidad menor 1

|
termémetros con precision de \ K3
1-C.
balanza digital con precision de 1 x /10 alumnos **
0.001 g.
** recomendable
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Problemas a resolver por el estudiante

~ Problema 1: ;Cual es el valor de la relaciéon masa/volumen (densidad) de los
siguientes volumenes de la disolucion problema: 25 mbL, 50 mL, 100 mL7?

= Problema 2: ;Cual es la relacion masa/volumen (densidad) en g/mL, de cada una
de las disoluciones problema?

« Problema 3. ;Cual es la concentracion expresada en porciento en peso de cada
una de las disoluciones problema?

~ Problema 4. (Cual es la densidad de las disoluciones problema a las siguientes
temperaturas. 10°C, 20°C, 20°C, 40*C, 50°C, 60°C y 70°C"

Resumen de resultados
Se obtuvicron los siguientes resultados:
Densidades obtenidas para disoluciones de diferentes concentraciones a 18“ C.

tienen una desviacion del
[z

Disolucion #

[Ya en peso

15 20 25

densidad 15% (g/mL)

| 1.109]1.14911.189
A8°C)

1
O71‘t

Densidades interpoladas con respecto a la informacion reportada en el Lange's
Handbook of Chemistry para disoluciones de diferentes concentraciones a
diferentes temperaturas.

% peso 10°C 20"‘CJ 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C
1% 1.0071 1.0051 | 1.0031 |{ 0.9991 |{ 0.9945 |{ 0.9800 ]| 0.9843
2 % 1.0144 1.0122 }{ 1.0100 || 1.0059 |} 1.0013 §{ 0.8967 || 0.9910
3 % 1.0212 )1 1.0187 })| 1.0163 || 1.0121 jt 1.0074 3| 1.0027 |} 0.9970
4 % 1.0292 j| 1.0266 {| 1.0240 | 1.0198 || 1.0150 }} 1.0103 |} 1.0046
5 % 1.0367 §| 1.0340 1 1.0313 || 1.0270 3| 1.0222[| 1.0175}] 1.0117
10 % 1.0757 || 1.0723 |1 1.0689 || 1.0643 }| 1.0593 || 1.0543 ]| 1.0484
15 % 1.1146 |1 1. 1106 || 1.1065 )1 1.1016 || 1.0963 |] 1.0211 }| 1.0852
20 % 1.1525 11 1.1477 {1 1.1429 31 1.1377 [} 1.1323 {1 1.1268 || 1.1207
25 % 1.1925411.1871 1 1.1817 |1 1.1762 }j 1.1704 {} 1.1647 |] 1.1586




Recomendaciones

= El tiempo necesario para que los alumnos realicen |a practica es de 5 sesiones de
dos horas cada una.

» Una de las disoluciones problema puede ser agua.

= En caso de que se trabaje con disoluciones de concentraciones y/o temperaturas
que no se encuentren reportados en la literatura, se pueden interpolar los valores
correspondientes, de forma que se puedan comparar los valores tedricos contra los
experimentales.

« No se dan especificaciones respecto al material volumétrico a utilizar para medir los
volumenes de las soluciones acuosas de cloruro da sodio. Es importante permitir
que el alumno decida el material volumeétrico a utilizar y que llegue i la conclusion de
que obtiene mejores resultados si utiliza material de mayor precisiaon.

« No se decbe trabajar con concentraciones superiores a 25% ya que el valor de la
solubilidad del NaCl a 20°C es de 236 g de NaCl por 100 g de H.O y a 80°C es de
38.4 g de NaCi por 100 g de FH,O.

« ElI problema 1 sera cualquier soiucidn cuya concentracion se encuantre en et
intervalo mencionado. Se recomienda dar el mismo problema a todo el grupo y es
conveniente decua a los alumnos que cada uno bene un problema diferenta, con
objeto de verificar ta calidad de manipulacion s sumamente portante conocer la
concentracién de ia disolucidn problema para evatuar el trabajo experimental del
althimno.

« Para los problem 3 y 4 es convenienie utifizar al menes 7 disoluciones
diferentes con objeto de tener un numero suficiente de punios que definan la
tendencia de las graficas solicitadas,  Se recomienda que en el vaso 1 se utilice
agua destilada.

Graficas

Cueastionario 1. Pregunta 2 Masa/svolumen (ordenadas) en funcion del volumen
utiizado (abscisas)

{Volumen (mL) |25 Ta
[mivig/mLy —  [1.6122 |
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M/V vs Volumen

1.2
_ 1
E 0.8
=2 0.6
z 04
°

25 so 100

Vatumen {mL)
Conclusidon: Para cualquier volumen utitizado la relacion masa/volumen (densidad) es
la misma. Esto implica que la densidad es una propiedad intensiva, independiente de
la cantidad de materia

Cuestionario 1 Pregunta 5. Masa (ordenadas) en funcion del volumen utilizado

(abscisas)

Volumen (mi) 15
Masa (g) ﬂl 1

Masa vs Volumen

Masa {g)

Volumen (k)

Conclusion: La pendiente encontrada en la griafica Masa vs Volumen es la densidad,
valor que es constante para cualquier volumen de disolucion

Cuestionario 3 Pregunta 4. Densidad (ordenadas) en funcion de la concentracion
(abscisas) para una temperatura de 18°C.

Concentracion (“speso [ 1 5 10 15 20 25
de Nacl) _ . ]

Densidad a 18°C 1 3.004 1034 1.071 3.109 1149 1189
{g/mL)
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Densidad vs Concentracién(T=18°C)

_ 1.5
z
5 R e e
b1
3
4 as
3
o
a 1 5 10 15 20 25

Concentracion (¥ poso)

Conclusiéon: La densidad de una disolucion es una propiedad que aumenta con la
concentracion.

Cuestionario 4. Pregunta 1. Densidad (ordenadas) en funcion de la temperatura
(abscisas) para diferentes concentraciones.

Temperatura (°C) B 80 50| 70
Densidad a 1.0018
NaCi (g/mL)

Densidad’ a 3% de
NaC

b

T
|
|

NaCl(g/mLy

Densidad  a 6% de
NaCt (g/mlL)

BNSEVE

- 1.04
- 1.03
£ 1.02 u
= 1.01 Y
= 1
= 0.99
S a.08
=] 0.7
0.96
10 20 1o 40 50 60 70
Tempertura °C)
Conclusion: La densidad de una disolucion disminuye con un aumento de la
temperatura.

En la grafica se observan una familia de curvas correspondientes a
solucicnes con diferente concentracion.
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Cuestionario 4. Pregunta 3. Densidad (ordenadas) en funcion de la concentracion
(abscisas) para diferentes temperaturas.

Concentracion (%peso 2 3 3 5 10 15 20 25
de NaCl)

Densidad a 10°C| 1.0144 3.0212 1.0292 1.0367 1.0757 1.1146 1.1525 1.1925
(g/mb)

Densidad a 30°C | 1.0100 1.0163 1.0240 10313 1.0689 1.106G5 1.1429 1.1817
(g/mL)

Donsidad a 50°C | 1.0013 1.0074 1.0150 1.0222 1.0593 1.0963 1.1323 1.1704
{g/mL)

Densidad vs Concentraciéon

Densidad (gfml)

2 3 4 s 10 15 20 25
Concentracion (s peso)

Conclusian: La densidad de una disolucion os una propiedad gue aumenta con la
concentracion. En la grafica se aprecian una familia de isotermas. También aqui se
puede observar que para la misma concentracion, a mayor temperatura, las
disoluciones tienen una menor densidad.
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4.3 Solubilidad.
Objetivo académico

1. El alumno comprendera que la solubilidad es un valor numeérico que indica la cantidad
maxima de sustancia que se disuelve en un volumen determinado de disolvente a una
temperatura dada.

2. Ef alumno comprendera que la temperatura a la cual se forman los primeros cristales en
una disolucidn saturada, siempre es la misma.

3. El alumno sera capaz de interpretar las curvas solubilidad (ordenadas) en funcién de la
temperatura (abscisas).

Trabajo experimentat sobre el tema

Se estudio 1a vanacion de la solubilidad del nitrato de potasio en funcion de la temperatura
en un intervalo de 10°C a 90°C.

Se determind ia tempecatura a 1a cual se estublece el equilibrio de solubilidad de diferentes

volumenes de las dicoluciones saturadas (1 ml, 2 mL, 5 mL y 10 mL). Con todos cllos se
obticnen practicamente los mismos datos qua se informan en 1In hiteratura

Condiciones de operacién

1. Se debe trabajar con nitrato de potasio con grado de putera R.A

2. El estudiante debe trabajar con disolucioncs que tengan in siguients cormposicion:
1 ¢ 3

Es suficiente utilizar las cantidades de sal requenda para un volumen de 1 mb de agua.
para obtener resultados experimentales validos. La precision de los resultados no
aumenta si se utilizan mayores cantidades de saly agua.
Si trabaja con las concentracicenes indicadas, se oblienen resuitados en un intervalo de
temperaturas de 10°C g 807C. gque son valores de temperatura que se alcanzan sin
ningun problema por medio de calentamiento en Bano Maria

3. Debe calentar cada tubo en Baro Maria hasta disolucicn completa de Ia sal y
posteriormente debe enfriar lentamente para determinar la temperatura a la cual aparecen
los primeros cristales ¢n cada una de las disoluciones saturadas.

Si el alumno trabaja con las discluciones senaladas y sigue las indicaciones del
procedimiento experimental obtendra los valores de temperatura que se informan en la
literatura con un error de ¥5%.



Material y equipo requerido

rFMawrial y equipo Por cada grupo de 2 alumnos:
fvasos de precipitados 3
lde 150 mL
ermometros con 2
precision de 1° C.
pipeta graduada de 10 E
mi
jbalanza digital con 5*
precisibn de 0.001 g.

= por cada laboratorio

Problemas a resolver por el estudiante

Problema 1. /A qué temperatura se inicio la cristalizacion en las discluciones A, By C, que
tienen ia siguiente composicion:

disolucion A: 0.613 g de KNQOg en 1 mL do agua.
disolucion B: 1.226 g de KNO3 en 2 mL do agua
disolucion C: 3.065 g de KNOg en 5 mL de agua.

Problema 2: Cual es la solubilidad del nitrato de potasio a las siguientes temperaturas:
25°C, 35°C y 45°C?

Resumen de resuitados

Los resultados obtenidos son los siguientes:

[Tubo A i3 C o] = 1= G H
g KNO3/mL o212 0316 G453 0612 0 B36 1.0G0 1 265 1.67
agua

T crist. 1 20 20 EX 50 Go s a0
= 5%(°C)

Las solubitidades del KNO, informadas a diferentes temperaturas segun el Perry's Chemical
Engineers’ Handbook asi como en et Handbook of Chemical and Physics son:

Temperatura T JocJaec T notc g
GRNO./100 mL aqua {133 209 {36 I

T 50C ['s80C [ 70°C | 8G°C |
{855 {1100 11380 J1i6%0 |
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Recomendaciones

» El tiempo necesario para que los alumnos realicen la practica es de 5 sesiones de dos
horas cada una.

e Se sugiere que cada tubo se trabaje por triplicado con objeto de que el alumno tenga
elementos de discriminacién de sus resultados experimentales.

« Considere que e! trabajo experimental que se inicie cada dia debe concluirse en la misma
sesion para evitar cambios de concentracion en los problemas a resolver.

e Es dificil que los alumnos reconozcan el fenomeno de aparicion de los primeros cristales.
Por ello se les apoya con una nota en el manual del alumno.

« Vigile que la concentracion de las disoluciones problema se mantenga constante; en las
condiciones experimentales se dan indicaciones de ello.

Grafica
Solubilidad vs Temperatura

g';n 2000
a 1680
2 s — e
(=3 00
8 1000 -
g i
e 560 =t
=S o $az—e—0

o 10 20 30 <0 50 (24 70 80

Temperatura “C
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4.4_Presion de vapor.

Objetivo académico

Que a través del trabajo experimental con una sustancia problema, el alumno se
percate de ia existencia de la presién de vapor de los liquidos, y establezca la
relacidn que existe entre la presion de vapor y la temperatura.

Trabajo experimental sobre el tema

Se determind experimentalmente la presion de vapor del agua en un intervalo de
temperatura de 50°C a 80°C de acuerdo con el procedimiento experimental
indicado en ¢! manuat det alumno.

Condiciones de operacion

Las determinaciones de presion de vapor se realizaran en of intervalo de 50°C a
80°C, donde se tiena una gran variacion de 1a presién de vapor con respecto a la
temperatura

Debe permitirse que el sistema alcance una temperatura de 80°C, y mantenerse

en ella durante aproximadaments minutos para poder alcanzar In saturacion
(equilibrio).

Material y equipo requerido

fMaterial y Equipo Por cada equipo
de trabajo de
2 alumnos:

‘Ciiindro graduado de 10 mL R 1
Termometro con prectsion de 1°¢ 1 1 -
Tubo de vidno (de 50 cm da lnrgo y 3 1

cm de diametro)

Problema a resolver por los estudiantes

A partir de los valores obtenidos de presidn de vapor, indica cual de las muestras
que se te proporciona es una sustancia pura.

6b




Resumen de resultados

Se obtuvieron los siguientes resultados.

Temp. Temp. Volumen Pvapor Pvapor tedrica® Ln Pvapor tedrica®
{*cy ($29) (mL) exp.{mm Hg) {mm Hg) (mun Hg)
50 323.15 52 106 931 453
54 327. 55 126 113.2 a72
59 332, 58 143 1435 4.96
60 333. 6.0 157 150.3 5.01
62 335. 6.2 68 164.8 5.10
63 336. 6.4 180 1725 5.15
65 338 1 5.6 190 188 8 5.24
67 340 { 6.8
68 337, 1
69 332 |
70 | 3a3. !
71 JEEE)
7z 34515

73 346, I
75 34815

80 353.

nlormada en la iteratura

Recomendaciones

Al alumno se le entregan dos mucstras:

una de ellas ¢s5 agua pura y la otra es
una solucidn de NaCl, cuya concentracion es aproximadamente 3% p/p. Una
concentracion menor hace poco perceptible el abatimiento en la presidn de
vapor, provocado por la presencia del material no volatit ( pues la presion de
vapor del agua en la solucidon es siempre menor a la presion de vapor del agua
pura, a una misma temperatura). Una concentracion superior @s innecesaria, y
puede provocar que la presencia de sal sea detectada por el atlumno, a!
evaporarse un poco de la solucion y pegarse ia sal enr las paredes del vaso. La
determinacidn y analisis de los valores de la Presién de vapor obtenidos le
permitiran resolver adecuadamente el problema que se le plantea.

Tenga cuidado de que el cilindro graduado de vidrio no se empane ya que debe

asegurarse que hay puro aire y cuando se empafia ¢s por la presencia de
vapor de agua.



Graficas

Volumen de gas (ordenadas) en funcién de la temperatura (abscisas).
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Presion de vapor (ordenadas) en funcian de [a temperatura (abscisas).
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Ln Pvapor (ordenadas) en funcién de la temperatura (abscisas).

LnPvap 4.53 4.72 4.96 501 510 515 524 5232
{mmHg)

T (K) 32315 327.15 332.15 33315 335.1% 336.15 338.15 340.15
LnPvap 5.37 5.41 546 5 50 504 558 567 5a7
(mmHg)

T(K) 341,35 342,15 343.15 34415 34515 346.15 348.15 35315

Ln Pvaporvs T

Ln Pvapor
{mmtig)
C=NEARDND

327 332 331 335 336 338 340 241 342 343 344 345 346 348 353

15

“
0
w

T ()
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4.5 Lareaccion quimica.

Objetivo académico

Que el alumno asocie las reacciones realizadas experimentalmente con las
ecuaciones que las representan y sea capaz de clasificarlas en base a:

1. Cambios energéticos.

2. Forma de agrupamiento de los atomos (sintesis, descomposicion, sustitucion,
etc).

3. Comportamiento quimico (acido base, redox, precipitacién y formacion de
complejos).

Trabajo experimental sobre ef tema -

Se seleccionaron reacciones en las que el alumno puede identificar procesos exo
y endotérmicos, reacciones de sintesis, de descomposicion, de sustitucion simple
y de metatesis, asi como procesos de oOxido reduccion, precipitacion, acido base y
de formacidon de compuestos de coordinacion. Esto le permite percatarse que no
existe una sola forma de ciasificacion y de gue a la reaccion quimica es posible
estudiarla desde diferentes puntos de vista

Se solicita a los alumnos que registren sus observaciones en una tabla que les
permute tener una vision global de los fenomenos y posteriormente se les pide que
planteen la ecuacion correspondiente. la balanceen y ia clasifiquen,

Condiciones de operacidén

1. Las condiciones de operacion que se encuentran en el manual del alumno son
muy generales, ya que dntcamente se requieren resultados cualitativos.

2. En el caso del uso de disoluciones se ulilizan generalmente en coencentracion
0.1 My en muy pequenas cantidades a menos qua se especifique otra cosa,

3. Se eligicron icacciones que presentan cambios fisicos significativos y se
establecen claramente las condiciones de trabajo.

Las reacciones propuestas fueron las siguientes:

Reacciones_

Mo O, —~_3MgO - I
Zn+ S ey nS
CO, + Ca0o S CaCo,

CaCO, + ZHCI 5 H,O + CaCl, + CO,
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Reacciones

Ba(OH), + CO, = BaCO, + H,O
(NH.),Cr,O, = Cr,0, + 4 H,0 + N,

Cl, + 2 Kl —» 2KCl+ 1,

2CuO +C —> 2Cu+CO,

CuSQO, + Zn —» ZnSO, + Cu

ZnS0O, + Na,S —> Na, SO, + ZnS

Zn + 2HCI —> ZnCl, + H,

NaOH + HCI —> NaCl + H,O

Na,SO, + S —> Na ,S§ ,0,

Na .S O, + HClI NaCil + H,0+ SO .+ S
2Na . S.0,+1, N 2 Nal + Na .5 .0,

AgNO , + NaCl = AgCl + NaNO, T
CuSQ, +4 NH, —> ,(C”(NH.L)%)_S.QL o

Cd(NO;), + Na,$ CdS + 2 NaNO;
AING,), + 3 NaOH = AOH), + 3 NaNO,
AI(OH), + 3 NaOH-» Na,AIO, + 3 H,0

2 Mn(NO,), + 14 HNO, + 5 NaBio, -

-

Na .Si0, + NiSO, ~» NSO,

NiSO, + Etilendiamina-» _ (Ni(en),)SO, o
Co(NG,), *NH,SCN -5 Co(SCN)NO, + NH, NG,

Material y equipo requerido

Material y cquipo Por grupo de 4 alumnos
1
20
Pinzas para tubao de o K3 -
ensaye .
Tubos de T T
desprendimiento e e
mechero 1
tela de asbesio 3
tripie 1
Capsulas de porcelana 2
Vasos do precipitado 2
Papel pH 4 pagquetes®

* por taboratorio
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Problema a resolver por los estudiantes

1. ¢Cuales son los productos de las reacciones quimicas efectuadas?
2. ;Como se expresan estos procesos mediante ecuaciones quimicas?
3. ¢Como se pueden clasificar estas reacciones?

Resumen de resultados

1. Los alumnos tienen dificultad para plantear los productos de las reacciones
propuestas, por lo que se optd por decirles algunos de ellos para que
unicamente los completaran y balancearan la ecuacion completa.

2. Los alumnos logran con relativa facilidad la clasificacidon en los dos primeros
rubros (exo y endotérmicos, y de sintesis, etc.) pero tienen dificultad en
identificar si los procesos son de oxidoreduccion, acido-base o de formacion de
complejos.

3. Mediante el uso de tablas y la discusion final se logran bucnos resultados en ef
aprendizoje

Reacciones L Obsecrvaciones
Mg + O, - 2MgO Se observa que la cinta
de Mg arde con Hama
luminosa y se forma el
MgO, solido de color beo.

Zn + S 5T Zes - Se observa un flamazo y
forma un precipitado
blanco de ZnS.

CO,+ Cas T T Caco, Se forma el CaCO,, sélido

blanco, cuya identificacion
se hace posteriormente.

CaCo, + 2 HCI — TH,O ¥ CaCl, + CO, Se observa el
desprendimiento de CO,

Ba(OH),+ CO, —> BaCO, + H,O Se observa la formacion
de un pp bco de BaCQO,,
asi como un cambioc de
color debido a la
fenotftaleina. la cual tiene
un color rojo a pH mayor
a 9.
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Reacciones

Observaciones

{NH,),Cr,O, - Cr,O, +4 H,O + N, Reaccidn muy exotérmica
que requiere
calentamiento para
iniciarse. Se observa una
pequena explosion y la
formaciéon del Cr,O, .,
sélido verde.

ClL + 2 KI — 2KCI+1, El Cl, en el CCIl, es de
color ambar y al ocurrir la
reaccion, se ve en CCIl, el
color violeta del 1.

2CuO + C — 2Cu+CO, El Cu se reduce de Cu (I1)
a Cu (0) y se observa al
final un glébuto metalico
de cobre.

CuSQ, + Zn — ZnSO, + Cu Se observa una
decoloracion de la

disolucion y la formacion
de cobre sdlido con su
color caracteristico.

ZnSO, + Na.S

- Na, S0, + ZnS

Se observa [a formacion
de ZnS | pp de color beo.

Zn + 2HCI}

—> ZnCil, + H,

Se observa el burbujeo
debido al
desprendimientc del
hidrogeno. Al acercarse
fa punta de ignicion esta
S aviva.

NaOH + HCI

— NacClt + H,O

Se observa un cambio de

pH. Al trabajar  con
volimenes iguates de
disolucionaes dex igual
concentracion s5e

neutralizan la scsa y el
acido, registrandose  al
final un pH de 7.

Na.S0, + §

= Na .S .0,

No se  observa ningdn
cambio.
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Reacciones

Observaciones

Na ,5.,0 , + HCi — NaCl+ H,O0+ SO ,+ S Se forma una sclucion
transparente con pp bco
amarillento
desprendimiento de SO,.

2Na,S.0,+1, - 2 Nal+ Na ,§ O, Se observa la
decoloracion del yodo.

AgNO , + NaCi — AgCl + NaNO, Se observa la formacion
de un pp bco de AgClL

CuSQ, + 4 NH, — {Cu(NH,),) SO, Se observa el cambio de

una solucion azul
transparente a 1a
formacion de un complejo
de cobre con amoniaco
de color caracteristico.

Ca(NG,), + Na.s  —» CdS + 2 NaNO,

Se observa I formacion
de un precipitado amarillio
de CdS

ANG, + 3 NaOH —»
AI(OH), + 3 NaOH—»

AOH), + 3 NaNO,
Na,AlO, + 3 H.O

Se obscrva ia formacian
de un pp beo de A(OH), y
su  posterior redisolucion
al agregar un exceso de
reactivo

S Mn(NO,), + 14 HNO, + 5 NaBiO,
o

2 NaMnQO, + 5 Bi(NO,), + 7 H.O + 3NaNO,

Se cbserva la formacion
del ion MnO, que imparte
a [a solucidn un  color
violeta.

Na ,SiO, + NiSO, - NiSIO , + Na .SO

Se observa el crecimiento
de los cristales de los
silicatos metalicos de
diferentes colcres

NiSO, + Etdendiamina--»  (Ni(en).,)SO,

Se observa una gama de

colores de verde a
morado  unirs 2 partir
del NiSO, a ia

etilendiamina.

Co(NO,), +NH,SCN --» Co(SCN)NO, + NH,NO,

Se observa 2 complejo
de Co(SCN)NO, de color
azul sobre una solucidn
rosa.
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4.6 _El namero_de Avoqgadro.

Objetivo académico

Que el alumno asocie el numero de electrones requeridos en la electrélisis del
agua, un numero de entidades individuales con el volumen de hidrogeno
producido, que es una cantidad macroscopica que determinara

experimentalmente esto le permitira determinar de manera indirecta el numero de
Avogadro.

Trabajo experimental sobre el tema

1. Es posible trabajar con volumenes e intensidades de cofriente segun las
especificaciones del equipo con el que se cuente. Sc obtiene el Numero de
Avogadro con un error maximo del 5% si se producen: 3, 6 y 9 mL de H, con
una intensidad de corriente de aproximadamente 0.15 A. se obtiene el mismo
error maximo del 5% si se trabaja con una intensidad de corrniente de 0.2 A
para producir 10, 20 y 30 mbL de H.

. Se solicita al alumno que obtenga los volumenes de hidrogeno trabajando con
dos intensidades de corriente diferentes porque se quiere que concluya que et
numero de electrones que se requieren depende det nimero de coulombios
utilizados, y quo &stos o su ver se pueden obtener utilizando diferentes
combinacionas de intensidad de corriente y tiempo: intensidades de corriente
mayores y tiempos menores o intensidades de corriente menores y tiempos
mayores

Condiciones de operacion

1. Se debe trabajar con una disolucion de sulfato de sodio para que 1a electrolisis
del agua se lleve a cabo en forma instantanea. Ya que se requiere de la
presencia de electrolitos que conduzcan la corriente.

2. Se deben obtener volimenes de 3, 6 y 9 mL de H, en condiciones del
laboratono Para poder medir adecuadamernte ¢l tiempo que tardan en
producirse estos volumenes se requiere trabajar con valores de intensidad de
corriente de alrededor de 0.2 A o menores . De esta manera 3, 6 y 9 mL de
hidrogeno se generan en aproximadamente 2.15, 4.32 y 6.48 min. Mientras
que 10, 20 y 30 mti de hidrogeno se generaran en aproximadamente 7, 14, 21
min.

3. Con una intensidad de corriente de 1 A el tiempo en el que se realiza ia
electrolisis es tan rapido que es practicamente imposible medirle

. Un requisito indispensable para la realizacion de ia practica es que las fuentes

de poder funcionen adecuadamente, ya que de olra manera es imposible
determinar con precision el numero de electrones involucrados ¢n el proceso de
electrolisis que es el dato que permite establecer el namero de Avogadro.



Material y equipo requerido
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Por cuatro alumnos

Aparato de Hoffman

Fuentes de poder 1
Amperimetro 1
pipetas volumetricas 10 mL 1
electrodos inerntes 2
3

cronémetros i

** en caso de que ni el aparato Hoffman y ni ta fuente de poder tengan

amperimetro.

Problema a resolver por el estudiante

& Queé condiciones experimentales
(seg.) se requiercn pa
en el laboratorio 7 mL de

Resumen de resultados

tearicos corrn

Los resultados

ra generar las moles de electrones
gas hidrogeno por electrolisis de

de intensidad de corriente (A) y de tiempo

nacesarias para obtener
aqua?

pondientes para una elaectrdlisis con una intensidad

de corriente de 0.16 ampcrios son los siguientes:

No. de clectrones

Volumen Intensidad de corricnte Tiempo Carga electrica
(mL) ( amperios ) (segundos) (coutombios)
3
5] 1.61 E320
9 241 E+20

Considerando en el laboratorio una P=

586 mmiHg y una T=295 K

Volumen de | No. de moles No. de moles No. doe
hidrégeno de electrones de hidrégeno electrones
obtenido para 22400 mL
(mL) (No. de
Avogadro)
3 T33E-4 [T 989 2
5 —{“ ?srT:" —TTToss
g 3.00 & | 0.297
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Recomendaciones
El tiempo necesario para que los alumnos realicen la practica es de una sesion

de dos horas.

Se recomienda utilizar indicador universal en Ia solucion de sulfato de sodio
para observar la variacion de pH en el anodo y en el catodo lo que apoya la
identificacion del H,y O, desprendidos.

= E! valor de la intensidad de corriente debe fijarse en funcidn de los
amperimetros utilizados en el experimento.

Los tiempos en que se efectae la electrolisis deben permitir que se desarrolle la
practica completa en una sesién de trabajo y los volumenes obtenidos de
hidrogeno deben fijarse en funcién de que sean medibles.
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4.7 Ley de la Conservacion de la Materia.
Objetivo académico

Que el alumno infiera la Ley de la Conservacion de la Materia mediante la
resolucidn de un problema experimental que implica una serie de
transformaciones sucesivas del! cobre.

Aun cuando aparentemente la Ley de la Conservacion de la Materia resuita muy
obvia, es importante que el alumno la compruebe a partir de un desarrollo
experimental cuidadoso y adecuado con el que realmente se obtengan resultados
confiables. También es importante el calculo del rendimiento y la identificacion de
las probables fuentes de error.

Trabajo experimental sobre el tema

1. Se selecciond un ciclo de reacciones sucesivas de cobre con un afto grado de
cuantitividad y s¢ prepararon muestras problemas a partir de nitrato de cobre
trihidratado QP, con una cantidad de cobre entre 0.4 y 0.6 g por cada 10 ml. de
disolucion.

2. Las reacciones sucesivas implican transformar ¢l nitrato de cobre en hidroxido,
y éste en oxido por calentamiento. £l Oxido obtenido se trata con acido sulfurico
para obtener ¢l suifato y postaeriormente reducirlo con zinc a cobre metalico
nuevamente.

Condiciones de operacion

1. Se preparan 3 disoluciones de nitrato de cobre (llI) trihidratado en
concentraciones 0.63 M, 0.787 My 0.945 M equivalentes a 0.4, 0.5 y 0.6 g de
cobre por cada 10 mbL que es el volumen de muestra que indica el manual del
alumno. De esta manera se obtienen cantidades de cobre cuya masa puede
ser determinada en balanzas con precision de 0.01 g.

2. Se utilizan también disoluciones de sosa 6 M, acido sulfurico 3 M y granalia de
zinc.




Material y equipo requerido

Material y equipo por cada
alumno
vaso 250 ml 1
embudo de filtracién 1
caja de papel fiitro 6*
agitador con gendarme 1
batanza digital precision 10*
001g
estufas 2*

“ por cada laboratorio

Problema a resolver por los estudiantes

. Qué masa de cobre reacciond con acido nitrico por cada 10 mbL de solucién

problema, de acuerdo a la siguiente ecuacion?

Cu + 4 HNOs - Cu( NO3)z + 2 NO>» + H20

Resumen de resultados

Las ecuaciones que se llevaron a cabo durante el experimento son:
Cu + 4 HNO, -» Cu(NO,.+ 2 NO,+ 2 H,O

Cu(NOQ,), + 2 NaOH - Cu(OH), + 2 NaO,

Cu(OH), —» CuO + H.O

CuO + H,80,—» CuSO, + H;O

CuSO,+2Zn —» Cu +2ZnSO,

Zn + H,S0,— ZnSO, + H, T
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Recomendaciones

Se requieren de 2 o 3 sesiones de 2 horas cada una, para que los alumnos
realicen la practica por duplicado y en caso de diferencias apreciables entre
ambos resultados, llevar al cabo una tercera determinacion.

Se requiere que el profesor prepare y valore las disoluciones de nitrato de
cobre (ll) quo se asignan como problemas para asegurar una comparacion
valida de los resultados experimentales.
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4.8 Determinacion_de la formula del compuesto yoduro de cobre.

Objetivo académico

Que el alumno establezca que la {Ormula empirica obtenida para un producto, es
independiente de los métodos utilizados en su preparacion, 1o que lo lleva a
verificar 1a Ley de la Composicion Constante o Ley de las Proporciones Definidas.

Trabajo experimental sobre el tema
Se establecid un esquema de reaccicnes, a partir de el cual es posible preparar el
compuesto yoduro de cobre (1), por dos métodos diferentes:

Reaccidon i

2Cu + |, - 2 Cul
Reaccion il a) 2Cu e a4t 2Cul(s) + i,
Reaccion auxiliar b) L, +28;0,7 <~ 21 v 8,0,
para la reaccion .

Con los datos experimentales obtenidos, ¢l alumno realiza los calcutos que le
permiten comprobar que con diferentes métodos de preparacidon del compuesto

(en igualdad de condiciones de operacion), se obtienen composiciones iguales
dentro de los limites del error experimental.

Condiciones de operaciéon

1. L.a practica se realizd con disoluciones de nitrato de cobre 0.1 M, yoduro de
potasio 0.2 M y tiosulfato de sodio 0.1 M.

Se requiere trabajar con el cobre puro, por lo que se lava y pule Ja lamina de
cobre utilizada.

. Se utilizan también cristales de yodo.

2.



84

Material y equipo requerido

Material y cquipo Por cada grupo de dos alumnos
Matraz erlenmeyer de 125 mL 2
Bureta de 25 mL 2
Vidrio de reloj 2
Pinza para bureta 2
Soporte universal 2
Matraz atorado de 50 mbL 2
Pipeta graduada de 10 mL 2
Caja de papel titro 4
Embudo de tallo largo 2
Vaso de precipitado de 50 mt e
Balanza digital ceon precision de 0.001 g 4

* por cada laboratorio
Problema a resolver por el estudiante
Cual es el valor de los coeficientes "n" y "m” que detenminan la relacidn en que se
combinan ¢l cobire v ! yodo, en las dos reacciones propuestas:

a) 2nCu +mit, — 2Cu |
DYynCu“ + mt -» Cu,l,

Resumen de resultados

Se han obtenido los siguientes resultados:

No. moles de yodo moles de cobre Relacion: Formula minima
mol yodo/mol Cu
1 0.00047 0.000470 1.00000 Cul
2 0.000211 0.000214 1.01000 Cul
3 0.006516 0.600510 1.01000 Cul ]
No. Mol Cu”’ Mo! | Relacion: Férmula minima
mol yodo/moi Cu
1 0.00100 0.00100 1.00000 Cul
2 0.000981 0.00093 1.02197 Cul
3 0.00083 0.00084 1.01204 Cul
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Recomendaciones

» E! tiempo necesario para que los alumnos realicen la practica es de dos

sesiones de 2 horas cada una.

« Es recomendable limpiar las adherencias de yodo en la lamina de ccbre una
vez que este reacciond con la lamina, para evitar errores en la masa del Cul
formado.

» Se recomienda poner yoduro en exceso para favorecer la reaccion.
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4.9 Volumen molar.

Objetivo académico

Con este guién se espera que el alumno infiera que:

1. El volumen es una propiedad extensiva de la materia.

2. ElI volumen de un gas es una rnagnitud que depende de ias condiciones de
temperatura y presion en las que sa trabaje.

3. El volumen molar es una propiedad intensiva de la materia: es el volumen que
ocupa cualquier gas on condiciones normales de presion y temperatura: 22.4

litros a 1 atmodsfera y 0°C.
Trabajo experimental sobre el tema

1. Se utilizé como metal cinta de magnesio que al reaccionar con acido clorhidrico
desprende hidréogeno y posteriormente bicarbonato de sodio que al reaccionar
con acido clorhidrico desprende CO,.

2. Para obtener y medir con facilidad el gas desprendido los alumnos cuentan con
probetas graduadas doe 100 mL por lo que se realizo el estudio tedrico para
calcular tas masnas de magnesio y bicarbonato de sodio a utilizar para obtener
en el laboratorio volumenes de gas entre 20 y 80 miililitros:

3. Las temperaturas extremas de trabajo en el laboratorio oscilan de 167C en el
invierno a 20°C en el verano por lo que se realizd el estudio tedrico para
abtener los volumenes de gas a tas temperaturas.

4. Se deben considerar las siguientes correcciones para la presion:

La correcciéon por presion si la altura de la columna de agua una vez que se

recibid el gas se encuaentra a diferente nivel de la del recipiente sobre el que se

encuentra la probeta.

+ La correccion por la presion del agua en fase de vapor que se encucntra junto

con el gas.
-~ Los datos para la correccion por !a presion del agua en fase de vapor en las

posibles condiciones de trabajo del laboratorio son:
Presion de vapor del agua

T°C T 14 1 796§ 18 ] 20 J_ 22
P mmHg) | 1190 ] 1363 | 1548 | 1754 | 19.83

Condiciones de operacion

1. Se emplean de 0.03 a 0.06 g de magnesio.

2. Las masas de magnesio requeridas se obtienen ai pesar trozos de cinta de
magnesio de una longitud de 3 a 6 cm aproximadamente. No es importante
medir con gran precision los trozos de magnesio ya que posteriormente se
determinara con exactitud su masa, que es el dato importante para los calculos
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4.

B7

Es importante registrar la temperatura a la cual se lleva a cabo el experimento,
va que es el dato requerido para realizar adecuadamente la correccidn por la
presion de vapor del agua.

La cinta de magnesio debe aprisionarse adecuadamente para evitar pérdidas
de hidrégeno. ya que si no se aprisiona bien tiende a caer al fondo sobre e!
tapon que tiene la horadacién saliendo un poco de hidréogeno por el orificio del
tapon.

En el caso del bicarbonato de sodio evite que el recipiente de reaccion sea
Se agrega NaCl a la

demasiado grande para que no influya el aire atrapado.
disminuwir la solubitidad del

solucidn con agua donde se recolcta | CO, para
CO, en el agua

Material y equipo requerido

: Por cada
equipo de
trabajo de
2 alumnos:

Material y EQUIPO

Probeta de 100 mL

Tapsn de huld horadada

Alambro de cobre T EGem
Termometro con precision de 1¢C 1
10"

Batanza digitat con praecision aa
0.001 g

Vascs do precipitado o
[Probeta de 700 miL
Soporte uruve

Anlo

* por cada labeoratorio

Problema a resolver por los estudiantes

& Comeo varia el valor numeérico de la relacién volumen de gas/ moles de reactivo
limitante ( en las mismas condiciones de temperatura y presion) para el hidrégeno

y el dioxido de carbono obtenido a

través de las siguientes reacciones?

a) Mg + 2 HC! —» MgCl, + H.T
b) NaHCO, + HCI —» NaCl + H,O0 + CO,T
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Resumen de resultados

Los resultados tedricos obtenidos se muestran en la siguiente tabla (M (Mg)= 24.3
g/mol) e indican que las cantidades de magnesio a utilizar estan entre 0.0152 y

0.061 gramos.

tab (mi) T 20 30 40 1 50 T [T 70 B0 temporatura

an  cond] 13.98 20.96 27.95 33.94 41.93 48.92 55.90

norm. (mt) I

Imoles do Mo OGZ/AE3]08366 3] 12663 1 156E.3 | 1.8, -3 | 318 €3 2495 -3 16

o do Mg | o612 0023 © 030 G.COA 0045 | —G052 0 061

[V on congd. 14175 21.26 28.3% 35 44 42.525 a9.61 3.7

norm. (mL)

Imoies de Mg |O632E. 31054803 1266-3 | 158¢E-3 | 1.90E.3 ) 53

7 do Mg [T ouisd 0023 | _©Gar | 0033 | 0046 0053 |7 0061

25 que se espera obtener en condicrones dir irabmo dol Izaberstorio
S Sorregrdo U conmician:s Notmales de presidon y

V lab. (mL). Es el volumen de
V en cond. normales (ml}).

toemperaturas (1 atm y 0 C)
motes de Mg. Son 1as moles de magnesto gue s deben ubhzar pa

el velumen do

g oplencor fos volumenes de

tudrogeno considerados

g de Mg. Es lamasa de magnesio a utihZar expaenmentalmente
iab (mL) ! 0 temperaturd

L4 on conu’ 13.948

norm. (mL}

moles  de

NaHCO, 1

G de RanC O,

™ an  cona
noem. (mL)

rotes de
NaHCO,
] do Nalico,

@an condiciones de trabajo del

V lab. (mL). E£s el volumen de gas que se espora obtencr
iaboratorio.

V en cond. normales (mL). de gas correqido o condiciones norrnales de presion y
temperatura (1 atmy 0 C)

moles de NaHCO,. Son las moles de magnesio que se deben utiizar para obtener tos volumenes

de CO; censiderados
g de.NaHCO, Esla masa de bicarbonato de 50dio a ubhizar experimentalmente

o el volurmen
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Recomendaciones

El tiempo necesario para que los alumnos realicen la practica es de 3 sesiones

de dos horas cada una.

e No se deben de utilizar mas de 0.06 g de Mg porque entonces el volumen de
hidrogeno sobrepasa los 90 mL de la probeta. Las determinaciones de la masa
con una precision menor de 0.001 g ocasionan errores de magnitud muy
grande al proceder al calculo del volumen molar.

= No se deben de utilizar mas de 0.21 g de NaHCO, para no sobrepasar los 90

mL de la probeta.
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4.10_ Reactivo limitante.

Objetivo académico

Que a traves del trabajo experimental el alumno infiera el concepto de reactivo limitante.

Trabajo experimental sobre el tema

Se estudio experimentalmente la reaccién entre el nitrato de plomo y el cromato de potasio
en la que se tienen como productos de la reaccion nitrato de potasio en disolucion y cromato

de plomo precipitado.
Condiciones de operacion

1. Soluciones con las que se debe trabajar: a) solucion 0.1 M de cromato de plomo y b)
solucién 0.1 M de nitrato de plomo a la cua!l se le deben agregar antes del aforo
aproximadamente 0.5 mbL de acido acdético concentrado por cada litro de disolucion, El
precipitado obtenido se debe secar hasta obtener un peso constante, ya que las masas de
precipitado obterndo seran la base para los calculos, el analisis grafico v la resolucion de

ios cuestionarios que parmitiran al alumno alcanzar ¢l concepto en estudio.

2. Con los voltimenes y las concentraciones indicados para fa realizacion de {a parte
experimental se obticnen masas de precipitado entre 0.03 y 0.48 gramos con un error de
#5%, que son de una magnitud adecuada  para ser medidas  y  mmanipuladas
adecuadamente por los alumnc

3. Se requiere anadir un poco de acido acatico o Ja disolucion de nitrato de plomo ya que es

itar Ia hidrohsis del plorno, yva que esto afecta la precipincion cuantitativa del

importante evi
cromato de plomo. Si la hidrdlisis no se evita, fos resultndos obtenidos por los alumnos

seran erroneos.

Material y equipo requerido

Material y cquipo ; Por cada
grupo de 4

buretas aeg 50 mL

vasos de precipitados de 150 mL
ecmbudos de cola farga

pliego de papel filtro porc medio
vidrios de reloj

1gitadeores de vidno con gendanme
bano Maria eléctrico
estufa

balanza digital con precision de 0.001 g

* por laboratorio
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Problema a resolver por el estudiante

& Qué especie actua como reactivo limitante en 1a siguiente

K2CrO4

Resumen de resultados

Los resuitados tedricos esperados ai

Pb(NO3)2

—>

proporciones estequiométricas son los siguientes:

PbCrogl

llevar a cabo

+

reaccion quimica?

2 KNO3

reaccion

indicada en diferentes

vaso # 1 2 3 4 5 [ 7 ) E] 10 11 12
il PoMO3)s TR TS 15 (5 15 15 35771 15 15

0.1 81

L RGO 1A ) 7 ] 11 13 YT PR
SREY]

Gramos de | 016 G223 RiY) 035 o4 Uan T G as REEIE I
PHCIO,4 2 5%

Reccomendaciones

= ElI tiempo necesario para que los atumnos realicen 1a practica con las

cada una.

= Se requiere gue ¢l profesor prepare y valore suficiente cantidad de las disoluciones con
las que se realiza In practica, para que se tengan stempre 1as mismas condiciones de

trabajo, lo que permitira una comparacion valida de los resultados obtenidos por todo el

grupo.

« En el manual del alumno no sc especifican las concentracicnes de los reactivos para
evitar que el alumno haga los calculos tedricamente en lugar de experimentalmente.
profesor informara estos datos a los alumnos una vez que hayan reportado las masas de

precipitado.

repeticiones
necesarias para que se alcancen los objetivos planteados es de 5 sesiones de dos horas




Graficas

Gramos de precipitado de PbCrO, (ordenadas) en funcidon de mL de reactivo de K,CrO,
(abscisas).
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4.11 Expresiones de la concentracion.

Objetivo académico

El alumno inferira que la molaridad y el % en peso son formas de expresar ja
concentracion que son independientes de la reaccidn quimica involucrada,
mientras que la normalidad depende de ésta; ademas asociara el concepto de
cquivalente quimico a Ia normalidad, 2 la luz de diferentes reacciones acido base
y redox.

Los conceptos que involucran las diferentes formas de expresar la concentracion,
son de dificil comprension para los alumnos, las relaciones molares, normales y
en % en peso en ocasiones no tienen para <llos un significado fisico y por tanto se
les dificulta su manejo.

Si experimentalmente se le permite al alumno comprobar que al  utilizar
disoluciones do  concentraciones aparentemente  iguales, oxpresadas  en
diferentes unidades, requiere de diterentes relaciones volumetricas de reactivos
para que la reaccion se Heve a cabo cuantitativamente; el alumno logra diferenciar
claramente como se  relacionan las  diferentes formas  de  expresar  1a
concentraciéon.

Trabajo experimental sobre el tema

En la primera poarte del guion se utilizan disoluciones colonidas que permiten
relacionar la intensidad del color con la concentracian en forma semi cuantitativa
estableciendo comparaciones contre  ellas. Se preparan  disoluciones de
permanganato o de dicromato de potasio en concentraciones expresadas en
molaridad, normalidad y % en peso, y se le pide que compare el color en cada
caso, estableciendo cual de cllas estd mas concentrada para cada serie de
compuestos. Posteriormente se le pide que haga algunas diluciones y calculen la
concentracion en cada caso.

En la segunda parte se le solicita neutralizar volumenes fijos de Acido clorhidrico y
sulfdrico (5 mL) de concentracidon conocida (0.1 %, 0.1M y 0.1N) con sosa de la
misma concentracién con lo cual el alumno puede determinar las variaciones de
los volumenes requeridos de sosa en funcién de las caracteristicas del acido
utilizado.

En reacciones de Oxido reducciéon, el alumno puede observar que en el caso de
disoluciones normales de la misma concentraciéon, la relacidn de volumenes es
siempre 1:1 y diferenciaria de! caso de las disoluciones molares en que se guarda
la relacidon estequiomeétrica. En este caso se utilizd la reaccion del permanganato
con agua oxigenada y la del tiosulfato con yodo.

y3
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Condiciones de operacion

Con las condiciones de trabajo establecidas se asegura que el alumno llegue a
resultados aceptables que le permitan inferir tos conceptos planteados.

Material y equipo requerido

Matenal y Equipo Por cada grupo
de 4 alumnos

Vasos de precipitados de 200 mL 4 . |
Matraz aforado de 100 mL 4 :
Embudos 4 .
Tubos de ensayo 9 B
Pipetas volumeétricas de 1, 2 v 5 mi 1 de ciu
Buretas de 25 ml i
Matraz erlenmeyer de 200 mL 2
Aguador con gendarme E)

Problemas a resolver por los estudiantes

1. Indique el orden creciente en que varia la intensidad de color de cada una de
las series de disoluciones de dicromate de potasio, sulfato de cobre (i)
pentahidratado y permanganato de potasio y su relacion con las diferentes
formas de expresar la concentracion { molar, normal y %),

2. identifique a través de la serie de reacciones propuestas la concentracion de :
las disoluciones problema (o, by c) i



Condiciones de operacion

Con las condiciones de trabajo eslablecidas se asegura gue el alumno llegue a
resultados aceptables que le permitan inferir los conceptos planteados.

Material y equipo requerido

Por cada grupo

Maoterial y Equipo
de 4 alumnos
0

Vasos de precipitados de 200 mi
{Matraz aforndo de 106 mi
Embudos

1Tubos de ensayo

{Pipetas volumétricas de 1, 2 y 5 1mk
{{Buretas de 25 mu

Matraz erlenmeyer de 200 mt.
“’;—\‘qﬂador con gendarme

Problemas a resolver por los estudiantes

1.

Indique el orden creciente en que varia 1a intensidad de color de cada una de
las series de disoluciones de dicromato de potasio, sulfato de cobre (1)
pentahidratado y permanganato de potasio y su relacion con las diferentes
formas de expresar {a concentracion ( molar, normal y %).

ldentifique a travées de la seric de reacciones propuestas la concentracion de
las disoluciones problema (a, b y c).
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Resumen de resultados

Resultados tedricos.
Donde: V1. es e! volumen de reactivo B encontrado en la primera titulacion.

V2. es el volumen de reactivo B encontrado en la segunda titulacion.
Vpro. es el volumen promedio entre V1 y V2.

Ecuacion: HCI + NaOH —»
Reactivo A Reactivo B Relacion Relacion Teodrica
| _Experim.

Vol. Conc. NMoles V1. V2. V pro. | Conc. NMoles ViV, Mol. 8 Vol. B ValV,, |

S5mL |01 M 00005 oM 6.0005 |5 mL

5mi [0 ™M |00005 AN 00005 [5'mL T

5mL {01 M |0.0005 01% T 06065 {20 mL {0.25

5mL |0 N [0 0005 oM T 00005 |5 mL 1

smu oA N [oooos T T (T T T JeaN T T 00005 {SmL |7 T

s5mtL |[CAN 0 0005 Toa I A oI Te Fo 20mL 102%

5mL [03% 00013 oam | |7 T 00673 (1737 363
mt

5mbL | 0.19% 00013 00013 1.37 3.64

——— - —. — mbL _—

S5mL |0.1% o013 0.1% 00013 548 aiDa
mL

Ecuacion: H,50, + 2 NaOH . o

Reoactivo A Reactivo & Retacion Relacion Teorica
- R Expcrim.

Vol. | Conc. | Moics | Vi. | VZ [V pro. | €onc. | Moics | V.V, | Mol. B | Voi. 8

S5mL |Sol. A" [0 0005 [RE 0007 76l

s5mL |Sol. A (00005 |7 e N A B 0001 1mL {05 -

SmL |Sol. A T o Ty g0 A0l [0.28

5mi [Sol. 8 o oM - T T 00085 T s Tl T

§mL |Sol. B T 01N e 000057 |5 mL 1

SmL |Sol. 8 0.1 % Ty T T T 9 000s |30 mL (025

s mi |[Sol. € | 00005 - e T ‘050701 |[1.03 48038
mL

§mil | Soi. C | 00005 TUTYeAN - 600101 | 1.01 4 8038
mi

5 mL | Sol.C .00005 0.1 % 000101 |4 07 1.2259

mb




B

Ecuacion:

2 Na,S$,0,

12 —»

Reactivo A Reactivo B Relacion Relacion Tedérica
Experim.
Voi. | Conc. | Moles V1. V2. | Vpro. [ Conc, | Moles VoV Moi. B Vol. B ViV
4AmL (0.1 M | 0.0004 ot M 00002 |2 mL P
4mL |[0.1 M | 00004 01N 60002 |amL 1
4 mL [o.1 M | 0.0004 0.1 % 0.000Z |50.76 |0.0788
mb

AmL [0.1N | 0.0004 0.1 M 00001 |[2ml |2

4 mL [0.1N 00003 0N 00001 |4 mL 1

4mi (0.1 N | 00004 0.1 % 000017 |50.76 |0.0788
mbL

4amL |01 % | 00002 CREY] (000012 | 0.1264 | 31645
mL

4amL |01 % |.00002 0N 000012 [0.2528 | 15.82
mL

A ml [0.1% |.00002 0.1% 000012 |3 2081 |1 25
mL

Ecuacion: KMnO, + H.O, -~ 3 H.SO, » o

Reactivo A Reactivo Relacion Relacion Teorica
Experim.
Vol. | Conc. | Molés | V1. | V2. [ Vpro. | Conc. | Moles VLN, Mol. B | Vol. B | V.V,
2ZmL [0.1 M | 0.0002 Sol. A 0.000% |5 mL o4
2miL |01 M | 00002 $o1. 8 0.6005 |F0mL |02
2'mL [6.1 M |0 0002 Sol. C 0.0005 |i7mL }0.31176
ZmL |0.1 N | 0.0002 TS0l A T leodosT 1L |2
ZmL (0.1 N {00002 B TR T T 00005 {2 ml il
ZmL (0.1 N |0.0002 Sol.C T 00005 1340737 [ 0.5880
mbL

2 mL |0.1 % |.00001 Sol. A 00003 {0.3163 |6.323
mL

2mL |0.1 % | GO001 Sol. B 000037 {0.6327 | 3.1608
mi.

2 mL |04 % | 00001 Sot. C 00003 | 1.0760 | 1.858
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Recomendaciones

= El tiempo necesario para que los alumnos realicen la practica es de 5 sesiones
de dos horas cada una.

= Se sugiere no informar las concentraciones de A, B y C a los alumnos sino
hasta que se termind la parte experimentat.

Bibliografia

Garzon Guillermio. Serie de Compendios Schaum. Teoria y Problemas de
Ffundamentos de Quimica General. [zd. Mc Graw Hill. México 1986.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES.

5.1 _Conclusiones.

La implantacion del Proyecto de la Reforma de la Ensefanza Experimental en el
Laboratorio de Quimica General, ha sido de vital trascendencia por ser el primer
laboratorio que cursan todos los alumnos en tronco comin y debera hacerse
extensivo a todos los laboratorios en la Facultad de Quimica. Esta tesis agrupa
fos guiones experimentales que involucran los conceptos basicos de
estequiometria. Es de suma importancia estudiar estos conceptos en el primer
semestre ya que su conocimiento tiene repercusion a lo largo de toda la carrera.
Los guiones disenados son autosuficientes y garantizan el cumplimiento del

objetivo planteado.

Este trabajo constituye un apoyo para los profesores ya que contizne resuitados
tedricos, recomendaciones v bibliografin o consullar por los alurmnmnos

Se ha dado seguimicnto a los resultados obtenidos expearimentalmeoente por los
alumnos lo que ha permitido establecer condiciones de trabajo adecuadas a fin de

minimizar los errores

Se recopilaron las opiniones de los alumnos de Quimica Goneral que cursaron el
laboratorio bajo este nuavo enfoque y se obtuvieron los siguientes comentarios:

La metodologia de ensenanza en ¢l curso de Laboratorio de Quimica General
es adecuada, ya que permite al alumno adquirir seguridad y confianza en su
trabajo y resultados.

« Consideran que el papel del profesor en el curso de laboratorio debe ser
asesorar, supervisar, orientar y motivar a los alumnos ¢n el aprendizaje de la

quimica. El profesor debe ser un guia para el alumno en la adquisicidn del

conocinliento

Consideran que el formalo de los guiones experimentales es entendible y claro,
que guia al estudiante durante ija reatizacidon de los mismos y mantiene
centrada su atencion en el problema a resolver, lo que les permite estar atentos
at trabajo realizado y resultados obtenidos durante las sesiones de trabajo. Los
alumnos sugirieron se agregue bibliografia para poder estudiar mas a fondo los
conceptos involucrados, esta sugerencia se tomd en cuenta y se cita
bibliografia a consultar al final de cada guién del Manual del Maestro
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« Consideran que el aprendizaje logrado en el laboratorio fue excelente ya que
permitié descubrir y aprender leyes y conceptos en una forma amena y
dinamica.

Como recomendacion final sugiero se establezca un procedimiento para evaluar el

aprendizaje logrado por los alumnos bajo el enfoque planteado de la Reforma de

la Ensenanza Experimental.
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