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CAPÍTULO 

1. INTRODUCCIÓN. 

1.1 Jus~ificación. 

Desde 1991 la Facultad de Química de la UNAM consideró como acción prioritaria 
la revisión de la enseñanzu expenmental y en el mismo año publicó en la Gaceta 
UNAM tos Lineamientos de la Reforma de la Enseñanza Experimental, en los que 
se define el papel a desempeñar por cada uno de los participantes en el proceso 
de enseñanza-aprendizaje y la necesidL.ld de seleccionar en cada asignatura, 
aquellos conceptos que deben aprenderse mediante 18 experimentación, para 
elaborar los "guiones de experlmcntr1\cs" 01 ser utilizados en los cursos de 
laboratorio. 

La dinón1ic<J a seguir parZl el dosarrol!o de los guiones considero corno nspecto 
fundamento! que se planteen eje tal manera que acerquen al 3lumno al 
conocimiento y pcrn1itzin que por sí r:ii~.n10 descubrél el concepto involucrado en 
cada uno de ellos. par<1. postcr1ormentc delimitar el objetPJO 3Cadétnico y el 
problema a re~o\ver por vía cxpcrimcnt0l Finalnaentc. después de una exhaustiva 
experimentación para lograr el control y manejo ;:idccundo de los variables 
involucradas por parte del profesor, se e\aborzin los protocolos respectivos. 

En el laboratorio de Quimic;:J. Gcncr<1.I, o.signnturn que curs;::1n todos los alumnos 
de primer semestre de lo F¡_1cultad, so consideró fund3rncnt;:il el o.prendizaie de 13 
Estequiometria Bclsica y se seleccionaron los siguientes conceptos pv.ra ser 
estudiados por via experi111cntal: densidad, solubilidad, presión de vapor. reacción 
química, reactivo limitante, fórmula rnlnima, Ley de \<J Conservación de lct Materia, 
volumen niolar. número de AvogGdro y expresiones de la concentración. 

Se planteó como objetivo des<Jrrollar los guiones experimentales correspondientes 
a estos conceptos y ademc3s elaborar un nianu<:il de apoyo para el maestro, que 
hiciera referencia n las experiencias '1cu1nuladas durante el desarrollo de cada 
guión. 

En este trabajo se presenta un resumen de la problemática encontrada en la 
enseñanza experimental en México y otros paises . y las diversas respuestas que 
se han planteado para su resolución, asi como los Guiones y Mar.ual del Maestro 
que el Laboratorio de Química General h;:i planteado como respuesta a dicha 
problemática. 
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CAPÍTULO 11 

2. ANTECEDENTES. 

Muchos t1an sido los problemas que se han encontrado en la ensetíanza de la 
química experimental tanto en México como ün otros países. Entre ellos se 
encuentran los siguientes· 

Menospreciar la importancia del laboratorio. Esto se debe ha que se ha 
enfocado la enseñanza de la química en una forma teórica unilateral, siendo los 
laboratorios un requisito para acreditar la materia. Debe concientizarse a los 
estudiantes sobre la oportunidad que tienen al dcscubrtr y aprender 
experimentando, en lugar de tomar al laboratorio como una obligación. 

Prácticas inadecuadas y mala estructuración de los cursos experimentales. 
Esto ocasiono que se ensenen ejemplos inciivídua\es que no permiten la 
generalización r.i el entcndin1iento de leyes o principios. El no llevar un 
seguin1iento en la practicas a lo largo del curso cvit3 que se pucd<:Jn crear puentes 
en el proceso de aprendizaje. 

Falta de tiempo para asimilar la información. El es.tructuru.r temarios muy 
extensos es contraproducente debido a que Lll tratar de cumplirlos. los <J\umnos no 
tienen tiempo para repetir y corregir errores con1ctidos en las. prácticos, ni para 
asimilar toda l;:i información y entender prlncipios. 

Instructor como fuente do inforn1ación primaria. El considerar al instructor 
como una autoridad que funge como fL1ente de inforn1ación prirnaria. responsable 
de enseñar, propicia en los P.studi;:mtes lJll<l actitud de recipientes pasivos del 
conocimiento. 

Falta de motivación en los estudiantes debido a curso::;. inadecuados. Los 
cursos de verificación experimental han demostrado ser aburridos para los 
estudiantes, los cuales los realizan sin un mayor esfuerzo, siguiendo Jos 
procedimientos corno simples recetarios 

No aprender la correcta utilización del equipo. Este es un impedimento para el 
correcto desarrollo de las práctic;-is al cual se llega por distracción del estudiante y 
por miedo a preguntar, así como por fa\ta de tiempo p3ra experimentar. 



No efectuar el análisis de los resultados experimentales. El no aprender a 
analizar los resultados obtenidos experimentalmente impide llegar a la 
generalización de leyes o principios. 

Falta de pensamiento abstracto en los estudiantes. Sin este tipo de 
pensamiento. el estudinnte no tiene capacidad par<i rcoliznr las abstracciones 
necesarias en el aprendiznjc de b quimicel. 

Desconocimiento de la importancia de la ciencia en la sociedad. Los nuevos 
cursos de quimica experimental deben orientzirse para concientizar n los 
estudiantes sobre et efecto e irnport<.Jncia de la ciencb en la sociedad 
considerando las aportaciones de l.:i rnisrnn <tsi corno el impncto ecológico que 
puede tener sobre el medio ambiente. 

Diversas han sido las posturas p<.H8 resolver este tipo de problemas, entre ellas 
encontramos las siguientes: 

Estudios sobre pensamiento formal y concreto según Piagct. 

Piaget categorizó en tres et<Jpa::; el dcsZ!rrol!o de la inteligencia desde el 
nacimiento hasta Jos 15 <Jflos: 

1) Etapa de des<Jrrollo sensomotor: Del nacimiento a los dos o.r1os 
2) Etapa de desarrollo de opernción concreta: De los dos a los once años. 
3) Etapa de d-'.O!sarrollo de opcro.ción formal: De los once a los quince culos. 

El pensamiento concreto es aquel en que las personas no tiene capacidad de 
abstracción mientras que en el pensamiento formLll si se tiene. La teoría de 
Piaget postul.:i que es posible cornbiar el pensnmiento de una persona de 
concreto a formal. L:i teoría de desarrollo intelectual según Piaget incluye 4 
factores: madurez, experiencia:::. concrct¿")s, inter;icción ~oci;:il y una internalización 
persono.!. 

El maestro puede proplciar el cambio de un tipo de pensamiento a otro. Es un 
guia en el proceso de nprendiz;:ije y puede estimular las experiencias de 
interacción social por medio de 13 forma escrita y vcrb;:il y por medio de 
discusiones, así como promoviendo el trabajo en equipo. Las experiencias 
concretas se logran formulando teorías, aplicándolas y resolviendo problemas en 
el laboratorio y posteriorrnente se con1plementa con lecturas y estudio de la teoría. 
Se debe considerar que Ja instrucción que da el m.:sestto se ve limitada por el 
tiempo de internalización persono! que requiera cada alumno para asimilar nuevas 
experiencias. El maestro ayuda en Ja internalización dando ejemplos y 
demostraciones de las estrategias mentales propias. El pensamiento formal se 



caracteriza por permitir tener la capacidad de considerar todas las posibilidades, 
formular hipótesis antes de experimentar, determinar las variables de control y dar 
conclusiones de los datos empíricos. El laboratorio debe ser diseñado para 
derivar generalizaciones y permitir GI estudiante participar en forma activa en 
proceso de aprendizaje. 

Para lograr la transformación de pensamiento concreto a formal se pueden hncer 
experimentos sencillos que permitan Ja creación de puentes para asociar con 
nuevos conocimientos. Según Piaget si uno revis<:l un concepto por rnuchas rutas 
y reconoce la necesidad de esclarecer lc:l menor duda en el aprendizaje, obtendril 
el máximo beneficio de sus esfuerzos. Ciertomcnte el intelecto incide en el 
aprendizaje, pero hay otros foctores que tambión lo t1iJcen como son 13 
personalidad y las creencias 

De las tcorias de P1ngct ha surgido In teoria del nprend1zoje por dcscubrírniento 
que t1ace accesible el aprendizaje mediante In resolución de problemns. Según 
esta teoria en un cur!.;o p¿u·é1 en:scf'lnr cicnci;:i se pueden considcr<:H tres etapos de 
trabajo: 

• Exploración.- Donde el estudiante adquiere información de un sistem8 con un 
minimo de guí~L Se le dan medidas de seguridad y un.:i leve introducción. No 
se da inforni<:1ción teóric<:1 

• Invención.- Se pide ill estudrante .:inalizor los datos recopilados dur;:inte In 
exploración, buscar relaciones. tr;::iznr gráficc:is y hacer genernlizaciones 
empíricas que descnban la relación matemáticomente. El tr;::ib.:ijo se renfiza en 
equipo y el maestro os un guia. 

• Aplicación.- Se extrapolan los principios bjsicos de lo invención hZtciendo 
predicciones de los conceptos dcsarrol/ndos y diseñando experimentos que 
permitnn verificar l3s predicciones. 

Aprendizaje por descubrimiento. 

Es el aprendizaje que se centr<l en experimentar. En otras palabras, los 
conceptos son íntroducidos en Ja fase experimental y se ampli.:in concluida la 
prácticn. En el caso de la quimica experimental se introducen los conceptos en el 
laboratorio y después se an1plían. De esta forma los alumnos aprenden tanto los 
conceptos como el proceso cientifico por el cunl se obtienen. Es un aprendizaje 
dinc3mico donde los alumnos crenn su propio conocimiento, lo descubren y lo 
comparten con el instructor; la interacción entre el instructor y los estudiantes 
promueve una espíritu de cooper.c:!ción. El instructor c<:tmbia SlJ rol tradicional y 
sirve de guia para osistir en el proceso en que los estudi<:1ntes descubren los 
conceptos por ellos nlismos, p.:iso a paso, utilizan el método científico y Jo 
comprenden. Siguen siendo importantes las lecturas y lns discusiones. pero los 
resultados experimentales sirven para la formulo:ción de hipótesis. de estn forma 
los estudinntcs oprcnden químic.:i en la forn1a en que los científicos fo hacen. El 



laboratorio ínductivo 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 
la qutmica moderna. Los estudiantes hacen equipo para especular, anticipar 
resultados. o hacer interpretaciones preliminares o planear experimentos 
adicionales y para descubrir los conceptos básicos, a c:::ida alumno se le da una 
variación del experimento pero siguiendo un procedimiento gcnernl, esto con el fin 
de poder crear un base de datos que pern1ita interpretar comportamientos y 
generaliznr reglas. 

Algunos autores dividen para su estudio l;::i enscf1<:.inzél por descubrimiento en tres 
etapas: 

1) Prelaborntorio. Es la et.:Jpa en l<i que se estructura el experimento. El 
instructor hace pregunt<:is que enfoc<:in b atención hacia el objetivo deseado 
durante el experimento. Se llega a plantear hipótesis y predicciones. 
2) Parte experimental. Es la et3pa en lél que se desorrolla l.:1 próctica por 
equipos. Coda equipo tiene un experimento con un¡1 VZlri.:lción. pero con 
procedimientos experimentales similores. 
3) Post laborotorio. Es la etop<:l en lo que concluye el cjcrcic10. cuz.indo se un<Jliza 
el b<:rnco de datos para la generalización de leyes 

Clases, cuestionarios y lecturas previos n 1.a prúctic.a. 

Otra alternativa que se plantezi es unzi clzisc prcvi¡1 ill 1.-iboratorio, clase que se do 
sobre el temn de una monero muy tri'..ldicionol pcrn1iticndo o los alun1nos tomar 
notas y preguntar. El instructor do detalles del experimento osi como información 
de como montar el equipo Se dejan cuestion<:1rios y lecturas obligatorias con 
objeto de que el alumno conozca pcrfccton1cntc la tcoria, se farnili<Jricc con el 
procedimiento y lo comprendéi y ;:iplique cuando experimente. Oc esta forma los 
alumnos s;::ibcn lo que von 113 tl<lccr y se reducen errores y .:iccidentcs. 

Plancación. 

Hacer que los estudiantes planeen sus experimentos puede ser divertido y rnuy 
educativo. Esto les permite ver diferentes manera correctas de hacer quimicn asi 
corno tener una idea de los procedimientos científicos, lo que facilita el 
aprendizaje de la qui mica. Al planear. los alumnos tienen que investig~r y trabajar 
antes, durante y después del laboratorio. Se puede calificor el desernpef'lo de los 
alumnos durante el curso por medio de la evaluación de un prelaboratorio y del 
desarrollo experimental. Los instructores ayudan como guías en la planeación y 
desarrollo experimental y los estudiantes trabajan como compafieros. Este 
procedimiento puede requerir una mayor instrucción en técnicas e instru1nentos 
pero logra una participación activ<:i por parte de los estudiante 



Transformación de laboratorio de verificación experimental a investigación 
guiada. 

En algunos p~ises se han hecho cambios porn modificar \.:is prácticas de química 
de verificación experimental o investigación gubda, con el fin de que el lé1bor<:1torio 
sea dinc:ímico. Estos cambios se pueden resumir de In siguiente manera· 

1. Seleccionar experimento 
2. Modificar el experimento de forma que no se cnscflen con anterioridad los 
principios involucrados. 
3. Reducir los procedimientos experimentales de tal forma que el nlumno piense 
como colectar datos y como analizarlos. 
4_ Incluir un paso p3ra que el alumno verifique su anó.lisis y de conclusiones de 
los principales conceptos. 
5. Incluir discusión y cuestionorios en el reporte experimental. 
6. El profesor será un guí3 que do medid<Js de seguridnd y monitorea el tr;::ibnjo de 
los estudiantes. 

Mini y rnicrocscala. 

Se han planteado cambios en el laboratorio a mini y microexperimentos, lo cual 
permite reducciones en costos, tiempos y aumento en la seguridad. Antes de la 
práctic~ los alumnos deben resolver cuestionarios para tener elementos con los 
cuales enfrentar problen1as que se pueden suscitar a lo largo de la misma. Una 
sesión tipic3 comienza con una breve lectura detallando el experimento y sus 
posibles modificaciones; después un grupo responde preguntas sobre el 
experimento, estas se refieren a los errores más comunes y se responden y 
discuten en grupo. Se pasa a la p<Jrte experimental cuando se tiene familiaridad 
con los detalles del experimento. Cada sesión se califica considerando el 
cuestionario, el desarrollo experimental y el reporte de la práctica. 
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2.3 Propuesta de la Facultad de química. 

la Facultad de Química se ha ocupado de mantener un excelente nivel educativo 
tanto a nivel teórico como experimental. Esto lo ha logrado gracias a la 
participación de profesores y alumnos. En el caso de fa enseñanza experimental 
se han llevado a cabo seminnrios par.:l unificar criterios, comentar experiencias, 
plantear áreas de oportunidad. rcvisnr /os guiones experimentales y hacer 
mejoras. 

La enseñanza experimental permite que los alumnos aprend.:in a trabajar en 
equipo, apliquen el método científico. experimenten, interactúen con los 
fenómenos naturales se equivoquen y corrijan y logren con e11o generalizar leyes y 
conceptos. 

Los profesores seleccionan los temas él trat<::1dos en los guiones 
experimentales y hacen el diseno y la org;:inización de loo. rnlsrnos, consider.:indo 
los conocrrnicntos m3s irnportantes y forn1ativos de cad.:1 asignc1tur<J y at)orci;.-1n Ju:; 
fenón1cnos o conceptos que mejor se presten par;,.1 ~u cornprcnsrón por vi<l 
experimenta!. 

La elélboración de guiones comi~.;nzz¡ con la defrrnc10n pre:cisQ del objeto d0 
conocimiento a ser aprendido. En ba!.ie n esto se pl<:]ntca el problcm<:l a resoh.r.-:'r 
por el estud1;Jntc, problema que debe resolverse tras 1..--1 cxpcrln1cntación y no por 
medio de teoria o consulta en libros En torno ;_]/ objelo de conoc1mrento 
seleccionado se conceptua/iza y di::;~f1~ o seleccion<:l et equipo nece::;~rio do 
/aborotorio, se e!:>lüblecen las condiciones de opcr;:ición. se define l.:::i secucncid d8 
eventos iniciales que el estudiante debe llevar a c:-ibo, :;,,e estoblcce 13 1nforrn.:ic:1ón 
estrictamente neces¡:lfi3 a transmitirle o/ cstua1<:1nte y se elaborc1n cuestronnrios 
que impiden que el ~lumno se o/eje de la rnet21 buscadzi. El guión asi d1sef1¡:¡dc 
pern1ite al ~studi.:inte a encontr<.ir el rnisrno, el objeto preciso de conoc1rnicnto. 

En el diseño de los guiones experirnental, debe verterse tod<J I~ experiencia 
didáctica, técnica y cientifica que posc<:J el profesor y debe materializarse por ví.::i 
escrita, d.::indo lug¿:ir a docun1cntos autosuficicntes que garantícen los beneficios 
esperados y alcanzables de la enseñanza experimental. Durante la real1zoción de 
la práctica el profesor ser.3 únicamente un guia parc. asistir en el proceso en que 
Jos estudiantes descubren los conceptos por ellos misn1os 

El tiempo osignado a los progrctmas de estudio debe considerar la posibilidad de 
que los alumnos repitan los experimentos tantas veces como sen neccs<Jrio a fin 
de obtener los resultados cuyo .:lnólisis les permita descubrir los principios 
involucrados. 



CAPÍTULO JI/ 

3. MANUAL DEL ALUMNO. 

El manual ciel 3lumno estn conformado por las siguientes partes: 

• Problem:::i. 
• Procedimiento experimental. 
• Cuestionario 

Corno ya se dijo el problema debe plantearse de tal forma que se resuelva por vla 
experimcntzil 

Puesto que el guión experimental debe ser un documento autosuficiente que 
garantice el cumplimiento del objetivo académico planteado. en el procedimiento 
experimental se indicon en forma clnra y complet;:s todos los pasos que el alun1no 
debe realizar en el laboratorio pura obtener resultados que le permitan resolver el 
problema planteado. 

El objetivo de los cuestionarios es lograr tlllC el alumno analice y discuta los 
resultados obtenidos de manera que logre ndquirir el concepto involucrado. 

En el Mnnu.:ll del Alumno no se da un !ist:::ido del material y equipo que se debe 
utiltza en In prcictica ya que el nlurnno cuento en su gaveti."l con todo el material 
necesario Sin en-tbnrgo este listado se encuentra en el Manual del Maestro con 
objeto de que este verifique que el alumno tiene a su disposición todo Jo necesario 
para poder realizar la practica con éxito. 
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3.2 Densidad. 

Problema 1. 

¿Cuál es la relación masa/volumen, expresada en g/ml, en los siguientes 
volúmenes de la disolución problema: 25 mL, 50 mL y 100 mL? 

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

Procedimiento experimental. 

1. Registe todos sus datos en la toblLl 1 
2. Determine la mélsa de cad.:l uno de los siguientes volúmenes de la disolución 

problema: 25 mL, 50 mL y 100 mL. 
3. Calcule la relación masa-volumen en cada cuso. 

Tabla 1. 

volumen (mq ----+------~-~-~ l 50 100 
m, (U) 1 ---r----------

=~~~:~.,J -~ - ¡--~~ =-e------~---~ _-_-__ ---------~-~~--~--~-=-
Cucstionar-io 1. 

1. ¿Ouó relación se cncuuntrzi en los fL•su!tzidos olltenido!:.>? 
2. Trncc !él gr.ñfic:J de la relación rnas~/Volu1nen(ordcnadn5) en función del 

volumen utllizado(abscisus) Anéxelu. 
3_ Interprete la gr~ifica obtenida 
4. ¿Qué valor tiene In pendiente? (.Qué significado fisico tiene este valor? 
5. Trace /<.1 grñficn m.<1sa(ordenadns) en función del volumen utilizado(abscisas). 

Anéxela. 

Problema 2. 

¿Cuál es lo relación masa/volumen (densidad), en g/mL, de cada una de las 
disoluciones problema? 
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Procedimiento experimental. 

1. Registre todos Jos datos en la tabla 2. 
2. Numere vasos de precipitados de 100 rnL. 
3. Determine la mnsa da cadn vaso perfectamente seco. 
4. En cadn vaso coloque 50 rnL de cada una de las disoluciones de cloruro de 

sodio. 
5. Determine la rnosa de cad;:i vaso con la disolución correspondiente. 
6. Calcule la masa correspondiente a los 50 n1L de cnda una de las disoluciones. 
7. Calcule el valor de la relación n1asa/votumen para cada una de las 

disoluciones. 
8. Los vasos con las disoluciones se utiliznrñn para resolver el problema 3. (No 

deseche las disoluciones por tnl n1ot1vo). 

Tabla 2. 

~~~ª:~~'º :=----=i=j"--J __ c":=¡-·-1 ~ --s 
d1soluc16n # 1 -5- ~ --- 7-t-~u~-+-~g--ll 

volumen (mL) 50 50 so 50 

(voso+di!>oluc1ón) (g) 
masn d1soluc1ón (g) 
masa/volumen (g/mL) 

Cuestionario 2. 

1. ¿Pcséln lo mismo los 50 mL de cad;i una de las d1soluc1ones? 
2. ¿Es igual i<J relución musa/volumen en c<Jd<J caso? 
3. ¿Cómo varía la relación mosoívolunien de l<Js disoluciones problema? 
4. ¿Tiene algún signif1c3do esta v.-:lriución con respecto a In concentración de las 

disoluciones? Justifique ~•u re~.puc<.:>tJ 

Problema 3. 

¿Cu<ll es la conccntrac16n exprcs¡]dil en porc1ento en peso de cada una de las 
disoluciones problen1u? 

Proccdin1icnto experimental. 

1. Registre todos sus d;:itos en la tabla 3. 
2. Evapore a sequedad el contenido de cada uno de los vasos utilizados para 

resolver el problcmct 2. Caliente con cuidado pora evitar que se proyecte el 
sólido. 
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3. Deje enfriar a temperatura ambiente y registre el peso de cada uno de Jos 
vasos con el residuo sólido. 

4. Determine por diferencia la masa del residuo sólido de cada uno de los vasos. 
5. Calcule el valor de la relación masa del residuo/masa inicial de la disolución. 
6. Multiplique por 100 para obtener el porciento de soluto en cada una de las 

disoluciones. 
Tabla 3. 

Cuestionario 3. 

1 ¿Tienen la 1nisnia cnntidad de sal los 50 rnL de cZ"JdZl un.:-1 de las disoluciones? 
2. ¿Cuál de l<Js disoluc1oncs tiene mayor concentr~1c1on;;> 
3. ¿Tiene algo de s<JI el vaso núnicro 1? 
4. Trace la gráfica densidad (ordcnélcL::is) en función de la concentr3ción(nbscisas). 
5. Interprete la grélfica obtcnrd<:i. 

Problema 4. 

¿Cuál es la densidad de las disoluciones problcm01 a las siauientes temperaturas: 
10 ºC. 20 ºC, 30 ºC. 40 ºC, 50 ºC, 60 ºC y 70 ºC? 

Procedimiento experimental. 

1. Utilice un densímetro parci determinar el valor de fu densidad de cuda una de 
tos disoluciones a las ternperaturas indicadas. 

2. Regi$tre sus resultados en la tabla 4. 
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Tabla 4 .. 

Densidad 

o¿solución Concentrac1ón 10ºC 20ºC 30 ºC 40ºC SOºC 50ªC 70 ºC 

11----7--------+---+-_ -"-- ~ F ~--
: 1 ---------~ 

,,____,__8 ___:_--~-__,--F ~ . ~---- F+ i 
Cuestionario 4. 

1 Tr;:ice en la rnisn1a J1oji1 de p.:ipel milimetrwdo los curvas de densidad 
(ordenadas) en función de lo tc:nperwtura (.::1bscis;:is) para los diferentes valores 
de la concentración. Anéxclas. 

2. Interprete la famili;i de curvas obtenid<is 
3 Tr::i:cc en 13 m1sn-1;:¡ tlOJ~ de p8pel m1hmctrado las curvas de densid::id 

(ordené.ldcts) en función de !zi concentrac:ón (abscis;:is) p<:irn los diferentes 
valores de temperatura AnCxcla. 

4. Interprete 1'1 familia de curvas obtenidas. 

Conclusiones finales de la practica. 

1. ¿Existe alguna diferencia en los vnlorcs de la densidad obtenidas para cada 
una de las disoluciones, med1<.H1te los mélodos propuestos en los experimentos 
2 y 4? ~Se justifican estas diferencias? 

2. ¿Es In densidad una propiedad extensivo o intensivn? Justifique su respuesta. 
3. ¿Cómo vari3 ta densidad de un disolución en función de la concentración? 
4. ¿Cómo varia la densidad de unn disolución en función de la temperatura? 



3.3 So/uqi/idad~ 

Problema 1. 

Las disoluciones A. B y C tienen la siguiente composición: 
disolución A: 0.613 g de KN0 3 en 1 mL de agua. 
disolución B: 1.226 g de KN0 3 en 2 mL de agua. 
disolución C: 3.065 g de KN0 3 en 5 n1L de agua. 

¿A qué temperatura se inicie! In crist.:i!ización en estas disoluciones? 

Procedimiento cxpcrirncntaL 

1 Caliente en un va~;o de precipitados 200 n1L de ngu<i de la lbvc para un Bnño Maria. 
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2. Et1quek! por triplicado tres tubos de cn:,ayc~ y pese directamente en cada uno de ellos la 
cantid.ad de KNO:i indicad:i en l:i tabl<.i 1. Not~: Ev1k~ q~;e L::l :::;al se pegue n f(ls p.-iredcs 
de los tubos. 

3 Agregue 1::-i c:int1d:id de ;:-,::::;:._~., cf.._::.!J!:1~!d t_'..1!1;··nt··~ indic:id.• vn t.::1 t<ibk1 1 .11 p111no1 tubo. En 
cuso de que se tr:nga aJoo de ~~al en !;::is p<::Hcdcs proCLHt.) nrrastrzirlo con el éJgu<1 que -:>o 
;igrcnuc. S1 fzi sal no se disuelve f;:1crlrnen!c~. pona3 c:1 tubo en bnf10 Mario. 

4. Introduzca el tcrrnUrnctro en el tubo procurzindo n1ovt.~rto Jo n1cnos r>osibk:. no rcdir;_irlo ha~·~ta 
que tcrrnine lo medición correspondiente. 

5 Cu<1ndo L.:-1 ~;al cst~ cornplct;unente d15uclla, rc·t1rc el tubo del baf10 Moria y r.:nfrie poco ;1 
poco. r.;.:.cD1str1.! en f;1 t~1bla 2, lti tcrnpor:::itur.:-! a izi ciuc! ap<ire:-:cZ"Jn loe. prim.?rcs cnc.t<1!1~s 

Nota: La npnrición de los cristales es muy rcpentin;:i por lo qtJe debe frdb;:-1jzir c6n1odnn1ente 
p<1ru c¡ue la ob~c~NZlc1611 ch~ loo. prir11cro~; cn::.t<1lcs rt:sultt.: Jo rn...-'ls f~'1c1I pos1b:e í:11 c:<1~.n de ser 
necesario, utilice una lup;:L 

6. Proceda de l<l n1isrna forn1a con el resto de los tubos. Enju;:igue y seque el tcrmón1etro al 
terminar cada medición. 

Tabla 1. 
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Tabla 2. 

TUBO TUBO" TUBO"' T T" T" 

~1-~m __ p;o;-{QJ~ 
B B' ~-·----~---

C--- C--~ (:·· 

Cuestionario 1. 

1. Calcule la concentración de kis disoluciones A, B y C, en KNO _/mL de agua y en g de 
KN0 3 /100 mL. Registre sus resultodos en fa tnbln 3. 

2. ¿Son similnrcs léJs tempcr.:iturns de cristJ.liz:ición de las disoluciones A, B. y C? ¿Por qué? 
Justifique sus resulto.dos en función dt~ l.=Js concentracionc:s dt! l<is disoluciones A, By C. 

3. ¿Qué propiednd de l<.i rnatcrizi rcbcionn los gramos de SLJ'....'";tnncí<:t que se pueden disolver en 
un detern1inado vo!urncn de agua a un;:i te1npcratura especificc:i? 

4. ¿Est::i propicdnd es intensiva o cxtcnsiv:J.? ¿F'or quú? 
5. ¿A qué tenipcratura 1n1cia l<1 cno.ta!tzzición de l<1s dlsoluc1onc~:> A, By C? 

TUBO (g) 1 T prom. 

Problema 2. 

T~bJ¡-i 3. 

¡ - ! 
1 ·--¡ 

!:l t..;;N03fmL 
;inua 

g KN03/100 mL 
agua 

¿Quó masa de nitrato de potasio se debe ciisolver en 1 mL de <Jgua p<lra que cristalice a 
las siguientes tcmpcr~tur<'.l!:>: 25" C, 35" C y 45" C? 

Procedimiento experimental. 

1. Repita el proccdim1cr.to cxpc1 imenWI u!il1z.-1do p2rQ resolver el problema 1, pero utilice 
ahora /35 cont1dndes cJc s~! y U8 agu:::i 1nd1cod<JS en 13 tcib/<J 4. 

Tubo 
g KN03 
mL agua 

T<lbla 4. 

H 
1 670 
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Tabla 5. 

TUBO TUBO" TUBO.. T Tº r· 
__lll) (a) Col~-•---+---•--~• 
IA____ A' A'' ª---a-;------~--
e e· e·· ---+----+---+--~• 
o---¡y--(5"-
E E' E.~. ----t---r-----;---il 

1Ff~~-=--- ---f-----

Cuestionario 2. 

1. Calcule lo concentración de c0d~1 tubo l~ll CJ de KNO)mL de zigua y en g de KN0 3 /100 mL 
de agua. Registre sus resultados e:n la tabln 6. 

Tabla 6 

T prom. a KN03 tnL g KN03/100 rnL 

-- ----------- -~~~~- ··---~g~-- ----~-º~---

2. Trace unLl gráfica de So\ubihdaci {D/100 rriL H.:O) (orde:n;:;cbs) en función de la 
temperatura (ºC) (abscisns): utilice pzi.rn ello un;1 hop de pdpel 1nilin10trado completa.. 

3. Interprete lu grc.lfica obtenida. 
4. ¿Cambia la concentración de cada tubo s1 se queda sal pt..:g<.ld<l ;i\ tubo? ¿Por qL1é? 
5. ¿Por qué cree que se recomienda no snc;:ir el 1erm6n-1f~tro del tubo h3sta que se haya 

registrado la ternper;::itur;::i de crist;::ilización? 
6. Si conoce la concentración de unél d1soluc1ón do KNO::;, cu.:-i1quiera que óst;i sea, ¿puede 

determinar su temperatura de cristalización en la ar3ficn obtenida.? ¿Cómo? 
7. Analice la gráfica y determine la temperotura do cristaliz<."l.ción p<J.ra disoluciones con las 

siguientes composiciones: 



16 

Disolución mL agua Concentración T (º C) de cristalización 

lg KNO:'!/mL ag~+--------------" 

2 
3 5 

5 
6 

8 
10 

8. Explique por qué es importante con:r~r y mantener lns cantidades de sal y agua durante 
el experimento. 

9. ¿Existe alguna diferencia entre Ja te-c8raturn a Ja cual aparecen los p1irneros cristales y la 
temperatura a ILl cual aparece el res-.-:~ 

1 Q_ ¿Es posible preparar una solución o.;; ""'.N0 3 al 40l!-() en peso n temperatura ambiente? ¿Por 
qué? 

11. Consulte lzt grdfic;i obtenida y corr.::--;:-~ las s1gu1ente.s pregunt.::is considerando que estil 
trab8jcindo a 20"C 

a) ¿Es posible disol'Jer 20.5 g u~ KNO_ 100 mL de agu.:J.?, é..é:._>!a d1soluc10n seri1 s.:::1turada o 
no saturada? 

b) ¿Es posible disolver 31.G D de KNO_ 100 mL de• .:1guu?, ¿éstn di~o!uc1ón scró :::;.o.turo.da o 
no soturnd<:i? 

e) ¿Es posible disolver 35 3 U de KNO·. 100 rnL U·-.! ngu3?. <.ústa. disolución ~;erñ satur<Jd3 o 
no s<tturada? 

d) ¿Córno prcf)Ztrarin una solución cuy;;: :..--:.nccntración SC<1 35.3 o de KN0::.1100 mL de o.gua? 

12. Seglln b or.::'.1f1c~1 obtcrncJ¡-¡. é.cor,: 1aria la ~~olub1\1dad del KNO:i en función de \él 
ternpcratura? 

13. Investigue en lo biblíogr<"lfi;::¡ s1 es-:.::. -.:::ndcncia. es igu.al para tod::is la~. sales. r-~1encione 

algunos ejcn1plos 
14. Consultundo los d¿:itos de solubih:::~ del sulfato de rnangnneso, ¿qué 1nasa de este 

con1pucsto se PLJUUe d1so!·.:1....•r un 1 ~-1_ rJ....: aguan las siguiente!:. tempcrZtturns· 25 e.e. 35 ºC 
y 45 ºC? 

15. ¿Quó ma.so de nitrato de potasio ~ • .:;..: :~2bc disolver en 1 mL de élgun para que cristalice a 
las siguientes tempero.turas· 25 ºC. :.:: C y 45 ºC? 
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3.4 Presión de Vé¡por. 

Problema. 

A partir de los valores obtenidos de presión de vapor, indique cuál de las muestras 
que se le proporciona es una ~.usta.ncia pura. 

Procedimiento experimental. 

1. Llene con la sustancirt problern~ un cilindro graduado de vidrio de 
;::iproxirnack1mcnte 10 ml, hasta 3

/.. pZ"lrtes de su volumen total. Cubra la parte 
superior del cilindro cor1 un dedo, 1nviórtalo e introdúzcolo lent<lmente dentro de 
un tubo <.Jo vidrio (de 50 cm de l:trgo y 3 cn1 ele diámetro) que contenga esa 
misma sustwncii.l problema. Ve.w I;:¡ figtJr3 1. 

2. En coso nnces3rio, ;:1greuue n1.-'1s SL!St3nc1a ::il tubo de vidrio p;:n;::1 .:-ise>gur;:irse 
que el g<is <ttrap<:ido se encuentr.1 tot;>ln1entc rodec1dc• de elln 

3. Caliente e! ~-;is~erna con un n¡,:~chc:rc_i )13~.t" l!cgar a ~O"C, y 1r1¿1nt6nc-~zi!o ;:i F.:S<:l 
tempcratur¡:i por un tiempo, hust::1 que c:l volu1T1t:n de gas ..;;n c:I c1!1ndro sen 
constante. Rct1r<...! c·l tT;c-cti·~•o ·¡ r~·c¡t~·.trc· e! ·.;o:urnc~1 d~;I ~}:=-!:::.dentro dc'l c1l!ndro 

4. Deje que cnfric lent<1mL•nt•:- y registre los •Jo!ún1cnes de uas 
corrcspond1cntcs, conforn-H: d1~.r111nL1y.--1 1:1 t0mper::1tur<.l Obtcnf1a l•~cturos pura 
variaciones de volu1nt~n de o.:: n1L Agite contml:<.Hnc!ntc p<.HL'\ t:Jv11:1r CJf<idi,::ntcs 
de tcrnperatura dentro dci ~,:~otcrn;:-1 

5. Efectúi.! tod<..ió> la~. k'cturzy, pl.;~:,1\:.~!·.;'.~ h;1·~.tz1 qL!(~ vi "-~1st·~¡na ;dc.--111cc: un<l 
temf}eratur.:-i de 50"C: f~ea1~tre ~~t'~-..... -~.ult:-1Uos. en l<.1 t<:.1ld;i 1 

6 Trunsfier;"l el tubo o •.111 rcc1µiPnh.• que contc~nga hiedo (uno. lJ•)l..:d!iI de refrt-:sco 
de litro y rncd10 e~:. rnuy L1ld, ~~u!o recorte la puntLl p:iri1 q1H~ pucd;:1 int1odu~:1r el 
tubo de vidno) Dcjt! que ~:e enfríe has.t~1 alczinz;lr un t(.:rnpt;;r;:itura C(:rc~1no a 
O"C en todo el sistema. Rcgi=:-.trc el volumen que ocup<7i el gz1s R lü menor 
temperaturn. alcanzada TunrF1 cuid;::ido de qu0 el c1iindro qraduado no se 
empnrle. 

7. Investigue y registre el vn!or dr~ b presión .:itn1osférico del lugar de tr<lbojo. 
8. Repitn los pasos del 1 Di G del procedimiento con lns diferentes muestras 

problema. 



No. de 
determinación 

Hilo 

+---- Sustancia 

Nll/t----- Pinzas 
1-----Termómetro 

fi -- Gas atrapado u------ Cilindro graduado 

---------~-- Soporto universal 

Flgur~ 1 

Tabla 1. Muestra A. 

Tcmpcr~itura del 
sistema ("C) 

Volun1cn cxpcrirncntal 
leido en la probeta 

(mL) 

18 

Volumen calculado en 
el paso 5 del 

cuestionario 1 (mL) 
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Tabla 1. Muestra B. 

No. de \ Tcmpc-ratura del \Volumen cxpcrirncntal=\Volumon calculado en 
dctorrninación sistema lºC) leido en la probeta el paso 5 del 

(mL) cuestionario 1 (mL) 

::==-~=~~----<-~~t\c/~1-~~~]-~~t~~~~~-~; 
r . , 

- -----~=-~:.::~:-=-: ------=1==-----=~-- -1-- ------------

Cuestionario 1. 

1 _ ¿Cuól es lo presión total dentro de·\ cilindro cJurilnk~ t~I t::-:p•:-:11111C'ntn? 
2. ¿Oué gases se encuc-ntr~1f\ t:nccrraous en 1n p~11tc supeiic..r de\ c1\1ndro lle vidrio 

durante el e:xp0r1rncnto? 
3. ¿Cuúl es el gus '=!ncerr:=ldo en el cilindro ;1 o·c·> Ju:..·.t1f1quc su r,.!~pl.1est;:¡ 

refiriéndose ;,_i \3 nccosid8d cJc r!eturn1innr el volurne11 <1 O' C 
4. Utilice lo ecuación gener¿¡\ del c-c.;t;1do c¡;-iscoso y con L'\ vo\um~n !cirio a O''C y \3 

presión totCJ.I del sisten1a. calcule el nUrncro ele niales .:.i0 .:-iire presentes en e\ 
cilindro de vidrio. Tcnria cutd::ldo c0n \;:J.s unid<id<.;s que d~bo ut1\\zur o.\ en1p\e;Jr 
la ecuación 9cnerw\ del cst3do gziscoso. 

5. Utilice el núnicro th:: 1110\c"c--. ck~ <tire presente, la pre$iún tot~I cie\ s1stcn1a y \8 
ecuación general del est.:1do gaseoso y C3lcult! µar.J c;:1dZl una de bs 
tcrnperzitur::ls rcgist1 ad;:i~ •. el vo\u1ncn ciue ocL1pa vi ;:1ire cncenado en el c11Lndro 
de vidrio a lo largo del expenmcnto. Registre sus rcsultCldos en 1'3 cuo.rt.:-i 
columnw de \3 tabla 1 

6. Con los datos expenmentales obtenidos trace el grafico del 'Jo\u1nen de gas 
encerrndo en el cilindro <Je vidrio (mL) (ordcnGdas) en 1unción de la 
Ternperoturo. (.ºC) (abscisas) 

7 _ En b misma. hoja de papel niilimctrc:ido trace el 01 .:1fico que corresponde al 
volumen de <:lire presente en el cilindro de vidrio (otden8d8S) en función de b 
temperatura (abscisas). 
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8. ¿A qué se debe que las curvas obtenidas tenga un comportamiento distinto? 

Cuestionario 2. 

1. Calcule la presión parcial del aire encerrndo en el cilindro de vidrio para cada 
una de las temperaturas de trabajo. Utilice la ecuación general del estado 
gaseoso. Registre sus resultados en ki tabla 2. 

2. ¿Por qué cambia esta presión parn cada evento re<.iliz<Jdo? 
3. Determine el valor de la presión de vapor de la sustancia problema para cada 

una de los ternperatur<Js de tr<ib.:-ijo. Recuerde que b presión total del gas 
dentro del cilindro es iguLll a ta suma de bs presiones pnrcinlcs de sus 
componentes. Registre sus resultados en fz:i t<ibla :?. 

4. Trace en la misma hoja los gr:.'.1ficos de l<:l F'1c::;ión e.Je vnpor (rnm HQ) 
(orden.:ldas) en funcion de 1~1 Tempcratur<:t (K) (nb~-;cisos), de todns las 
sustnncins problcmzi. 

Tabla 2. Muestra A. 
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Tabla 2. Muestra B. 

del aire (mmHg) de la sustancia (K 1 ) 

(mm Hg) 

Temperatura (K) Pres ion parcial J Presión de vapor_¡ Ln P vapor 1 J tcmp. 

11------+-----~~~~l-=-~~~--=--=--=c~~=-=-=-=-~-==-==-== 

1--------- - --- - - --

Conclusiones finales. 

1. ¿Existe alguna relación t..~ntrc la presión de vapor y L1 l·~rnµeraturzl'"; ¿Cu<.'11 l~S 

esta relación-=' ¿Es un~1 relc.lción lrne.:il? 
2. Ernplcando los datos de F'rc~~1on de~ vapor y Tc·rnreraturci, c;1lcull; el lc..-..g;iritmo 

no.tura! de lci presión cit..~ vapor y el nlVt!rsn de !a ten1pt._~rc:itura y construyo en la 
1nisrna l1oj<J los gr.::1f1cos del Ln P .. ,;•,, (ordcnad~1s) en función Gel inverso de la 
tc.'mpcr'1tur<J (wbsr:is21::;) p.1r.:i l<=1s Slr:.t.:inc1<Js problern<l. 

3. ¿Qué tipo de rcloción est0blt::cc la ccu..-1c1c'ln ric- Claus1us-Cl;:ipe;'ron entre lo 
Presión de V::!por y la Tempcr¿_¡tur<:i? 

Ln ( P •• ,JP,,) =-"(-.'\H •• ., IR) X (1fT - 1fT ... ) 
donde 
P ... ,, "' presión ..le v;:1por de Id su~.t:111c1;1 ¡rnin H<J) 
P

0 
presión cJe refcrcnci.'l =1 <itm 

.'\H.np= ent;:ilplil de v;:ipor1ZilC1ón dL- la su~,!ancu (c0!/n1ol K) 
R = constante del g::is 1de;:11=1.987 cal/mol 
T tcmpcraturo de cqu1libr10 (K) 
T 0 = tcn1peratur.::::i de r~fcrencL.::::i"';~f3 15 K 
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4. ¿Presentan sus determinaciones experimentales la misma relación? Justifique 
su respuesta. 

5. A partir de los valores obtenidos de presión de vapor, indique cuál de las 
muestras que se le proporcionaron es una sustancia pura (compare sus valores 
de presión de vapor con los reportados en la literatura para agua pura). 
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3.5 La reacción g_uírnic_~ 

Problemas. 

1. ¿Cuales son los productos de las reacciones quimicas efectuadas? 
2. ¿Cómo se expresan estos procesos mediante ecuaciones químicas? 
3. ¿Cómo se pueden cl<:lsificnr estas reacciones? 

Procedimiento experimental. 

1. Lea cuid.:tdosnmente las instrucciones p;ir<i rc::.ilizar l3s reacciones 
propuestns. 

2. Elabore una lista ele los 1enctivos y el ITIQlerial requerido. 
3. Investigue las precnucioncs p;ir~• el mnnejo de los rear::tjvos que va a utilizar. 
4. Realice cada unn de !;:is recic.cione:_; indicodns. lt..:fJistr:=indo slJS observaciones 

en la tabla 1. 
5. De acuerdo a la información proporcio11acJz¡ cr1 c.·1da inciso, plontec la 

ecuación correspondicntu y bu!zincL .. cla. Escribd!<l ~;n la tabla 1 en el espacio 
inferior. 

6. Tome un trozo de cin!d dt--. 1rnnneó.;o cun trn,1 ,-,in:<<t y :.omét.::llo a 
calent<lrniento con ol n1echcro n;:ista que 0D~t~rv1: uri c~11nb10 Par<i pl¡intear 
su ecuación, consic.Jc;c que .-:.:1 (:lL~llH~nto e;,t;-"1 r.-·:1cc.:1{;11.irh~u cun t:I o...:ígeno del 
aire para forrn;:ir el óxido corrt_.•s¡1011clicnt•:. : ... ~;1n:pul<! (en prcc::iucr(J:·1 

7. Coloque en una cilpsulo o crisol de.: µorc • .::hr1,1 Ull<t Í'l:qLh .. •na c,1n!H.l<H.l de su1c 
y n1Czclel~ con el (Job!.::· de 1n,-1;_;;1 ele: zizu!r.-~ t'!l p,)l'./o, c;1;;~_·nte en 1~1 c:1n1p<.111ci 
la rnezcl~1 hnstn obtcnPr un c.1n11Jio Co11':,1d~'•t.: (JU•· l:l prcducto e:s la '.:.al 
binori<l forn1wda zil rc~ccion;H lu~-;. ~ .::lcr rH~nto:~. 

8. En un tubo de cns¡iyc col(lc~u.-· u11 trozu pt:qut_•i:o dt' !·1: 0:-:0 ~;1:r.u ( d:c\:-:ido de 
c<.ubono ) y :·1i"i¡id<ile c'-'x1dn d·~ c.~1!c10 ~~úl1(Jo. 1ne~:•-hP'.jr• con L.1 .._,~~--.<.~tul;:1 p<:u<J 
que l<! rcacciL1ri ~.>ca conq.:1 lc!c1. l:o:1~.icJc:r<-..- q1;•· l.1'", de:, •-''.'.pt_;cÍL':; v<.ln a furrnor 
un carbonato. 

9.. Al producto de !.:::1 rc;1::-.c1un nntcr1or '!1lc1c.l:\\c u11.:1::; aut.:::!:-: de i1c1do c!o1 hídrico 
diluido. 

10. En un tubo du cns::.1y<.! <1Ll.:.1pt:Jdu ~i. un tubo ch~ d·.:.· ... ;~rc11di1n1•_·nto. c~iliente una 
pequcf1G c.:Jr.thiad de carbon.-1tu de col.He y burbuJCC' ~:i S;:'!'- r¡LL~ ;,e dc~~prende 
(dióxido de c<ubono) en 5 mL de <"lfJU<=t Dctc~1n1ine el pH del .:-igua ."lntes y 
después de la reacción r.:-ir;:-i ptantc::.u sus re;:1cc1ono~;. considere pr1n1ero que 
el c.:Jrbon3to <.JI colcntcirse produce el ~:¡:as y e! óxida de~ cob1e (11); en unJ 
segundG rc:Jcción el gas reacciona con el a~JUJ par.:::i forn1<1r el ox1..:1c1do 
correspondiente. Gu .. Hdc el óxido p<..Ir<l usa.ria en el inciso 1 .. l. 

11. A un~ disolución satur;J.da de hidróxido de bo.110 o de ca\c10, anád~lc uno.s 
gotus de fcnolft<:lleinu y con un popote sople flasL1 ubse1v~ir un can1b10 de 
color. P~ra plantear su ecuación considcr0 que uno de los productos 
formDdos es el carbonzito del elemento alc;:ilinotórrco. 
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12. Coloque una pequeña 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 nitrógeno y el producto que queda en el tubo es el 
óxido de cromo (111). 

13. Coloque en un tubo de ensaye 2 mL de agun de cloro y una o 2 gotas de 
tetracloruro de carbono (este reactivo no interviene en lo reacción, 
únicCJmente disuelve al producto form¡;ido). Anódale 2 rnL de disolución de 
yoduro de potasio. Agite y observe el cambio de color en l<i fase organica que 
corresponde a la formación de yodo. 

14. Envuelv;:i con papel filtro una pcquenn czintid¡-id de óxido de cobre obtenido 
en el inciso número 1 O y prend;:¡ el pélpcl con t-:1 mechero hast;_i que se quen1e 
cornpletnrnente. se convierta pn carbón y t.'.·~;tc rc;1cc1one con el óxido p¡:ira 
obtener cobre mctiillco y desprencJcr dióxido de r.<Hbono 

15. A 5 n1L de LHl<l disolución ele ~;ulfzito de cobro ;1n;:i.do.le una pequc(1zi grnn<:llla 
de cinc y espere él que la di~o!uc1ún ~~(~ ter r1l! incolor;:i Los productos 
obtenidos son cobre y sulfoto de 71nc 

16. A uno.s gatos del sobrL•n.:H .. k1ntc ch:: \;-i r'.=.·.:lcc1ór1 :1;1tc.·rior .:Hi,ldzili.:.· unZlS CJOt<'ts de 
disolución de s11lfuro de sodio Cornpi"lre (~I producto cur1 el obtenido en el 
paso 7. 

17 A unn pequerlCl CCtnt1dcid de ene ~1r¡requclt..~ {1c1Llo clorhidr1co d1!u1do. Acerque 
con prccaucion una puntz1 en iqn1cior1 ;1 1~1 boc~1 ch::I tubu y observe el 
cornportornicnto clcl qas c.h.~;,-;prcnd1Un 

18. Coloque 3 rnL de d1'..:;olu<...:ton de ~~0.-.:1 1 1'•1 •·n un tubo d~-· ·"·n~~:1y1~. r11írJ;:-llc el pH 
y zirl.:1da 3 n1L de disn!•Jc:Un 1 r .. 1 d·~ ;·1·.:1~lo c!orhidocr_, zil que prev1::-1n1l~ntc se !e 
n1idió to.1n1b1~':11 l·I pH f-{cf11'...>1rt...: ~·1 h;~¡r c:1111L11~• ele !('n1p~~ro.1tur;:1 y dt~ pH al 
finalizar la rf~.::1cc10n 

19 A unZl disolución s;1tu1;vL1 dt! ··.ulf1tCJ rh . .: :-.odio .-1ndd::-il~:- :1~·ufrc y c:-iltentc en un 
v;;iso de prüc1pitados (h.! S ~1 1 U 111111uto:; F1it1c '/ dividd 1..~I fi\trddü en dos 
perdones parzi lk:v;:H <1 c:ibo l•l·~ t1;:1cc1orh.)~-; <h: lo~; ~ in( 1~;·_-i'.~ s19uicntes. P.::1r.:J 
pli:intczir su 1cacción con::>1dcre ciuc.: L.'\ sulfito rc,1ccron;-1 ccn t-~1 azufre para 
obtener t1o~ulf.'.:1to de ~•odio 

20 A una pa1 te t.le !0.1 .J1'.::.olucion t..!r_' t1u~-;t1lf:1to Ut..: ~.o(Jio ctJh:11idc, 1~n r::l 1nci'.~o 

anterior, ¡ulódZll~~ 2 inl dL~ acidu c:lurhiclrico Lldu1do Cein<.~1dcre 1 ¡ue el producto 
insoluble es azufro en form:·i co!oir!nl 

21. l\ l<i otra porción de tiostilfato <.1n~·1dole d1:.;olt1c1ón de yodo_ Los productos 
obtenidos son tctrut1cm::ito de: sodio y yoduro d.::: sod10 

22. A 2 n1L Uc disolución de nitr:1to de pl;:-¡t;1 Jgré-guc!e 2 mt df! cJtso\ución de 
cloruro de ~;odio Uno e.le los productos obtenidos es cloruro di.: pl~ita 

23. A unas gotns de chsoluc1ón de $Ulf:.1tu de cob1c a.grc[IUt~ unos gotzis de 
ZJn1oniaco <.'lcuoso. El producto fn1n1Zldo es el sulfzito de tctr'1Ltmin cobre (11). 

24. Mezcle en cstLJc-io sólido una pequeña CZlntidwd de rntr~to de Cdd1nio con 
sulfuro de sodio, presion<indo pzir.::i tener mnyor superficie de cont3cto Uno 
de tos productos obtenidos es sulfuro de c::idrnio. 



25. A 2 mL de disolución de nitrato de aluminio agregue gota a gota sosa diluida, 
observe los cambios que se producen_ Al inicio se forma el hidróxido y 
posteriormente el aluminLlto correspondiente. 

26. Coloque 5 mL de disolución de nitrato de manganeso (11) en un tubo de 
ensaye, añada unas gotas de .<'leido nítrico concentrado y bisrnut<:tto de sodio 
sólido. Pi3ra pl.:1ntear 1<1 reucción considere que se forn1a permanoc:in<:lto de 
sodio y nitrato de bismuto (lll). 

27. Coloque 20 mL d..-:: d1soluc1ón saturada de silicato de sodio en un frasco 
pequefío y arlad.:i uno o dos cristales de la~~ :,iguicntc::; soles: Sulfoto de 
níquel (JI), cloruro de C<'llcio. sulfiltO de colHe (11). suffélto de cobolto (11), 
cloruro de hierro (111) y sulfato de crorno (111). Deic en reposo de un dia para 
otro. Para pl<Jnte<:lr sus ccu<:lc1oncs considere que en coda cnso se forman los. 
silic;:itos de cada uno de los cationes añttdidos 

28. Coloque en uno. superficie blanca 2 ó 3 cristí11es de su!fZlto dt.! niquel (11) y a. 2 
cm de distancin ponga uno. gota de etilcnd1an1ina. /'-\il~1do. un<Js gotas de aguo 
entre ambos reactivos p.urZt ponerlos en cont::icto y c~~pcrc unos minutos. El 
producto formado es el sulf<ito de tris ct1!0nd10.minn. 

29. En un tubo de ensayo coloque 1 rnL de nitr<ito dt! cob;olto (JI). unos oot<J~ de 
Lllcoho\ nrnílico (no interv·enc ('fl t:i rc:!cc:ión) y tio 1::1..:inzito de ;:in1onio sólido 
Agite. 

30. Proponga 5 re;::~cciunes '~1!cr<.::i~t.:~: y rTni..j~~tr•.:!~·1~~ Cl ::u asesor ant0s de 
realizarlas expcrirnentaln1entc~ 

Cuestionario. 

1. Pnra hacer la clw.s1fic<:Jc1ón que se solicita 3 cont1nu~ociún utd¡ce la taola 1 
2. Clasifique las reacciones en base a las diferencbs entre reactivos y productos: 
a) Identifique l<:ls ecuaciones en que a pnrtir de 2 reactivos se obtiene un producto 

de mayor complejidnd. GCón10 dcf1níri;-J este tipo de reacciones? ¿Cómo se 
nombran usualmente? 

b) Identifique aquellas reacciones en que un re<:ictivo se descompone para dar 2 o 
más productos. para las que hay intercambio de un anión o un catión y para 
aquellas que hay un doble intercambio. En todos los casos proponga la 
definición correspondiente al tipo de reacción. 
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3. Ahora clasifique las reacciones en base a su comportamiento quimico: 

a) Mencione en cuáles reacciones hubo formación de precipitado. 
b) Indique en que reacciones hubo cambios en los números de oxidación de los 

elementos involucrados, espec1fic::n1do cu<Jles fueron estos carnbios. 
e) ¿Cón10 denominario a !as rcoccioncs en L:~s que hubo c;:irnbios apreciables de 

pH? ldent1fiquclas rnedinnte un nsterisco. 
d) Las reacciones en bs que se forman cornpuestos de coordinación. que 

generalrncnte d.:in ;:i lu.s disoluciones color3cioncs c;:iracteristicas. se les 
pueden clasificar con10 re<:lcciones en lzis que forman "con1plejos". ¿Quó 
reacciones caen en esta categoria? 

4. La variación de 13 tcmper<:?tura ciurzinte un proce::so quimico. le permite otra 
clasificación ¡::;:irn 13 rc;:¡cc1ón quimic3. 

a) Indique dos de las reacciones en que 
que el proceso se l!ev~na al coba 
rencciones?. Exprese estos c;:imbios 
correspond:cnte 

fue neces<..1rio suministrar energín para 
¿Cómo denominarí3. <J este tipo de 
en la ecu¡::ición medk1nte el simbolo 

b) ¿En algunns de l<:.1s rc:acc1ones observó un aumento en 13 ternper3tura al 
efectunr el proceso? ¿En cu.:-il fue rnns evidente? ¿Córno se denomina a este 
tipo de reoccioncs? 

5. Defina quó es una reacc1ón quimica. 
6. ¿Qué reprcscnt<J una ecuación quirnica, qué inform<:ición nos proporciona y qué 

principios debe satisf;:icer? 
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La reacción química. Tabla 1. 

Reacción Reactivos: / Productos: Observaciones Clasificación 
No. Fórmula I Edo. Físico Fórmula/ Edo. Físico Reacf Prod Comp. Quím. Exo/Endo 

1 

1 

1 

Reacción: 

1 
Reacción: 

Reacción: 

1 

Reacción: 
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3.6 El número 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 labor<Jtorio 7 mL de gas hidrógeno por electrólisis del agua? 

Procedimiento experimental. 

1. Utilice un aparato de electrólisis de Hoffman y colóqueto de modo que la parte 
frontal del equipo esté dirigida hacia usted. (Ver figur;:i -1). 

2. Abra las l!LJ.ves de los tubos n y b sujetándolas con una mano y haciéndolas 
girar con la otra. 

3. Llene el aporato con una disolución acuosa de sulfato de sodio por el extremo 
D, inclinclo hacia nmbos lados p3ra liberar el aire Lllrapado. Sig;:i agregando 
más solución hasta que ésta alcance el nivel cero en 1<:1 esc<.113 de los tubos a y 
b. En c<:1so de que 13 solución se pase del nivel indicado. es imprescindible 
retirar el exceso. Para esto extraiga el sobrante de la solución que se encucntr;:i 
en el tubo e, con ayuda de una pipel3. 

4. Conecte el electrodo que se encuentra en la salida del tubo b a la terrninal 
negativa (cGtodo) de una fuente de poder con ayudn de unos caimnnes. 
Conecte el electrodo que se cncuentr<l en la szilidu del tubo i3 (3nodo) a l<.i 
terminal positiva. El dispositivo completo se muestra en la figura 1(1). 
Asegúrese de que tres de sus compar1eros tengan listo cada uno un 
cronómetro. Enciendn la fuente de poder. Ajuste el valor de ta intensidad de 
corriente en un valor que le indique el profesor y con l3s llaves abiertas deje 
que se lleve a cnbo la electrólisis durante medio minuto. Registre 13 
temperatur3 de trabajo. 

5. En forma simultó.nea cierre las llaves y hago. funcionar los tres cronómetros. 
Detenga uno de ellos cuando el volumen de gas haya llegado a 3 mL en el tubo 
que esta conectado a la terminal ncgütíva. Registre en Id ti3bl<i 1 el tiempo de 
su cronómetro. En el momento en que el volumen de gas hay<J llegndo a 6 n1L 
detengn el segundo cronómetro y registre el tiempo. El tercer cronómetro se 
detendrá cuando el volumen de gi.ls llegue a 9 n1L, registre también este 
tiempo. 

' NOTA: Hay npar.::itos tie Hoffm:in que e5t:Jn ;idnpt.::idos para u~ar ptlas pero si ~·.e quieren usar con 
fuentes de poder paro poder controlar la 1ntcn~-.1dnd de corr1enk, tcndc:'i que hacer lns s1gu;enles 
mod1ficac1ones al equipo 

- concclc una de l<Js tcrmin.:iles con una !Omina de cobre y cúbra!a cvn c1ntn de aislar. 
- con nyuda de unos caimnnes conecte la otra terminal a l;:i fuente de poder 
- consulte a su profc::.or <Jntes de encender el equ:po paru nsegurnrse que !.:Js concx1ones sean 
correctas (Ver figura 2). 
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6. Verifique ta presencia de los gases hidrógeno y oxigeno en cada uno de los 
tubos del aparato. 

Figura 1. 

Figura 2. 

Terminal cerrada. 
con la lámina de cobre 
/,,, 
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7. Ahora establezca un valor ilrbitrario para lo intensidad de corriente y efectúe la 
electrólisis del agua. Mida el tiempo requerido para obtener los n11smos 
volúmenes de gas hidrógeno. Registre sus resultados en la tabln 2. 

Tabla 1. 

Volumen de hidrógeno obtenido (rnL) Tiempo Intensidad de corriente 
T lab = (segundos) (amperes) 
P lab = 

Tabla 2. 

Volun1cn de llidrógcno obtenido (n1L) Tiempo 
T !.:lb= (segundo~) 

P lab = 

Cucstionnrio. 

Intensidad de corric::Ji 

'º""""º'' =JI 

1. CurGntc el cxrcr1rn0nto Sl! !k~vo .::1 c~bo lo. re:acc1ón de cl<::ctról1~::s del .:l~lll;J 

Escrit.>3 la ecuación b0!c1nce;:ida que r:orre~;ponde a c~stc proceso 
2. L. Por qu(! se: util1.~ó 11n;:-1 disoll1c1ón ~1cuo~;<'l de sulí;::ito d0 sodio en vez de: 0yuc1? 
3. En el tubo que (;stá conect.:ido .:i \.:"1 tc11T11nai nc~F1t1v~1 tuvo lug;-11 la 

scmirrc.=tcc1ón de rcduc.c1ó11. ¿quL: ga~~ se produjo? 
4. ¿Qué gas se obtiene •:-n 1..d tubo que .::;sta conectndo a J,1 tcrrn1nz1I po~:;1\1v<::l'·' (,Por 

qué? 
5. ¿Quó proporc16n cxi~:.tc t::n los t1en1pos requeridos para f~encr;:n lo~ vo!úrnenes 

de gos tiidrógeno ~-.olic1tudos en el mci~:;o 5? 
G. ¿Ouó proporción existe en los- tier11pos requerido par<! ac·nerar lo~;. 3 volúrncnes 

de gas tiidrógcno so1Lc1t3dos en el inciso 77 
7 Trace en 13. rnisma hoja de p<lpel rrnlunctrado l<:.1s gr.if1c.::is de vulurncn ¡_n1L) 

(orden3d3s) en función del tiempo (seg.) (abscisas) pzira <in1bos casos 
<J) ¿Por qué para vo\Umencs similores se requiere de tiernpos diferentes? 
b) ¿Existe pora cadR uno de :os volUrnenes obtenidos en an1bos casos alguna 
1elación entre el tiernpo requerido pélra obtenerlos y lzi intensidad de corriente 
aplicada? 
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8. Calcule en cada caso el número de coulombios que se utilizaron para generar 
los volúmenes de gas hidrógeno que se le solicitaron. Recuerde que el Ampere 
(A) es la unidad de íntensidad de corriente eléctrica y puede relacionarse con el 
Coulombio (C) que es la unidad de carga eléctrico de la siguiente manera: 
1A=1C/s. Registre sus datos en la tabla 3. 

9. Calcule el número de moles de gas hidrógeno producido en coda caso. 
Considérelo como gas ideal. Registre sus datos en la tabla 3. ¿Qué relación 
encuentra en los resultados obtenidos? 

1 O.Escriba la ecu.:ición bnlanceada de reducción del agua (los productos son H., y 
oH·) y calcule las moles de electrones que se necesitaron para generar los 
volúmenes de gas hidrógeno obtenidos. Registre sus datos en la tabla 3. 

Volumen de 
hidrógeno 
obtenido 

(mL) 
T lab = 
P lab = 

3 
3 
6 
6 
9 
9 

Tabla 3. 

Intensidad de Tiempo Carga Moles de No. de 
corriente (seg.) clóctrica H 2 electrones 

(amperios) (coutornbios) 

• Indique el valor de la intensidad de corriente que asignó el profesor . 
.... Indique el valor de la intensidad de corriente que Ud. seleccionó. 

11.¿0ué relación encuentra entre las moles de electrones requeridos para 
generar cada uno de los volúmenes de hidrógeno solicitados? 

12.Trace la gráfica de volumen (ordenadas) en función del número de moles de 
electrones (abscisL1s). 

13.Establezca el tipo de relación 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 datos en la tabla 4. 
15.Calcule el número de electrones que corresponde a ta carga utilizada para 

generar una mol de electrones. Recuerde que la carga de un electrón es de 
1.602 X 10·19 C. Registre sus datos en la tabla 4. 
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Tabla 4. 

Volumen de Moles de H 2 Moles Carga para generar No. de 
hidrógeno de electrones una mol de electrones 

obtenido (mL) electrones (C) en una mol 

16.¿Qué relación encuentra con el número de Avogadro? 
17.¿Qué volumen ocuparlan los 3, 6 y 9 mL de gas hidrógeno obtenidos en el 

laboratorio, en condiciones normales (OºC y 1 atm). 
18.Con base en el número de electrones requeridos para obtener los volúmenes 

en condiciones normales, calcule el volumen que se obtendrla al utilizar el 
número de electrones que calculó que hay en una mol de electrones. 

19.¿Qué relación encuentra con entre el volumen que acaba de calcular y el 
volumen molar? Justifique su respuesta con base a la reacción de reducción 
del agua. 

20.Escriba la reacción de oxidación del agua. 
21.¿0ué volúmenes de oxígeno se obtienen cuando se generan 3 mL, 6 mL y 9 

mL de gas hidrógeno? 
22.Haga los cálculos necesarios para calcular el número de Avogadro a partir de 3 

mL de oxígeno 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 hidrógeno por electrólisis del agua? 
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3. 7 Lev de Ja Conservación de Ja Materia. 

Problema. 

¿Qué masa de cobre reaccionó con HN0 3 de acuerdo a la siguiente ecuación? 

Cu+ 4 HN0 3 

Procedimiento experimental. 

1. Mida con precisión 1 O mL de la disolución de nitrato de cobre obtenido de la 
reacción de cobre con ácido nitrico concentrado y colóqueles en un vaso de 
precipitados de 250 mL 

2. Añada aproximadamente 30 mL de agua y 5 mL de NaOH 6M. 
3. Permita que el precipitado se asiente y observe el color de la solución. Si 

todavía muestra color, continúe agregando sosa para que b precipitación sea 
completa. Registre, en la tabla 2, el volumen utilizado. 

4. Caliente la muestra hasta observar un cambio completo de color. 
5. Filtre el precipitado y Jávelo tres veces con 10 mL de agua destilada. 
6. Añada sobre el filtro H 2 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 ácido sulfúrico. 

7. Finalmente añada 1 o 2 granallas de cinc previamente pesadas a la disolución 
y permita que la reacción sea completa. Si la solución sigue presentando color, 
añada un poco más de cinc. Registre, en 1 tabla 3, la cantidad de cinc utilizado 

8. Filtre el cobre obtenido sobre un papel o un embudo de filtro poroso 
previamente pesado, lávelo varias veces con agua de5ti/ada y finalmente con 
una 5 ml de una mezcla de alcohol y acetona. 

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



Masa del papel 

Masa del papel + 
precipitado 
Masa del precipitado 
(cantidad de Cu en 
10mL) 

Ecuaciones. 

Cu +4 HN03 -J> 

Cu(N0 3 ), + 2 NaOH ---+ 

Cu(OH),---+ 

Cuso .. + Zn---+ 

Muestra 1 

34 

Tabla 1. 

Muestra 2 Muestra 3 

Características del producto 

2. Calcule la cantidad de reactivos que se requerirían en el caso de que la masa 
inicial de cobre fuera de 0.5 gramos y compárelas con las que se utilizaron en 
el experimento. Registre sus datos en la tabla 2. 

Tabla 2. 

Reactivo Cantidad teórica Cantidad experimental 
HN0 2 conc. (14M) mL mL 

NaOH6M mL mL 
H,so. 3M mL mL 

Zn g 
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3. ¿Por que la cantidad de cinc utilizada fue mayor que la calculada? 
4. ¿Qué masa de cobre reaccionó con HN03 de acuerdo a la siguiente ecuación? 

Cu +4 HN03 Cu(NO,), + 2 NO,+ 2 H,O 

5. Calcule el porcentaje de error una vez conocida la cantidad de cobre inicial. 
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3.8 Deterrninación de la fórrnula del cornJ!_uesta yodura de cobre. 

Problema 

Cuál es el valor de los coeficientes "n" y "rn" que determinan la relación en que se 
combinan el cobre y el yodo. en lns dos reacciones propuestas: 

a) 2 n Cu + m 12 -¡. 2 Cu " 1 m 

b) n Cu 2
• + m 1· Cu " 1 ,,, 

Procedimiento experimental 1. 

2 n Cu + m 12 ~r 2 Cu " 1 m 

1. Pula, lave y seque una l<imina de cobre. lnsértele un alambre de cobre y pese 
todo junto (M1) en una balanza con precisión 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 mL perfectamente limpio y seco. 

3. Introduzca la lámina de cobre al matraz Erlenmeyer que contiene los cristales 
de yodo sujetándolo con un tapón que servirá para cerrar al matraz de tal 
manera que la lámina 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 U\ CAMPANA DE EXTRACCIÓN. 

5. Retire la lámina. Si hubiera adherencia de cristales de yodo sobre la lámina, 
elimínelos soplando con ayuda de una perilla de succión. 

6. Pese nuevamente la lámina con la pelicula formada en su superficie (M2). 
7. Introduzca la lámina en un vaso de precipitados que contenga disolución al 

10o/o de tiosulfato de sodio con el objeto de desprender la pellcula formada. 
8. Lave la lámina con agua destilada y agregue un poco de acetona para que 

seque rápidamente. 
9. Pese nuevamente la lámina y anote el resultado (M3). 
10.Repita por lo menos tres veces todo el procedimiento. 
11.Anote sus resultados en la tabla 1. 



Número 
exoerimento 

2 

de 

3 

Cálculos y cuestionario 1: 

figura 1. 

Tabla 1. 

Masa de la 1amma (g) 
M1 M2 M3 

1. Registre todos sus cálculos en la tabla 2. 
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2. Obtenga la cantidad de yodo que reacciona con el cobre, para ello reste al 
peso de la lámina con la pelicula e1 peso de la lámina con el alambre. 

3. Obtenga la cantidad de cobre que reaccionó con el yodo, para ello reste al 
peso de la lámina con el alambre el peso de lámina lavada. 

4. Divida el peso del yodo entre el peso del cobre. ¿Qué significa esta relación 
con respecto a la masa molecular? 

5. Calcule las moles de yodo y de cobre y encuentre la relación que existe entre 
ellas. 

6. ¿Cuál es la fórmula rnlnima del compuesto? 

No 

2 
3 

promedio 

M2-M1-
MI 

ln de 1) 

Tabla 2. 

M1·M3- MI/ M Cu mol de 1 
MCu 

(CJ de Cu) 

mol de 
Cu 

mol !/mol Cu Fórmula 
mínima del 
comouesto 
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7. ¿Qué propiedad del 12 se utiliza para que se lleve a cabo la reacción? 
8. ¿Cuáles pueden ser las causas de las variaciones en los resultados obtenidos? 
9. ¿Cuál es la estequiometría del compuesto formado? 
10.Escriba la ecuación balaceada que ocurrió entre et yodo y el cobre. 

Procedimiento experimental 2. 

n Cu z· + m 1· -), Cu n 1 m 

1. Coloque 1 O mL de disolución O. 1 M de Cu(N0 3 ) 0>2H 2 0 en un vaso de 
precipitados y agregue 12 mL de disolución 0.2 r.11 de KI. 

2. Valore la solución con con tiosulfato de sodio O. 1 M utilizando almidón como 
indicador externo, la reacción que se lleva a cabo es 2 Na2S 2 0 3 + 12 -~ 

Na2S.06 + 2 Nal Et punto de equivalencia se da cuando desaparece la 
coloración azul del indicador. Registre el volumen del tiosulfato gastado en la 
tabla 3. 

3. Filtre el precipitado sobre un papel filtro previnmente pesndo. Lave tres veces 
con varias porciones de 5 ml de agun destilada. 

4. Seque el precipitado hasta que tenga un peso constnnte y reporte su dato en 
la tabla 3. 

5. Repita el procedimiento experin1ental tres veces como mínimo, con el fin de 
tener un buen número de resultados que permitan \levélr a cabo el análisis. 

Cálculos y cuestionario 2. 

1. Registre todos sus cálculos en la tabla 3. 
2. Calcule la masa y las moles de cobre en los 1 O mL de nitrato de cobre 

utilizados. 
3. Obtenga la masa de yodo que reaccionó con el cobre restando a la masa del 

precipitado obtenido la masa de cobre inicial. 
4. Calcule las moles de yodo que corresponden a la masa obtenida en cada uno 

de los casos. 
5. Calcule las moles de tiosulfato de sodio en el volumen uülizado en la titulación 

que son equivalentes a las moles de yoduro que hay en el precipitado. 
6. Divida las moles de yodo entre las moles de cobre y obtenga la fórmula minima 

del compuesto. 
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Tabla 3. 

No. Moles de 
Cu en 10 

rnL de 
Cu( NO~):;. 

0.1 M 

A
Masa 
de Cu 

B= 
Masa 

de 
CU n \ m 

de de 1 emple;:ido tiosulfato rnoJ I/ mol mlnima 
yodo de equ1v:::Jlon- Cu obtemd3 

~.o1uc1ón tes a rno1es del 
{B-A) de de 1 yoduro de 

Masa Moles Volumen 1 Moles de Relación: Formula 

u-~,-t-~~~-t~~~t--~~-r~~-~~-~~j~~~~-~~--~-t~-co~b_,~e~ 

2 1 
3 1 

7. Escriba la ecuación balanceada de la reacción que se llevan cabo entre el cu-::· 
con el yoduro. 

8. Explique la posible fuente de error que ocasionó la diferencia entre las moles 
de yodo obtenidas en las columnas (6) y (8) de l;:i tabla 3. 

9. Compare las fórmulos empfricas del yoduro de cobre obtenidas en cada una de 
las experiencias 1 y 2. ¿Existe diferencia entre ellas? G.Se justifican? ¿Por qué? 

10.¿Existen diferencias físicas entre los dos productos obtenidos? Justifique en 
función de los resultados de la fórmula mínima obtenida. 

11.¿A qué se deben las diferencias experimentales observadas? 
12.¿Qué porciento de yodo y cobre hay en el compuesto obtenido? 
13.Cuál es el valor de los coeficientes "n" y "m" que determinan la relación en que 

se combinan el cobre y el yodo, en las dos reacciones propuestas: 
a) 2 n Cu + m 12 -)o 2 Cu n 1 m 

b) n Cu ::i .. + m 1· _,. Cu n 1 m 

14.¿Qué ley puede inferir a partir de estos resultados? 



3.9 Volumen molar. 

Problema 1. 

¿Como varia el valor numérico de la relación "volumen de gas/ moles de reactivo 
limitante" (en las mismas condiciones de temperatura y presión) para el hidrógeno 
y el dióxido de carbono obtenidos a través de las siguientes reacciones? 

a) Mg + 2 HCI -> MgClz + Hzt 
b) NaHC03 + HCI -)> NaCI + H 20 + C0 2 i 

Procedimiento experimental para obtención de hidrógeno. 

1. Registre todos sus datos en la tabla 1. 
2. El equipo que debe montar se muestra en la figura 1. 
3. Proceda con cada muestra de acuerdo con las instrucciones siguientes: 
4. 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 óxido presente en la 
superficie. 

5. Determine el peso de cada trozo con una precisión de 0.001 g. 
6. Pase el alambre de cobre a través del orificio de un tapón de hule y atórelo. 
7. Doble la cinta de magnesio por In mitad sobre el extremo libre del alambre de 

cobre y enrede dicho alambre formando una pequena jaula. t.sta debe de 
entrampar por completo a la cinta para evitar que ésta caiga al fondo del 
eudiórnetro. 

8. En un vaso de precipitado de 250 mL poner alrededor de 100 mL de agua. 
9. En el eudiómetro ponga 10 mL de disolución de ácido clorhidrico 6M. Uéneto 

con agua y tápelo con el tapón horadado previamente preparado. La cinta debe 
de estar aproximadamente a 7 cm del tapón. 

10.Gire el eudiómetro y sumérjalo boca a bajo en el vaso con agua. Al entrar en 
contacto el ácido con la cinta comienzan a reaccionar de forma instantánea; 
p<ua evitar la salida del gas tape el orificio del tapón con su dedo pulgar. 
Sostenga la probeta con la pinza y deje reaccionar todo el magnesio. 

11.Registre el volumen de hidrógeno desprendido. 
12.Registre la altura de agua en et eudiómetro tomando corno limite inferior ta 

supeñicie del agua contenida en el vaso de precipitados. NO MUEVA EL 
EUDIÓMETRO ANTES DE TOMAR DICHA MEDIDA PORQUE SE METE 
AGUA. 

13.Registre la temperatura de trabajo de la disolución. 

4U 



Tapón de hule horadado 

Alambre de cobre~ 

Muestra enredada ~ 
en el alambre de cobre l3 

Eud1ómctro con la muostril insertada 

Vnso de precipitados 
con agua 

Adaptador colector de gas (pinza y soporte universal no mostrados) 
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Tabla 1. 

Long. de la cinta Peso de: la cinta 
{cm) {Ol 

Cuestionario 1. 

Vol. de 
hidráQeno 
obtenido 

(mL) 
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D1fercncia de 1 Temperatura de Pres10n de Vol de H., 
altura del nivel trabajo raba)o {mm Hg), a cond. 
de ogua (mm) (•e) y lK) normales 

1. ¿Se obtuvo el mismo volumen de hidrógeno con tas diferentes muestras de 
cinta? ¿Por qué cree usted que esto sucede? 

2. ¿Cuál es et reactivo 1imitante en cada uno de los experimentos realizados? 
Justifique su respuesta. 

3. ¿Existe alguna relación entre el volumen de hidrógeno obtenido y la masa de 
magnesio utilizada? Responda a esta pregunta en bast.=- al estudio gráfico de 
estas dos variables. 

4. ¿Por qué cree que se eligieron esos tomafios de cinta? Dé su respuesta 
basándose en el volumen de gas obtenido. ¿ Qué volumen aproximado 
esperaría encontrar con una cinta de 25 cm? 

5. ¿Es el volumen una propiedad extensiva o intensiva? Justifique su respuesta. 
6. La cinta de magnesio tuvo que ser limpiada antes de que se llevara a cabo la 

reacción. Si esto no se hubiera hecho y el óxido de magnesio hubiera estado 
presente ¿usted cree qué el volumen de hidrógeno generado hubiera sido 
mayor o menor que el valor obtenido? Justifique su respuesta. 
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7. Calcule la presión que ejerce el hidrógeno en el eudiómetro. Haga las 
correcciones de la presión debidas a que el gas cuyo volumen se determinó es 
una mezcla de hidrógeno y de vapor de agua(1) y a que el agua del eudiómetro 
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 hidrógeno en 
condiciones normales de presión y temperatura (una atmósfera y O"C). 
Registre sus resultados en las tabl.;:is 1 y 2. 

1 O.Registre Jos result<:idos de los cálculos siguientes en In tabla 2. 
11.Con bosc en la reacción efectuada, calcule la cantidad de magnesio {en 

moles), que corresponde estequiométricamente al volumen de hidrógeno 
generado. ¿Por que no h.::iy diferencia entre este valor y el que usted utilizó 
experimentalmente? 

12.Considere la cLJntidad de m;:ignesio utilizada pc:irc:i calcular el volor del volumen 
molar de hidrógeno. 

1 El nire norm::ilmente contiene vapor de agua (agua en l::i fase g<Jseosa) que proviene 
principalmente del proceso de evaporación. Considórese un recipiente cerrado que esta 
parcialmente lleno de agua y al cual s~ le ha cxtraldo el aire. Las moléculas de agua que se 
mueven con mayor velocidad se evaporan rñp1damcnte y pasan a ocupnr el espncío superior en 
forma de vapor de <Jgua A medida que se mueven en esa zona, <Jlgunas de ellas chocaran con Ja 
superficie llqu1d<J, 5e condcnsarón y relornarñn a la fase liquida El número de moléculos en el 
vapor aumenta por cierto tiempo h<Jsla que alcanza un punto en el que el número que relorna al 
liquido es igual ol número que lo abandona en el mismo intervalo de tiempo_ En éstas condiciones 
existe un equilibrio y se dice que el espacio esta Silturado La presión que ejerce el vapor cuando 
este espacio se encuentra saturildO recibe el nombre de •presión de vapor· 

La presión de vapor de cualquier sustancia depende de la lemperatura . A ten1peraturas elevadas 
un mayor número de moleculas tiene suíic1ente energla cmót1ca pnra C?scapar de la superficie 
llquida y pas<Jr n la f;:ise de vapor. En consecuencia, el cqu1hbno se alcnnz<:ir<.'1 a una presión más 
elevada. 
1 l'uc<;ln que Ja .iltur;1 de IJ cnlurnna est;\ :.<>hu: el nivel .i,.,.1 a;.:ua <.·ntnnn:•. l'aton I'' ~ I'~ • hll > f, 

Potm ""'presión ::atntosfén<:"a(~Sl'> mm 11~'. parn la Cd de l'\.1Cxicu) 
I'' - presión del gas dentro Jcl recop1cn1c. 
l'v - presión de vapor de ilgu.a 
h ~ <1llura de l::a columna ..te: .a~ua dentro de la prubet.1 
1 J.6 se ut11i7.a para convcrt.r lo-; nun dc ;1['.lla en 111111 d~ n1cr<.Unn 

Oc acuerdo con la 1c1npcr.llur;:i ;:¡ l.1 que rc;iliJó el L"'pcruncnto. ~e1ccr.:1n11c 1;1 p1c:.1ú11 ..te v.1pnr de ;J;:ua <.orre!.p1111Jie111c 
l'rc,,ión del vnpor ..te a¡.!U::I :1 diferentes tc<nper.1tur.1._<; 

r {UC) l'(rnm 11~) I" (UC) l' (1nm lh•) 1 (llC) I' (mm lfp..) 

o 4.~~ lh l.J.63 :6 2521 
654 ll'l 154l'l 2M 2K.J~ 

10 •J 21 17.54 JO JUC! 
10.52 22 1 'J.83 5j 3 
1 1 •n 24 22.JH ~u <J2 . .5 



Tabla 2. 

Masa de la cmla de 
Mg 
(9) 

Moles de la on1a Moles de Mg t.cn 
de M~ (moles) func10n del H, 

generado) 

Valumen de H 1 en 
condiciones normales (ml) 

Procedimiento experimental para obtener dióxido de carbono. 
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Valumen mol.lr 

1. Realice un experimento sin1ilar utilizando NaHCO:i sólido y los volúmenes 
indicados de HCI 2 M. 

2. Pese ras cantidades de bicarbonato indicadas en la tabla 3 y colóquelas en un 
tubo de ensaye adaptado con un tubo de desprendimiento. 

3. Llene completamente un eudiómetro de 100 mL con una disolución saturada de 
NaCJ e inviértalo en una cuba que contenga la misma disolución. 

4. Coloque la terminal del tubo de desprendimiento dentro del eudiómetro. 
5. Añada con una jeringa 2 mL de HCI 2M y espere a que se desprenda el gas. 
6. Mida el volumen de C0 2 desprendido. Registre la diferencia de altura de los 

niveles de agua. 

HCI 

NaHC0 3 

Vaua de 
preclpll•das 

con dlsolud6n 
sabnad• de 

NitCI 
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Cálculos y Cuestionario 2. 

1. Haga las correcciones de presión correspondientes. 
2. Calcule los volUmenes correspondientes a condiciones normales. 
3. Con1pletc l:i t<:ibla 3 p~ra los cinco volúmenes propuestos. 

Tabla 3 

M~sa de Nat tco, 

------o_iQ..! 
00!> 

Moi•·~~~ 1 ~~:l_Hc_o_, ___ ,_lv_º_'"_;;~_·~-~'-~~-'-~~-º-~'¿~','_v_'--l--vo_•_d_"~~~;;'~,;n"'-~"-'~~~-~~~-oc-•o_ne_s_ 1 __ v_º_'º_"'_""_"'_º'_"'_l 

=--=--=---~~c--~"'~=--=--=----+----==========~J-~----- ---------_------
Cuestionario final. 

1. ¿Encuentra diferenci.zlS significntivas entre los volúmenes mol<:lres del Nz y el 
H2? 

2. ¿Como vari<J el valor numérico de lo relación "volumen de gas/ moles de 
reactivo limitante·· (en las mismas condiciones de ten1peratura y presión) para el 
hidr-ógeno y el dióxido de carbono obtenidos a través de las siguientes 
reacciones? 

a) Mg + 2 HCI -> MgCl2 + H2i 
b) NaHC03 + HCI _,.. NaCI + H20 + co~ T 



3. "10 Reactivo lirnitante. 

Problema. 

¿Qué especie actlia como reactivo limitante en 13 siguiente ieacción qulmica? 

Procedimiento experimental. 

1. Instale dos buretas de 50 rnL. L::is denominara A y B. 
2. Llene ta bureta A con disolución de Pb(NO:-h-
3. Llene la bureta B con disolución de K:-Cr0 4 • 

4. Etiquete 12 vasos de precipitados con números del 1 ni 12. 
5. Agregue a cada vaso los volúmenes de reactivo A indicados en Ja tabla 1. 
G. Caliente c.:::Jda vaso zi b<Jflo Maria husta alcanzar casi el punto de ebullición. 
7. Agregue a c.:::Jda vaso los volúmenes de rec:ictivo B indicados en la tabla 1. 
8. Caliente los vasos y su contenido durante 20 minutos a barlo Maria. 
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9. Numere y pese 12 piezas de papel filtro en la balanza granataria/analitica y 
registre el peso de cada pnpcl seco. 

vaso# 
mLA 15 
mLB 

TabJ;;! 1. 

6 
15 
11 

B 9 10 11 12 

~ ~-~ l~ ·'1--~~;~--+--;~~'---'-~~=;---'' 

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 Ja estufa a 50 grados centígrados. 

12. Compruebe que los precipitados estén secos con vanas pesadas en diferentes 
tiempos. Pese cada uno de los papeles filtro con prccipiiado una vez que 
estén totalmente secos. 

13. Por diferencia de pesos calcule el peso de precipitado obtenido en cada vaso. 
14. Registre la información obtenida en la tabla 2. 
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Tabla 2. 

vaso# 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 ,, 12 
rnLA 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
rnL B 1 3 5 7 9 11 13 15 ,-, 19 21 23 
g papel 

g papel+ 
podo. ·-g ppdo 

15. Trace la grñfic8. grnmos de precipitado obtenidos (orden::idas) en función de 
los mL de reactivo B agregodos (o.bscis;:i~">). 

Cálculos y cucstíonar-io 1. 

1. ¿Qué relnción se observa cntrL~ el volun-1cn de reactivo G agregado y la masa 
de precipitndo obtcnlct;:ir;> 

2. ¿Qué valor encuentra para. I~ ord..;nnda ;:i\ origen? 
3. ¿Qué significado tiene este '.JO.lc1r? 
4. ¿Se justifica que este valor sea diferente de cero? 
5. ¿En qué punto de la gr.:1ficzi se observa un cambio de pendiente? 
6. ¿Estima usted que este c::-imb10 es significativo? 
7. ¿Qué rebción se observo. entre el volumen de reactivo B ngreQé.lcJo y In masa 

de precipitado obtenida en los tubos 8 a 12? 
B. ¿Por qué después del punto 8, pnra volúmenes cada vez ff\ayores de reactivo 

B agregado, la masa de prccip1t<:ldo que se forma se mantiene constante? 
9. Con sus datos experimentales calcule el número de moles de los reactivos 

empleados en cada vaso y el número de moles de precipitado obtenido en cada 
caso. 

10.Trace la granea moles de precipitado obtenido (ordenadas) en función 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. 



Tabla 3. 

PbCr04 

1~~-~-1-~~--~-~~-~~~--~-~-~--1~~__;-121--~-l!jglmal_____ 
Vaso# Volumen No. de Volumen No. de Masa exp. No. de 

ll---.,,,...--it-~(~m~L~)--+-~m~o~l=os~-t-~(~m~L~)~-t-~m=o~le~s-+----'-'(g) moles 

2 

3 
4 

tr---.,5,...--it-----t-----+---~ ------------1------" 
6 

--7--f------jf-------~ 

8 
l~----~-----~------1------+-----~---~-----" 

9 
1~-,-0-_,1-----1-------~----- ------ 1-------~ ------~ 

l~-,-,--1--------j'---------f--------;--------~----~----

~·-------+------.l-----~-~ ------ ------ +------·--

Cuestionario 2. 
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1. ¿Por qué razón considera usted que est<:i gráfica conserv;:i In rntsmn forrna que 
la anterior? 

2. ¿Qué valor tiene Ja pendiente de la primera zona de lo grilfica? 
3. ¿ Tendria significado un valor fr<:lccionario para esta pendiente? 
4. ¿Qué significado tiene que el V<llor de la pendiente sea un número entero? 

Justifique su respuesta en función de los datos de la tablil. 
5. ¿Qué significado quimico tiene este v0lor? 
6. ¿Cómo explica usted que en los puntos 8 a 12 se obtenga una recta de 

pendiente igual a cero? 
7. ¿Cuál es el máximo número de moles de precipit<ldo que se obtuvo? 
8. ¿De qué depende este valor máximo? 
9. ¿Hay alguna relación entre este valor mñximo y el punto de discontinuidad que 

se observa en las gráficas trazadas? 
10. ¿Qué conclusión se obtiene al observar los valores correspondientes al 

número de moles de los reactivos A, B y precipitado en el punto de 
discontinuidad de las graficas? 

11. Calcule las concentraciones de las disoluciones de Pb(N03h y K 2 Cr0.s. 
12. Escriba sus conclusiones y definición de reactivo limitante. 
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3.11 Expresionf:!S de la concentración. 

Problema 1. 

Indique el orden creciente en que varin 13 intensidnd de color de cada una de las 
series de disoluciones de dicrornato de potasio, sulfato de cobre y cromato de 
potasio y su rclac16n con lets diferentes formas de expresar la concentración 
(molar, normal y 1Yo PN). 

Procedimiento cxpcrirncntal. 

1. Su asesor le z:islgnara a cada grupo de tr<ib<::ijo l<i prcpo.r<J.ción de 100 nlL de 
una disolución de concentroción conocida. de <:Jcuerdo a b tzib!a 1 

2. Pese con cuid¡ido en un vidrio d.-:- rü!OJ 13 cnnt1cü1d de ~oluto t1sinnnda 
3. Transfiero completarncnte E:\ sólido i1 un V<:lSO dl~ prcc1p1t~1Uo~_, y disuétvalo en 

oproximada.n1r.nte 40 rnL de .>qu~ 
4. Coloque un embudo en su 1n:1tr3~': afc)f<lcio y con ¿1yucl;1 úe un <J!_litador y b 

p1seta, tran~:;.·.:L1sL: L-1 cJ1',o\uc1L,n. 11v:::r-:c..!o vz-1rid~-. vef;._--,.~; 1:! v,1·.o ve\ crnbucJo h.:ist<:i 
asegurarse que no queda nzidz-i c.lt.:l re<1ctivo l!ll L~llos 

5. En el caso del sulf¿1to de cobre, .::1nad<:t 5 rnL de .-irn<:n;i.::1cn c:=>nc._:ntrado o cada 
uno de los tubos. 

6. Afore, coloque el l3pón y élQ1te para hor1109cnc1La1 l:::i di~-~o!uc1(J11 
7. Coloque en 9 tubos de Prl'.::i;__iyo, previorncnte (~tiql1et.::]cJos, S rnL de c:1é.JZ1 unzi de 

las disoluciones prepnrwd<"'ls y cornparc lc:i intensidad de color p<:il:l ur1 rnisn"'lo 
rcnctivo. 

8. En cada c3so coloque lo:..c; tubos un orden creciente~ dd !J 1ntensi(i<ld de color 
observadd y rcg1str.-::~ sus datos 

9. ¿Hay algunG rel;ic1ón entre la c;::intid::1c1 de sustnnci;1s di~;uclt.:J y b intensidad 
del color? ¿ Podri;:1 derivarse algun<:l aplicación de cst3 prop1edzid? 

10.Cnlcute la rnolaridad, \3 norm3lidad y el ~~' en PN de cada una. de los 
disolucionc~ y registro. tus datos en !Ct t;::ibla 1 

11 Paro el cálculo de normolidad torno en cucntn las s1gui~ntc~. cons1derac1oncs: 

a) Et perrnangnnato nclu:indo en reacciones de úx1do reducción en las que 
se obtiene manganeso (11). 

b) El dicron1ato de potasio se reduce o cromo (111). 
e) En el cobre no hay cambio en el estado de oxidación solamente estamos 

considerando una rencción de n1etñtesis. 

12.En cada grupo de reactivos ¿.qué disolución es más conccntrnda, la molar o la 
normal? 

13.Coloque en la gradilla 8 tubos de ensayo de In misrn¿i capacidad y numéralos 
del 1 a 8. 
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14.En el tubo 1 coloque 1 mL de una disolución 0.01 M de permanganato de 
potasio y 9 mL de agua. En el tubo 2 coloque un mL de la disolución del tubo 1 
y 9 rnL de agua. Repita la operación de dilución en los siguientes tubos. 

15.0bserve la intensidad del color y calcula la concentración molar de cada uno 
de los tubos. Registre sus datos en la siguiente tnbta. 

Tabla ·1. 

No. 5Ustancia n1100 mL molaridad norm:ilid¡icJ u;., P/V 

KM no. o.isa.1 
2 KMnO~ o 031ú 

KMnO~ o 0100 

4 2.9400 

K_.cr_.o. o 4900 

K •. cr_.o. 0.1000 

cuso~ ~t 1_0 0.24'}0 

cuso~ :iH20 o 0100 

SUSTANCIA 

PERMANGANATO DE POTASIO No. No No. 

DICROMJ\TO DE POTASIO No. < No oc:: No .. _ 

SULFATO DE COBRE PENTAHIDRATADO No < No ..,: No. 

Tubo 4 5 6 7 

Conc. Molar 

rnolcs/mL 

molóculas/mL 

Problema 2. 

Identifique 3 través de 13 ::;crie de re3cC:oncs propuesta~. las concentraciones 
(0.1 M. 0. 1 N o 0. 1 cyº PN) de )35 disoluciones problern;:,:i A, B y C, en cadn caso. 

Procedimiento experimental 

1. Mida con una pipeta 5 mL de disolución de ;:leido clorhídrico 0.1 M y colóquelos 
en un matraz erlenmeyer. 
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2. Añada 2 o 3 gotas de fenolftaleína como índicador. 
3. Utilizando la bureta que contiene la disolución de hidróxido de sodio 0.1 M, 

valore el ácido del matraz añadiendo poco a poco la sos.:1 hasta obtener un vire 
permanente del indicador. 

4. Registre el volumen de hidróxido g.:istado en la tabla 2. 
5. Con el mismo procedimiento, lleve a cnbo todas las combinac1oncs propuestas 

en la tabla. 
6. Repita por lo n1enos dos veces c::ida dctcrminf1c1ón para est<lr seguto de sus 

resultados. 

Tabla 2 

7. ¿En qué casos los volúrnencs son s0n1ejantcs? 
8. ¿Que relación tienen estos volúmene3 con b cstequiornctria de ¡.,,. ren.cción? 
9. ¿Qué volun1cn de hidróxido de ~odio O. 1 M requcnriu si el ócido clorhidrtco 

tuviera un concentración 0.2 M. 
10. Encuentre si hay alguna difercnci3 significativa entre los volúrnencs de 

hidróxido de sodio O. 1 M gastados cuando se V¡J,Jora un¡] disolución 0.1 M y 
otra 0.1 N del ácido. ¿A qué se debe? 

11. Repita todos los pasos seguidos para l<:i reacción anterior. pero en vez: de 
ácido clorhidnco utilice ócido sulfúrico. ldent1íique la concenlrctc1ón (0.1 ºlo PN. 
0.1 M o 0.1 N) de cada una de las disoluciones (A, B. C). 

12. Registre sus datos en la tabla 3. 
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Tabla 3. 

Ecuación: H 2 SO, + 2 NaOH 
Reactivo A Reactivo B Relación Relación Teórica 

Conclusiones: 

13. ¿Qué difercnc1.:i de vollirncnes h;:iy entre l:i re:._1cción del ::'leido c!orhidrico y el 
sulfúrico cu3ndo se utlliz~Hl concentrélc1oncs nioL:ues? 

14. ¿Qué nos ind1c3 csn diferencia? 
15. Hay alguna d1fercnci;:i signific3tiva en los volGmcnes cuando las dos 

disoluciones (ócido sulfúrico y sosa) son norm<:1les? ¿Por qué? 
16. ¿Qué volumen de l1idróxido 0.2 M necesitaría pwra v3loror 5 rnL de ftcido 

sulfúrico O. 1 M? 
17.En un rnatr<Jz erlenmeyer coloque 4 mL de tiosulf'3to de sodio ü.1 M y unas 

gotas de almidón recién preparado. 
18.En una bureta coloque disolución 0.1 M de yodo y vnlore con ella el tiosulfato. 

La re;:icción termina cuando aparece un color azul persistente. 
19.Repita el procedimiento con cada uno de las concentraciones propuestos en la 

tabla 4. 
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Tabla 4. 

Ecuación: 2 Na 2 S 2 0 3 + l:l _,. 
Reactivo A -r;-·~--~R~c-a-c.ti"-vo~B~----~-R~o-l_a_c_•ó-n~--R~ol_a_c_ló-n~T-c_ó_"_c_a __ ., 

Expcrim. 

20. Sz¡/ance la ccu.:ic1on tomando en cucnt;:1 que Jo~> producto!.> forrnndos son el 
tctrutionato de sodio (Na2 S,.06 } y yoduro c!c sodio 

21. ¿De qué tipo de reacción se trata? 
22. ¿Hay carnbio en el número de oxidación? Explique 
23. ¿Cué.intos mL de yodo 0.2 M neccsitari:1 p;::1r;::1 vc::1/or:1r 8 rnL de tiost1!f<:1to de ra 

misn1a conccntr3ción? 
24. ¿Qué disolución es m.ols concentrild~. un<i O. 1 r111 o un;:i O. 1 N de yodo? 
25. Mid<l con un<t pipe:t<.1 el volumen de pern1.:ingnn3to de potu$iO propuesto en la 

f3b/a 5, añada un poco de agua cJcstifada con su p1~eta y aproximadamente !3 
mL de {1cido sulfúrico 3 M. 

26. Coloque en una bureta agua oxigen;::ida de concentración A, etíquctel.:l y 
ngregue poco a poco aJ permanganato hasta des.:iparición del color púrpura. 

27. Repita el procedimiento parn cada una de fas combinnciones propuestas y 
registre sus datos en Ja tabla 5. Identifique I;:;\ concentración (0.1 % PN. 0.1 M 
o 0.1 N) de las soluciones A, B y C de agua oxigennda. 

28. Informe sus resultados experimentales. 
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Tabla 5. 

Ecuación: 2 KMnO, 
Reactivo A Reactivo B Rclaclon Relación Teórica 

Conclusiones 

29. Complete la ecu<lción propuesta cons1dcr<Jndo que es de oxido reducción y el 
rn3ngancso pasa de Mn (VII) n rv1n (11). 

30. ¿Cuantos electrones intercamb1ct el n1::ir19.:1neso y cu<1ntos el oxigeno del 
peróxido al desprender oxigeno rr1olcculnr? 

31. ¿Tienen estos números algun0 re1<:1c1ón con los volúmenes obtenidos en el 
caso en que las dos concentraciones son rnolures? ¿Por qué? 

32. ¿En qué cLJso los volúmenes de <:lrnbos re<:1ct1vos son iguales y por qué? 
33. Si las concentraciones normales de los dos rc;:ictivos se duplican pero se 

utiliza el niismo volumen de permangan<.!to, ¿cuOI será l<:i diferencia en el 
volumen de peróxido? 

34. ¿Cual disolución de Kl"'1n0_. es ntñs concentrada. una 0.1 M o una 0.5 N 
cuando se utilizan en la reacción propuesta? 
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CAPÍTULO IV 

4. MANUAL DEL MAESTRO. 

El n1~inuat d~I rn~1cstro esta conforrnndo por I.,s siguientes partes: 

• Objetivo acad6m1co. En él se describe el concepto teórico que se pretende que 
el alumno infiera con cndn guión cxperimcntnL 

• Trnbnjo experimental sobre el tcm3. Se menciono el trabnjo experimental 
realizado por el profesor prc•.1io a la cl<Olboración del <]ttión. 

• Conliicioncs de opcrnción. Se cspecificun los condiciones de trnbnjo 
adecuadas pora la rcoliznción del guión: temperatura, conccntr<:Jcioncs. etc 

• Material y equipo requerido. Se especifico el mziterinl que no es de uso común 
en el lc:iboro:itono, pero que servir~1 rnr.:i 1~1 rc<ll!z:nc1ón dt:!I guión 

• Problernn o resolver por los cstud1.:lntcs Se pl;::1ntca el problema 3 resolver por 
lo5 estudinntes. por vi<:l expcnrncntal 

• Resurnen ele result3dos Se csrec1f1c0n los í•)Sultaclo!• teóricos que Slr'Jt.:::?n de 
referencia ;il profesor 

• Recomendaciones Se plnnte<:1n recomcnd;:-ic1oncs f)Gí:J 1~1 re;:Jl1L.nc1ún cx1tOSZl 

del guión expcn1n1cntaL 
• Bibliogra.fia Se c1t~ biblionr.::tfk1 parLl ~poyo del mocstro. 

Se plantean bs recorncnd.ílcioncs que se consider;:.ir1 nccc:s::inos pnr<i que el 
profesor puc(.1et dirigir con éxito el trabojo de los ~1umnos. resultado de la 
experiencia ndquiridzi en lzi rcalizoc16n de !os guiones. 

A continuación se dn el listado del mélterial bós1co con el que deben contar los 
alumnos: 
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Material requerido por cada dos alumnos: 

Agitador de vidrio (de 5 x 250 mm., o de 9.5 x 300 mm.) 2 
Anillo metñlico (de 100 mm. de dié.lmetro) 2 
Charola de plóstico 1 
Cucha.rillé.i de combustión 4 
Embudo de filtración rópido {de 1 O cn1 T1. 7.5 cm. T1 y 6.5 cm. Te) 2 
Espé:tula met<:llicci de dos punto.s y acero inoxidable delgada 1 
Gradilla mctóllc¡:i po.ro 40 tubos de ensaye 1 
Matraz afor¡:}dO de 1 00 mL con tapón 1 
Matraz aforndo de 50 rnL con tnpón 1 
Mntrnz Erlenmcycr de 125 mL 1 
Matraz Erlcnmeycr de 250 rnL 1 
Mechero Bunsen 2 
Pinza para tubo de ensaye 2 
Pipeta gradu<JdLl de 5 mL 1 
Piseta de plóstico (de 200 mL . o de 500 mL) 2 
ProbctZJ. grz-ic.:lu;:-id¡i c1e 100 mL 1 
Propipct~: o pcr1ll"1 de succión 1 
Soporte rnctal1co con varilla. de 60 cn1. 2 
Tapones de hule parn tubo de ens~ye 6 
Tela de usbcsto de 1 5 x 15 crn 2 
Terrnórnctro 1 
Tripió mctólico 1 
Tubos de cns.:iye (de 15 :-<: 150 mn1.) 30 
Vaso de precipitüdos de 50 rnL 2 
Vaso de precipitados de 250 rnL 3 
Vidrio de reloj 2 
Manuo.I de laboro.torio 2 
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4.2 Densidad. 

Objetivo académico 

Con este guión se espera que el alumno infiera que la densidad {relación 
masa/volumen): 

1. Es un vc:t.lor constante a temperatura constante. 
2. Es una propiedad intensiva de la materia. 
3. Tiene una relación proporcional con la concentración. 
4. Tiene una relación inversarnente proporcional con la temperaturo. 

Trabajo experimental sobre el tema 

Se estudió la dcns1d;:.id de disoluc1oncs ~cuosas. de cloruro de sodio en agua en un 
intervalo de conccntr::iciones dE! 1lX, a 25l~''J y en un intcr'1alo de temperaturas de 10ºC a 
BOºC. 

Condiciones de operación 

1. La pró.cticn se realiza con diso\uc1nncs .:lcuosos de clo1uro de sodio, que es un 
reactivo b~noto. f<'.ic1l de conc.cuuir con un ¡:i\to grado de purezn y no tóxico. 

2. Se requiere trnbajar con l.:l sal purzi pnr.:t que :;;e ob\engan fl'!5Ultados vó.lidos. 
3. E\ estudiante dcbr. dctcrnlin;-ir Ll densidad de: d1!;_;0\uc1ones que tengnn una 

concentración de 1 ~'\ 25 '/.., en peso a 20"'C y :-idcn,as detcrm1nzir lo v~.Hi;)ción de 13 
densidzid en un intervalo de tempcrJturas de 10"C ;J. 80'.C. 

4. Si el alumno sigue 13.s indicacionos del procedimiento experimental obtendr.:'1 los 
rnismos vn!orcs que se 1nfo11n.:-in en la \Ltcrntlir<J con un3 desvizición std del :+:5°/o. 

Material y equipo requerido 

Material y equipo \ l'm cada 9rnpo do 2 alumnoso 

denslrnlltros p::i.ra \iqU1das de--\-~---------.¡·------~---------

densidad mavor 3 ""\ \ 
pipetas volumetr1cas de 25, 50 

"Y,_tu~~-"-~-;-;-rn~d-e-ns~i~m-e~t-rn-s ·--_ _:-_ -_+;-_---~.~~~---~~----:._~--~---------~----_ ---_., 
denslmetros para l!quidos de 
densidad menor ""\ 
termómetros con prec1s1on de 
1 "C. 
balanza digital con precisión de 
0.001 g . 

.... recomendable 

1 x cJ 1 O alumnos "" 
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Problemas a resolver por el estudiante 

• Problema 1: ¿Cuúl es el valor de la relación masa/volumen (densidad) de los 
siguientes volúmenes de la disolución problema: 25 rnL, 50 mL, 100 mL? 

... Problcn1n 2: ¿Cuñl es la relación masa/volumen (densidad) en g/mL, de cada una 
de las disoluciones problen1;::i? 

"' Problema 3. ¿Cuól es la concentración expresada en porciento en peso de cada 
una de las d1soluc1ones problern::i? 
Problema 4. GCu<..11 es b dens1dZ1d de las disoluciones probterna n las siguientes 
temperaturas 1 O 'C. 20 'C, 30''C, 40 'C, 50·-c. GO"C y 70"C? 

Resumen do resultados 

Se obtuvieron los siDU1c~nt•·~; rc!sultadoc. 

Densidades interpoladas con respecto a la información reportada en el Lange's 
Handbook of Chcn1istry p::tr.:i disoluciones de diferentes concentraciones a 
diferentes temperaturas. 

º/o peso 1 10ºC 11 20ºC 11 30ºC 11 40ºC 11 50ºC 11 60ºC 11 70ºC 

1 % ~~~I 0.9991 110.9945110.99001 0.9843 

2% ~~OJ?2DDJI 1.0059111.0013 ll o.9967 1 0.9910 

3% ~~j 1.0163 l~l 1.0074 ll 1 0027 I 0.9970 

4 °/o 110292ll10266111.02401~11.0150 l[J:::Q~ 1.0046 

5% l 1 .0367 11 1 .0340 ILi:QiifJl 1.0270 111.0222 1~ 1.0117 

10 % l 1.0157 111.0723 IQJIBB911 1.0643 111.0593 lo::::o543J 1.0484 

15 '% ~~11.10G5j~l1.0963ll1.0911j 1.0852 

20 °/o 1 1525111.1477111 1429 11 1 1377 11 1 .1323 11 1.1268 1 1207 

25% 1.1925111.1871 111 . 1 817 11 1 .1762 11 1 . 1704 11 1. 1 64 7 1.1586 
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Recomendaciones 

• El tiempo necesario para que los alumnos realicen la práctica 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 ten1peraturas 

que no se encuentren rcport3dos en la litcr~tura. se pueden interpolar Jos valores 
correspondientes. de formu que se puedan comparar los valores teóricos contra los 
experimentales. 

• No se dan espccificCJcionc~ respecto al materi31 volumétrico n utilizar para n1edir los 
volún1cnes de los soluciones acuosas de cloruro dü sodio. Es in1portnntc per111itir 
que el alumno dcc1d;:i el rnaterizil volumótrico a utilfz¡ir y que llegue ;"1 la conclusión de 
que obtiene mejores resultados si utlliZil rnatc1ial de n1ayor precisión. 

• No se debe traba1zir con concentrZ1ciones supunores il 25'X:, ya que- ul volor de l.'.1 
solubilidad del NaCI n 20"C e~:; de 3G ~J de l'-J.'.1CI por 100 q de H:O y a SO'C es de 
38.4 g de N<JCI por 100 g de H_,0 

• El problcni;:i 1 ser~í cu;1lqu1cr solución 1:.uya c••flCl.:ntrac1on ~L.! •~ncuL~ntre en el 
intervalo nrenc1on;1do St> recornient.J¡1 cl.'.lr el rn1sn10 problern.::i .-:1 todo c~I orupo y PS 
convcnienh; clt;c11 ¡• Jo~J ;:ilun1no:.; quu cad¡-i uno tk!íh) un probl,_;111;::1 d1fcrcnt0, con 
objeto de venf1car la c;1lid;:1d de rn.:inipu1~c1ún E~ ~>L1n1~n1i-:~ntc: u-nport.-1nte conocer lzt 
conccntracrón de !;:1 d1so!uc1ón pr0ble1na p3ra evalu;:1r c.:I tr.:1bil.JO 1;.~xpcrlrncnt::tl del 
ulurnno. 

• P.:1r.:1 los í1roblcrnas :!.. 3 y <'1 e~. convcn1l:!nte utlliLar ;il n1-=:nos 7 disoluciones 
diferentes. con obj0to Ut.! tener un número sut1cicntt.! de puntos ciue definan In 
tendenci;:i de t;is ~¡r;:lf1c.:is ~~0!1c1tad;:1s Se rccornicnda que en c::I vaso 1 se utilice 
ngua dcstlladz1 

Gráficas 

Cuestionario 1 PrL:"gun!Zl 2 Masa/volumer. (ordenadas) en función del volumen 
utilizado (abscisas) 



o.a 
D.6 

D.4 
0.2 

MN vs Volumen 

'~t== o --~~~~-~~~~~~~~~~~ 

Volumen (mL> 
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Conclusión: Para cualquier volurncn utiliz;ido la relación masa/volumen (densidad) es 
Ja misrna. Esto ur1plic:::i que la densidad es un.::i propiedad intens1vn. independiente de 
la cantidad de nrnterio 

Cuestion;:irio 1 
(abscisns) 

Pr.~auntzi 5. r ... 1~s~1 (ordcn:::lcl.:J::->) vn función del volurnen utilizado 

Volum~r.!...!~----t~~-1-1_~ JI ~~--l,, ?.-,~! 
Masa (g) 1 1 :~ _ 

\.'c;lunH•fl (rnL) 

Conclusión: L:i pendiente cncontrnd.::i en f<i gr;_l.fica rAas:J vs Volun1cn es la densidad, 
valor que es conskinte par3 cualquier volumen de disolución 

Cuestion3rio 3 Pregunta 4 Dc•nsidad (orde:nadns) en función de la concentración 
(abscisas) para una tempc-rilturci de: 1 B"C. 



i 
1 

Densidad vs Concontrnc16n(T=18 .. C) 

Concontr,;iclón (".'. peso) 
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Conclusión: La densidad de una disolución es una propiedad que aumenta con la 
concentración. 
Cuestionario 4. Pregunta 1 Densidaci (ordenadas) en función de la temperatura 
(abscisas) para diferentes concentrac1ones. 

Densidad v~ t01nperalur.:i 

Conclusión: La densidad de una disolución disminuye con un aumento de la 
temperatura. En la gráfica se observan una familia de curvas correspondientes a 
soluciones con diferente cor1centr.:-tción. 
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Cuestionario 4. Pregunta 3. Densidad (ordenadas) en función de la concentración 
(abscisas) para diferentes temperaturas. 

Concentración ("/ .. peso 2 4 5 10 15 20 25 
do NaCI) 
Densidad 10ºC 1 0144 1 0212 1.0292 1.0367 1.0757 1 1146 1 1525 1.1925 
(glmL) 
Densidad 30"C 1 0100 1 01G3 1 02·10 1 0313 1 OG89 1_ 10G5 1.1429 1 1817 
(n/mL) 
Densidad so•c 1.0013 1.0074 1 0150 1.0222 1 0593 1.0963 1.1323 1.1704 
(g/mL) 

Densidad vs Concentración 

-a-~o·c 

--h- so•c 

Cn1v.rontr.1<.:1on ¡~. l""~úJ 

Conclusión: La densidad de una d15oluc1Un e~ un~ propicd3d qui:! aurnentzs con la 
concentración. En !a grafic<1 se apn.:-ciL1n una faniili.::i de 1soterrnas. Ti1n1b1én 8qui se 
puede observar que para la rnisnK1 conccntració11, a mayor ternperoturn. las 
disoluciones tienen un<J rnenor densidad 

Bibliografia 

Lange's Handbook of Chcmistry (12 th Edit). Me. Graw-Hill. 
New York 1985 

Perry, J.1--1., "Chcmicnl Engineers' Hanabook", Me. Graw-Hill Book Co_ 
USA 1986. 
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4.3 Solubilidad. 

Objetivo académico 

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

2. El alumno comprenderá que la temperatura a la cual se forman los primeros cristales en 
una disolución saturada, siempre es la misma. 

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

Trabajo experimental sobre el tema 

Se estudió In variación de la solubilidnd del nitrato de potasio en función de In temperatura 
en un intervalo de 1 OºC a 90"C. 
Se determinó l<:i tc1npefatura a l:i cual s~~ est(1tJJccc el equilibrio de solubilidod ele diferentes 
volün1cnes de l<Js d1solucioncs satur<Jdzis (1 rnL. 2 mL. 5 n1L y 1 O 111L). Con todos ellos se 
obtienen pr<icticarnentc los rn1srno~> cL:ltos que ~;e 1nfo1rn~1n en l;-1 liter.:itur;-¡ 

Condiciones de operación 

1 Se d...Jbe tr~•ba¡zu con 111tr<:1to de pot;:1::._;10 con Dr~ido de purc:c:·~1 I~ /\ 
2. El estudbntL' debe trabZljar con d1'.:>olucionc:~~ que t1•no;.i<-1n !;i ::.1qu1c11t·~ cornposición: 

Es suficiente ut1llznr las c<:mtido.dc~> de szil rcqucmJa p<:u::i un volurncn de 1 mL de agua. 
pnra obtenc'!r 1esultudos expnrimcntalt~s 'Ji'il1dos. Lz1 prcc1s1ón de lo:::. rcsult;:1dos no 
<:iumentn si se utilizan m<:CJyores cantidades de sz1l y <:i9uo. 

Si trab<Jja con L3~ conccntrClciones indic;:id;::is, se obtienen resull.nUos en un intervalo de 
tctnpcratur<.J::; de 10"C a 80''C. quu ~on valore~; de tcrnpc-ratur.:1 que se zilc<Jnzzin sin 
ningún problcm;i por medio de calcrit;:,micnto en l3arío rv1ario 

3. Debe c<Jlent;:ir cad<i tubo en Bnrio f'.,1arío hast<:i disolución completa de la sal y 
posteriormente debe enfriar !enL:imente para determinar l;:i tempcrnturo. a la cu3J apc:ireccn 
los primeros cristales c.:n cCtda unn de l8s disoluciones Süturndas. 
Si el alun1no trab<Jj3 con ICis disoluciones scnnl<3das y sigue la~ indicaciones del 
procedimiento experimental obtendrá Jos valores de ten1peratura que se informan en la 
literutura con un error de .~ 5°/o. 



Material y equipo requerido 

Material y equipo 

rvasos de precipitados 
je 150 mL 
ermómetros con 
precisión de 1" C. 
pipeta gr.:iduada de 10 
mL 
balanza digital con 
precrsión de 0.001 g 

·por cada laboratorio 

Por cada grupo de 2 alumnos: 

3 

2 

s 

s· 

Problemas a resolver por el estudiante 
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Problema 1. ¿A qué ternperntur<:l se inlcin la cristalización en las disoluciones A, By C, que 
tienen f¡:¡ siguiente composic1órr 

disolución A: 0.613 g de KN03 c-n 1 ml de ilgun. 
disolución [3· 1 :?2G ri de KN03 en 2 rnL de· .:.1r.;u.:i 
disolución C 3.0G5 o de KN03 en S ml. de ar¡u3. 

Problema 2. L..cu~'d es l.J ~•olubilid<id del 111trato de pot<:lsio a las siguientes temperaturas: 
25uC. 35"C y 45'"C? 

Resumen de resultados 

Los rcsult;idos obtenidos ·:_oon los siguiente~-,.-

Tubo A (j e [) " G ti 
g KN03/mL o 212 O 31G o 453 o f.313 O tl3G 1 OGO 1 365 1.670 
agua 
T crist- lll :?O :!o -:8 50 c;o -¡u 80 

5%(ºC) 

Las solubilidades del KN0.1 inforrnadas -=:1 diferentes tcn1per21turas ~c.cglsn el Perry's Chen1icül 
Engineers' Hzindbook ~si corno en d Handbook of Chemical and Physrcs son· 
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Recomendaciones 

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

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

• Considere que el trabajo experimental que se inicie cada día debe concluirse en la misma 
sesión para evitar cambios de concentración en los problernas a resolver. 

• Es dificil que los alumnos reconozcan el fenómeno de aparición de los primeros cristales. 
Por ello se les ;npoya con una nota en el manual del alumno. 

• Vigile que lo concentración de l<:is disoluciones problemn se mantenga constante; en las 
condiciones experimentales se dan indic<Jc1oncs de ello. 

Gráfica 

Solubilttlad vs Tt.•mpcr:iturJ 

Tttrnp.<!ratura ·e 
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4.4 Presión de vapor. 

Objetivo académico 

Que a través del trabajo experimental con una sustancia problema, el alumno se 
percate de la existencia de la presión de vapor de los liquidas, y establezca la 
relación que existe entre la presión de vapor y la temperatura. 

Trabajo experimental sobre el tema 

Se determinó experimentalmente la presión de vapor del agua en un intervalo de 
temperatura de 50"C a BO"C de acuerdo con el procedimiento experimental 
indicado en el mnnual del alumno. 

Condiciones do operación 

Las detern11nac1ones de presión de v.:ipor se r0ol1z<ir;.1n en t_.t 1ntcrv¿)IO de 50 'C a 
80ºC. donde se tiene un;::l ar~n v.1ri;""tción de I~ p1esión U..-; v0por con r.:~spccto o la 
temperatura 
Debe pcrn1itirse que el s1stcn1:1 L1]c¿_u1cc• un;i tcn'1pr"!í<:'!lur~ de 80"C, y mantenerse 
en ella durunlc aproxin1ad<tnH~nt(! ~) rnmutos p:J.r¿_1 poder 0!c0nz¡:u !.'.I s::.1turoción 
(equilibrio). 

Material y equipo requerido 

Material y Equipo Por cada equipo 
\ de trabajo ele 

2 alun1nos: 

~~i~~~~~~~~==F===f== 
Problema a resolver por los estudiantes 

A partir de los valores obtenidos de presión de vapor, indic3 cuál de las muestras 
que se te proporcion;:i es una sustancia puru. 

6b 



Resumen do resultados 

Se obtuvieron los siguientes resultados. 

Tcmp. Tcmp. Volumen Pvapor Pvapor teórica• Ln Pvapor teórica• 
("C) (K) (mL) cxp.(mmHg) (mmHg) (mmHg) 
50 323.15 5.2 10G 93.1 4.53 
54 327.15 5.5 126 113.2 4.72 
59 332.15 58 143 143 5 4.96 
60 333.15 60 157 150 3 5 01 
62 335.15 62 168 164 B 5.10 
63 336. 15 6.4 180 172 5 5.15 
65 338.15 66 190 186 8 5 24 

Recomendaciones 

• Al alumno se le entregan dos niuc:stri.ls: un3 de ellas es <19u;:i pu1a y IQ otra es 
una solución de NaCI, CLJYi.1 cuncentración es <:lprox1rnz-tdJn1cntc 3<;{) p/p. Un<i 
concentrnción menor hace poco perceptible el .:Jbi.ll1rn1cnto en In prc-s16n de 
vapor, provocado por la presencia del moterinl no volátil ( pue~ h1 presión de 
Vi.lpor del agua en \;:J solución es siempre n1enor ;:i la presión de vilpor del <Jgua 
puro. a unn rnisn1a tcn1puratura). Una conccntr<:lción superior es innecesaria, y 
puede provocar que l;:i prt:~senci<..l de sol sea detectada por el alurnno, ;:i! 
evnporarsc un poco de la solución y peaarsc la sal ce bs paredes del vaso. L<i 
determin~ción y anó.lisis de los vnlores de b Presión de V<Jpor obtenidos lo 
pern1itiró.n resolver adecuadnmente el problemo. que se le pl<:lntc.:i. 

• Tengo cuido.do de que el cilindro grndundo de vidrio no se cmpo.í1c yo. que debe 
asegurnrsc que hay puro rnrc y cuo.ndo se emparla es por In presencia de 
vapor de agu;:i_ 

bi 



Gráficas 

Volumen de gas (ordenadas) en función de la temperatura (abscisas). 

Vol. 
(mL) 

58 62 

Volumen de gas vs T 

l' ·11.~~~~~=~==--= 
GH 

T {ºC) 

Presión de vapor (orden;:idns) en función ele t~ temperatura (abscisas). 

Presión de vapor vs T 

i f ;~ir:=::====~ 
323 327 :J32 333 3:!.5 3)6 3J8 J40 341 342 343 344 345 :'146 346 353 

·" T (K) 

6!! 



Ln Pvapor (ordenadas) en función de la temperatura (abscisas). 

LnPvap 
{mmHg) 

T(K) 3:23.15 

4.96 

333 15 

!.> 15 5 32 

336.15 3.38.15 

1-~Ln~Pv~•P--+-~-+-~--+----<-~~-+-~-'~ ~~ 
(mmHc) 

T{K) .341.15 .342.15 343.15 344 15 345.15 35315 

Ln Pvapol'" VS T 

·=-

:!:23 327 332 :n3 3J5 33G 3J8 340 341 342 343 344 J.45 .'.146 346 353 
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4.5 La reacción química. 

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 Jos átomos (síntesis, descomposición, sustitución, 

etc). 
3. Comportamiento químico (ácido base, rcdox, precipitación y formación de 

complejos). 

Trabajo experimental sobre el tema 

Se seleccionaron reacciones en las que el <:l/unmo puede identificar procesos exo 
y endotérmicos. reélcciones de síntesis, de descompos1ción, de sustitución simple 
y de metátesis. n~i corno procesos de óxido reducción, µrccipitnción, <.leido base y 
de fo1mzición de cornpuestos de coordin¡¡crón. Esto le permite percatarse que no 
existe una sola formG de clasific.:Jción y de que a l<J re;:-icción quimíc.:1 es posible 
estuacarl.-=i desde dlÍercnte~ puntos de vista 

Se so!1c1tn a los 3lwnnos que registren sus obscrv;:icioncs en LHl<J t~'lblu que fes 
permite tener un<J v1::;.ión global de los fenómenos y posleriormcntc se les pide que 
planteen 1.3 ecu.:ición corrcs~ondicntc. lo bal;:inceen y la c!z-is1fiquen 

Condiciones de operación 

1. Las condrciones de opcro:ic10n que se encucntr.:-1n en el rnunu;il del olun1no son 
niuy generales. ya que llntc<:m1E..·nt0 ~e requieren resultados cunlit<Jtivos. 

2. En el caso del uso de disoluciones se utlli;.:::<'.'.ln ocncralrnentc en conccntr<J.ción 
0.1 T\..·1 y en n1uy pcqu01ias cnnt"1d;::idc~:;. <l menos que se espcc1fir¡ue otra cosél. 

3. Se eligieron rc;Jcciones que prescntün czinibios fís¡cos ~.ignificntivos y se 
cst<Jbleccn ct.:-uzimcnle rzis conc.Jic1oncs cJe trabajo 

Las reacciones propuestas fueron las siguientes: 
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Reacciones 

Cl;o + 2 KI 2 KCI + 12 

2 cuo + e 2 Cu +- co2 

CuS04 + Zn ZnSO,. + Cu 

Zn + 2HCI ZnCl 2 + H;:o 
NaOH + HCI NaCJ + H,O 

Material y equipo requerido 

.. por lnboratono 
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Problema a resolver por los estudiantes 

1. ¿Cuáles son los productos de las reacciones quimicas efectuadas? 
2. ¿Cómo se expresan estos procesos mediante ecuaciones qulmícas? 
3. ¿Cómo se pueden clasificar estas reacciones? 

Resumen de resultados 

1. Los alumnos tienen dificulti3d para plantear los productos de las reacciones 
propuestas, por lo que se optó por decirles algunos de ellos para que 
únicamente los completaran y balancearan la ecuación completa. 

2. Los alumnos logran con relativzi facilidad lo closificación en los dos primeros 
rubros (exo y endotérmicos, y de slntesis. etc.) pero tienen dificultad en 
identificar si los procesos son de oxidoreducción. ócido-base o de formación de 
complejos. 

3. Mediante el uso de tabl<ls y I~ d1scusion final se logran buenos resultados en el 
<lprendizZ'lje 

Reacciones Observaciones 
Mg + º~· ----------- ----:~-M90-- ---- ---- 1 Se observa que la cinta 

de l\ig arde con llélma 
luminosa y se formél el 

________ _ ___ !':!.gO~~ de color bco 

Zn + 5----- --- -• ZnS jSc observa un flomozo y 
forma un prec1p1tado 

------------~---- -------------- ~é2!2~~ de z~----co2 + CnO ~ C¡-¡C0..1 Se forma el CaCO:i solido 
blanco. cuya 1dent1ficac1on 
se hace posteriorn1ente 

CaC0
3
_+_2Hc1-- ---- -t~~+Ca'C10co~ - &----obscrv._-i ~-el 

desprend1m1ento de C02 

Ba(OH}:;o+ CO:.- BaCO:i + H 2 0 Se observu la form;ición 
do un pp bco de BaC0 3 , 

nsí como un cambio de 
color debido a la 
fenolftalcin::i. 13 cual tiene 
un cofor ro10 u pH mayor 
a 9. 



Reacciones 

Cl2 + 2 KI 2 KCI + 1, 

2 CuO + C 2 Cu+ C02 
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Observaciones 
Reacción muy exotérmica 
que requiere 
calentamiento para 
iniciarse. Se observa una 
pequeña explosión y la 
formación del Cr:iO:i 
sólido verde. 
El Cl 2 en el CCl 4 es de 
color ambar y al ocurrir la 
reacción, se ve en CCl4 el 
color violeta del 12 • 

El Cu se reduce de Cu (11) 
a Cu (O) y se observa al 
final un glóbulo rnetólico 

1 ~C~u-s~o-.-+~Z~n------~Z~n-s=o~.-+~C~u--------- ~~cobre ObSCíV_ñ ___ u_n8 
dcco!oracrún de la 
disoluclón y 1..-i form3ción 
de cobre sólirlo con su 
color c.-iracteristico. 

1 ~z'""n"""'s""-o=-.-+c-cN7a-,-,s~----~N""'a-,s=o"",-+~z'""n-,s~------¡~s,-e--ObServ-il!;-fOfiñ-:;-c¡;;-ñ 

Zn + 2HCI 

NaOH + HCI 

Na ;;?s 2 0 :i 

de ZnS . pp de color bco. 

-se --obser:Yi~ -- Cí-t:;l~r-bujco 
dcbldo vi 
desprendimiento del 
hidrógeno. Al ocerc<:lrsc 
la. punta dü 1anición cstLJ 
se aviv<i. 
-s(;-o·t;scr~-ii- lm-con1b10-de· 
pH. Al trab.-.:iFir con 
vollin1(~nes igualL!s de 
disolucionc:s de 1guzil 
conccntr;:icion se 
neutrZllizan l.:1 sos~l y el 
~cido. registré:.'lndose al 
final un pH de 7. 
No se observo ningún 
cambio. 



Reacciones 
NaCI + H 20+ SO 2 + S 

AgNO 3 + NaCI AgCI + NaN0 3 

CuSO.t + 4 NH 3 (Cu(NH,).) SO. 

CdS + 2 N;:iNO:i 
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Observaciones 
Se forma unn sclución 
transparente con pp bco 
amarillento y 
desprendimiento de so:>. 
Se observa la 
decoloración del yodo. 

Se observa la formación 
de un pp bco de AgCI. 

Se observa el cambio de 
un::i solución azul 
transparente a la 
forrnación de un complejo 
de cobre con Zlmoniaco 
de color cor3cteristico s-e obs8rv<=l --¡;--ror-mación 
de un precip1t~1do an1an1fo 
de CdS 

A·~l-(~N70~,)~,·-+~3-~N,-a-o=H~---,---~A~l~(O=H~)-,-+-3=-,N7a~N~O~,---------¡-ds·~ uonbps"P'rvb:cz-;0··¡.~}¡c~-fAO-r1 -,m0-:,1;c¡i~ny Al(OH)~ + 
3 NaOH-~ Na;iAIOJ + 3 H:-O ! s~ posterior r;;,d1so!uciÓn 

~-------------------------------------- l ~~o~Ti~:g:_~~-::ceso_ de 
2 Mn(NO-')_, + 14 HNO::i + 5 NaBíO-, l Se observa la formación 

-- .,, del ion MnO_, que imparte 
2 N;:iMnO_. ·t 5 8i(N0_1h + 7 H_.O + 3NwNO-.i Zl r.-1 ó.oluc1r',n un color 

violeta. 
Na 7SiO~~~so~---N1S10 J +N:;~so-, -------.-.Se o·bsc-r:.:.~i- c_d crec1m1ento 

de lo~~ c1 istalcs de los 
s1!ic.3tos metólicos de 
diferentes colores 

Niso-::~Etlicnd1ami~Ñl-(etl).i)SÜ_.----------------- SCObscrv.:1Ufi-;-g;:1na de 

Co(NO:i) .. +NH:ScN 

colo1c:::;. 
n1orzido 
del NíSO, 
etilcnd13rnina. 

verde a 
p~utir 

la 

Co(SCN))N0
3 

+ -NH4~ Se -obscfV¿J-;3¡-·cornpleJo 
de Co(SCN)NO"! de color 
azul sobre una solución 
rosn. 



75 

Bibliografía 

Brauer, George. Química Inorgánica Preparativa. Ed. Reverté S.A. México 1958. 

Burriel F. Química Analitica Cualitativa. Decimotercera ed. Ed. Paraninfo. 
Madrid 1989. 

Chemistry. An experimental science. "Laboratory manual". California: 
Chemical Education Mnterial Study. 1963. 

Vogel Arthur l. Análisis Cualitativo. 1 ed. Ed. Kapelusz. Buenos Aires Argentina 
1960. 



76 

4.6 El número de Avoqadro. 

Objetivo académico 

Oue el alLJmno asocie el número de electrones requeridos en la electrólisis del 
agua, un número de entidades individuales con el volumen de hidrógeno 
producido, que es una cantidad macroscópica que determinará 
experimentalmente esto le permitira determinar de manera indirecta el número de 
Avogadro. 

Trabajo experimental sobre el tema 

1. Es posible trabajar con volúmenes e intensidades de corriente según las 
especificaciones del equipo con el que se cuente. Se obtiene el Nürnero de 
Avogadro con un error rn<lxin10 del 5°/o si se producen: 3, 6 y 9 n1L de 1-17 con 
una intcnsid0:d ele corriente de aproxirnadamentc 0.15 A. se obtiene el mismo 
error móximo del 5(/'o s1 se trilbajn con una 1ntcnsidod de corriente de 0.2 A 
pZ!r.:i producir 1 O, 20 y 30 n1L de H. 

2. Se solicita <:11 otumno que obtcnf)3 los volUrncnes de nidróueno tr.abojnndo con 
dos intcns1dacle~3 de corriente diferentes porque se quiere que concluya que el 
número de electrones que se requieren depende del número de coulombios 
utilizados. y que ósto'.; ~1 ~,u w~:~ se pueden obtener utilizando diferentes 
con1binoc1ones de intensidad du corriente y tien1po: intcnsid;::idcs de corriente 
rnayores y tic1npos n1cnores o 1ntcns1d.::ides de corriente rncnores y tiempos 
mayores 

Condiciones de operación 

1. Se debe trobojzn con un3 d1soluc1ón de su!fzito de sodio pzira que la electrólisis 
del agua se lleve a coba en forn1a mst<:1ntánca. Yzi que se requiere de la 
presencia de clcctrolitos que condLJZ.C<ln li'i corriente. 

2. Se deben obtener volún1cncs do 3. 6 y 9 rnL de H_. en condiciones del 
lc:ibor<::Jto110 Par<l poder medir adecuadamente el tiempo que tcirdzin en 
producirse estos volúmenes se requiere trabajar con valores de intens1dzid de 
corriente de alrededor de 0.2 A o menores De esta n1aner3 3. 6 y 9 mL de 
hidrógeno se generan en <:tprox11nad.::1111ente 2.1$, 4 32 y 6.48 rnin. M1entras 
que 10, 20 y 30 mL de hidrógeno se gcncruran en aproxirnudarncntc 7. 14, 21 
min. 

3. Con un<:J intensidad de corriente de 1 /\ el tiempo en el que se rc<Jliza la 
electrólisis es tan rap1do que es pr;:ict1c~ln1cnh.~ 1rr1pos1b!c medir lo 

4. Un requisito indispensable para la realización de la práctic<:l es que las fuentes 
de poder funcionen ndecu::ldZln-iente. ya que de olr;:¡ m<:inero es imposible 
determinar con precisión el número de electrones involucrado~ ün el proceso de 
electrólisis que es el dato que permite cstilbleccr el núrnero de Avogudro. 



Material y equipo requerido 

Por cuatro alumnos 
Aparato de Hotfm<Jn 
Fuentes de poder 
Amper/metro 1·· 
pipetas volumétricas 1 O ml 
electrodos inertes 2 
cronómetros 3 

••en caso de que ni el <Jpnrato Hoffmnn y ni In fuente de poder tengan 
nmpcrfmclro. 

Problema a resolver por ol estudiante 
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¿Q!Jé condiciones expcriment.:il~~~'i de intensidad de corriente (A) y de tiempo 
(seg.) se requieren p;:irzi gvncr~r /;-is rnolt-~s de electrones necesnrins pwr<J obtener 
en el laborntorio 7 n1L de qos hidrógeno por olcc:trólis1.s dE· <1c1u:1? 

Resumen de resultados 

Los resuJt¿ido:.:; tcónco~-; correspond1cn!c-s µ~ra un;t e!L!clrólrs1s con un;-1 tntcnsid.nd 
de corriente de O. 16 an1pcrios son lo!> si9uicntc~.: 

Considerando en el /nboriltorio una P=C8G rnmH9 y un<J T=2D5 K 

Volurnc-n de 1 No. do moles 1 No. do molos No. do 
hidrógeno de olcctronos do h1drógcno clocfronc5 
obfon1do p.:tra 22400 ml 

(ml) (t.lo. de 
Avogadro) 

=~=f-=?1~~~¡~ff-lfif 
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Recomendaciones 

• El tiempo necesario para que los alumnos realicen la prtlctica es de un.n sesión 
de dos horas. 

• Se recomienda utilizar indicador univers<:il en /.:J solución de sulfato de sodio 
para observar la variación de pH en el ánodo y en el cátodo lo que apoya la 
identificación del H 2 y 0 2 desprendidos. 

• El valor de la intensidad de corriente debe fijarse en función de Jos 
amperímetros utilizados en el experimento. 

• Los tiempos en que se efectúe la electrólisis deben permitir que se desarrolle 1<3 
práctica completa en una sesión de trabajo y los volúmenes obtenidos de 
hidrógeno deben fij<lrsc en función de que se.:in med1b/es. 
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4. 7 Lev de la Conservación de la Materia. 

Objetivo académico 

Que el alumno infiera la Ley de la Conservación de la Materia mediante la 
resolución de un problema experimento.! que implica una serie de 
transformaciones sucesivas del cobre. 

Aún cuando aparentemente la Ley ele 13 Conservación de la Materia resulta muy 
obvia, es importante que el alumno la compruebe a partir de un desarrollo 
experimental cuidadoso y <Jdecuado con el que realmente se obtengan resultados 
confiables. Tambión es import;Jnte el cñtculo del rendimiento y la identificación de 
las probables fuentes de error. 

Trabajo experimental sobre el tema 

1 Se seleccionó un ciclo de reacciones sucesivas. de cobre con un ;::1!to grado de 
cuo.ntitivid;J.d y s0 prep;J.ruron rnuestr.::-is probldnos z¡ partir de nitrato de cobre 
trihidrat~do OP, con una c<:Jntidad de cobre entre O 4 y O G 9 (")Or C3da 10 rnL de 
disolución. 

2. Los rc;::icc1oncs succs1vi1s irnpl1c;:-1n transforr.r<:H i::I nitrato de cobre en hidróxido, 
y éste en óxido por calcntümicnto. El óxido obtenido se tr<.lta con úc1do su\fürico 
pora obtener el sulfato y postc11or1ncntc rt:!ducirlo con zinc a cobre met31ico 
nuevan1ente. 

Condiciones de operación 

1. Se preparan 3 disoluciones de nitr;::ito de cobre (11) trihidratado en 
concentraciones 0.63 M, 0.787 M y 0.945 M equivalentes a 0.4, 0.5 y 0.6 g de 
cobre por cado 10 rnL 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 precisión de 0.01 g. 

2. Se utilizan también disoluciones de sosa 6 M, 8.cido sulfúrico 3 M y granalla de 
zinc. 



Material y equipo requerido 

Material y equipo porcada 
alumno 

vaso 250 rnL 1 

agitador con nendarn\c 1 
bnl.:mzn digitnl prcc1s1ón ~---,-O.---

lt-~-s~~2-cf~~s-------- ---:z;--

• por coda lnbor~tono 

Problema a resolver por los estudiantes 
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¿Qué mnsa de cobre reaccionó con ~1c1Uo nítrico por C3d'1 10 mL de solución 
problema, de élcuerdo a la siguiente ccuución'? 

Cu;- 4 HNOJ --" Cu( N03)2 + 2 NO='+ H20 

Resumen de resultados 

Las ecuaciones que se llevaron o cobo durante el experimento son: 

Cu(OH), -> CuO + H~O 

CuSO,. + H 2 0 

CuS0 4 + Zn -> Cu + ZnSO"' 

Zn + H;oso .. -• znso .. + H., i 
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Recomondaciones 

• Se requieren de 2 o 3 sesiones de 2 !1oras cada una, para que Jos alumnos 
realicen la practica por duplicado y en caso de diferencias apreciables entre 
ambos resultados, llevar al cabo una tercera determinación. 

• Se requiere que el profesor prepare y valore las disoluciones de nitrato de 
cobre (11) que se Llsignnn como problemas para asegurar una comparación 
válida de los resultados experimentales. 
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4.8 Determinació_n_s!_fL}g fó_r_rnula del comfl_uesto yoduro de cobre. 

Objetivo .académico 

Que el alumno establezco que la fórmula ernpirica obtenida para un producto, es 
independiente de los mótodos utilizados en su preparación, lo que lo lleva a 
verificar ID Ley de \ZI Composición Constante o Ley do !Cls Proporciones Definidas. 

Trabajo expcr-imcntal sobre el terna 

Se estableció un csquemw de re8ccioncs, a partir de el CUZll es posible prepnrar el 
compuesto yodwo de cobre (1). por dos métodos diferentes: 

Rcocción l. 

Reacción 11. 

Reacción auxiliar 
p<:lra In rco.cción 11. 

2 Cu + 12 2 Cu\ 

et) 2 Cu ;;'• +· 4 1 2 Cu 1 (s) + 1 

Con los dato::; experirncntnles obtenidos, el .::tlumno realiza los cólculos que le 
permiten con1prob<:H que con diferentes métodos de prepnración del compuesto 
(en iguald8d de condiciones de opercición). se obtienen composiciones iguales 
dentro de los lirn1tcs del error cxpcrirncntal. 

Condiciones de operación 

1. La práctica se realizó con d1::;olucioncs de nitrato de cobre O. 1 M, yoduro de 
potasio 0.2 M y tiosulfato de sodio 0.1 M. 

2. Se requiere trabajar con el cobre puro, por lo que se lava y pule la lámina de 
cobre utilizada. 

3. Se utiliz::ln tLJrnbiCn cristales de yodo. 



Material y equipo requerido 

Material v equipo Por cada grupo do dos alumnos 
M.:itruz erlenmeyer de 125 mL 2 
Bureta de 25 mL 2 
y1dno de reloj 2 

2 
Soporte universal 2 
Matraz nforndo de 50 mL 2 
P1pet;:i graduada de 1 O mL 2 
Célja de papel filtro 4· 
Embudo de tallo largo 2 

11vu~-~~-::-n-~a-e~~-;;~,~~~~~·-~~-~-ª-D~-:-c~~º~,ó~~~'L-de~o-o-o-1-g--~----------:-.------• 
• por czida loborotono 

Problema a resolver por el estudiante 

Cuéll es el v<Jlor de los coeficientes "n" y "rn" que detcrrn1nun IJ. rclQCÍÓn en que se 
cornbinan el cobre y el yoLlo, en las dos reocciones propuestcis: 

Resumen de resultados 

i1) 2n Cu .- ni I, 
b) n Cu ;:. + ni i· 

Se han obtenido los siguientes resultados: 

2 Cu" 1 
Cu"/.,. 

No. moles de yodo moles de cobre Rel3ción· Fórmula mínima 

H--~-+--~0~.0~0~0~4=7---\--~0~_~0~0~0º4-~7~0~--l-'_rn-::_~º-'~~~º~g~~~~c'~c''~=-l-C_u_1 ____ C=-"u
7
1 ___ 

11 u-~2~-1--~o=-.~0~0~0°"2~1--'--o--1· 0.000214 1.01000 cul 
~ ~ o ooosfo-- --·a=-.~oc'oc'o°'s°"1""0~-----t---17_--'0~1:--oo°'o°'o=-----1-----c~u71 ___ _ 

No. Mol Cu:· Mol ¡· Relación: Fórmula minimo 
mol yodo/mol Cu 

1 0.00100 0.00100 1.00000 Cul 
2 0.00091 0.00093 1 .02197 Cul 
3 0.00083 0.00084 1.01204 Cul 
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Recomendaciones 

• El tiempo necesario püra que ros alumnos realicen la practica es de dos 
sesiones de 2 hor<Js cada una. 

• Es recomendable limpior bs odhcrcncias de ~'odo en Ja l{lmina de cobre una 
vez que este reaccionó con lu !~'1min~. para evit:J.r errores en la masa del Cul 
formado. 

• Se recomienda poner yoduro en exceso p<Jra favorecer la rencción. 
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4.9 Vo/urnen rnolar. 

Objetivo académico 

Con este guión se espera que el alumno infiera que: 
1. EJ volumen es una propiedad extensiv.:i de la materia. 
2. El volumen de un gas es un<'.:l rnagnitud que depende de las condiciones de 

ten1peraturil y presión en las que se trabaje. 
3. El volumen molar es una propiedad intensiv;:i de l.:J materi.:t: es el volumen que 

ocupa cuillquicr gus en cQndicioncs normales de presión y temperatunJ: 22.4 
litros a 1 atmósfera y OºC. 

Trabajo experimental sobre et terna 

1. Se utilizó corno mct<'.JI clnt¡-1 de n1a9nes10 que <11 reaccionnr con élcido clorhidrico 
desprende hidrógeno y postcriorn1cnte blc.:nbonato de sodio que éll reaccion<ir 
con .ócido clorl1idrico desprende CO ... 

2. Pi1rn obtener y medir con fncilidnd el Qa!O; desprendido los alumnos cucnt:in con 
prubetas gr.:-iduad.:is de 100 rnL por lo que se real1zo el estudio teórico para 
c3Jcular las n1as:is de n1;igncs10 y tJ1czHbon;:ito de sodio ;:-1 utiliz:ir pQr~-¡ obtener 
en el laboratorio volúmcne~:; de gGs entre 20 y 80 mililitros: 

3. L.:Js tempcr.:-itur<is cxtn_!rrws de ti.1!.Ja¡o en el l.::abor.::itorio osc1kln de 1G"C en el 
invierno ~ 20"C en el vcrnno por lo que se realizó et L'Stucfio teórico p:Jra 
obtener los volúm(!nes de g;::is ;::i cst<Js tcrnpcr.:-itur;::is. 

4. Se deben considerar !.:.1s siguientes correcciones p.:lr.:1 l;:i presión: 
Ln corrección por presión si b Zlltura de la colun1n<J. de Ztgu<J un3 vez que se 
recibió el gas se cncut.:ntr;i a diferente nivel de lw. del recipiente sobre el que se 
encuentru li1 probeta 

... La corrección por la presión e.le! agua en fusc.• de vapor que se encucntrLl junto 
con el gns. 

... Los datos para la corrección por /3 presión del Zl!)LJ<J en fase de vapor en las 
posible~ condiciones d0 trabojo del l;:1bor<ltono son: 

Pre::>ión de vapor del ogua 

T "C 14 16 18 20 ........ 
-P(rnmt-lg) 1 11.99 1363 ~- 17-54-1~ 

Condiciones de operación 

1. Se emp/eun de 0.03 <"l 0.06 g de rnagnes10. 
2. Las masas de mognesio requeridos se obtienen al pesar trozos de cinta de 

magnesio de una longitud de 3 o G crn aproximadamente. No es importante 
medir con gran precisión los trozos de magnesio ya que posteriormente se 
determinara con exactitud su masa, que es el dato importante para los céilculos 
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3. Es importante registrar la temperatura a la cuaf se lleva a cabo el experimento, 
ya que es el dato requerido para realizar adecuadamente la corrección por lu 
presión de vapor del agua. 

4. La cinta de magnesio debe aprisionarse adecuQd::tmente p<:lrn evitar pérdidas 
de hidrógeno. ya ciuc si no se aprisiona bien tiende ;1 caer 81 fondo sobre el 
tapón que tiene fa horadwción Séllicndo un poco de hicJ1ógeno por el orificio del 
tapón. 

5. En el caso del bicarbonato de sodio evite que el recipiente de reacción sea 
demasiado gr0:nde para que no inf/uyn el aire atrap.:ido. Se <Jgrega NoCf a la 
solución con .:1gua donde se rccolc!.:.'l el CO_, p.'.1r.:l cfr:rn1nu1r la solubilidad del 
C02 en el ngua 

Material y equipo requerido 

•por cada /¡:ibomtono 

Material y Equipo Por cada 
equipo dt? 
t,.<tb¡Jjo de 

Probci:-i-ciC_1_oO-OlL _____ - ------ -----1·~Jur1n!.1.2.._~ 

~~i~~·,ª;:~;~-~~~~~t~~i~~~= 
~~g;1z~""l d;Q1:.:JI con prcc1~n'.ln de / 10• 

~~~~~:;*!~2'9~~~~~~=~r==~~~l~=--
Añl!i0______________ 1 --, ---

Problema a resolver por los estudiantes 

¿Cómo varía el valor numérico de Ja relación volumen de gas/ moles de reactivo 
limitante ( en las mismas condiciones de temperatura y presión) para el hidrógeno 
y el dióxido de carbono obtenido <'.l través de las siguientes reacciones? 

a) Mg + 2 HCI __ ,. MgCI.:.- + H~ t 
b) NaHCO.l + HCI -~ NaCI + H~O + CO~ t 
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Resumen de resultados 

Los resultados teóricos obtenidos se muestran en Ja siguiente tabla (M {Mg)::::: 24 .. 3 
g/rnol) e indican que las cantidades de magnesio a utilizar están entre 0 .. 0152 y 
0.061 gramos. 

lólb (mL) 40 lemporatura 

V on cond.. 13.98 20 .. 96 27 .. 95 48 .. 92 

::ir;;~:L~< (JG;?4E-3 09361::-3 12SC-3 156E-3 1.HIE-3 21ífET 24~5E=°3 1(',"C 
o do Mg ~ ~ -Uo30"' o D.JR o 04') -00i~1-
V on coud 21.:.>G 28 3~ 35 4-1 42 52~ 4'J 61 

~~--~32_,_~~Q:12-i26F-J ~~,.,..-g~r-:f;s-!E-:3-::•-;~:-:J- .!O"C 

n do Mg o 0154 o 023 o 031 o 033 o o-rn o or.1 

V Jab. (n1L). E~; el vo!urn.:n de ga:::; que ~e esp.:!r;-..1 obtc·ner •_!rl (.·oncl.c•one~ d" :r.:itr110 e•. 11:-:ibcr:i'.~lr•'J 

V en cond. normales {r-nL). F~~ l'I \.'O!un1.-;n <~•-' •),-ic; ;:;0rr,··u1,J0 .J ccrH!1C1(1n,~:~ 1i...;1rr¡.·1:e.-,, de pr(:o.1ón y 
tcn1pcr3tur;t { 1 .i!~n •_; O C) 
rnolcs de Mg. Son 1~1':; nio!·~~· dt.: n1Zl".::¡nr:'.:.ro qc1t! ,;,-? cJ,_,ben utilr~;-ir r _1r;1 ot)'.c:n, ·r fn'._> vnlúrncnc~ <Je 
t11drógeno cons1Uer~1dos 
g de Mg. E~. 1.1 1n.;::isa de n1,--iqr1t!:..10 a ut1l1.?.1r ·~:-.~·c111n1·nta!rr:entc 

V lab. (mL}. Es el volumen cJc g<Js qut~ se Psrcra ob!(•ner c.>n condrcroncs de lr.:tba;o del 
labora tono 
V en cond. normales (mL). E-::. el volurnen dt! (Fl!:. Cc)rregido ;i ccnd1c1ones norrnules de presión y 
temperatura (1 :Jlm y O CJ 
moles de No:zHCO). Son Id":"· rnole~ Ce rna~¡n!".:~10 qut~ :;e deben lJllÍtZ.Jr pL!r.:l obtener los volúmenes 
de CO.;o ccnsider.-:idos 
g dc.NaHC03 Es ILI masLI de b1carbonalo d{.~ sodio ;-i utiia:nr expenmcnt;-ilmon!e 
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Recomendaciones 

• El tiempo necesario para que los alumnos realicen la práctica es de 3 sesiones 
de dos horas cado una. 

• No se deben de utilizar mtis de 0.06 g de Mg porque entonces el volumen de 
hidrógeno sobrepasn los 90 mL de la probeta. Ln~ dcterminciciones de la masa 
con una precisión menor de 0.001 g ocasionan errores de magnitud muy 
grande al proceder al citlculo del volumen rnolnr. 

• No se deben de utiliz<tr mfls de 0.21 g de NnHCO..i pnrn no sobrepasar los 90 
mL de la probctü. 
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4. -ro Reactivo limitan te. 

Objetivo académico 

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

Trabajo experimental sobre el tema 

Se estudió experimentalmente la reacción entre el nitrato de plomo y el cromato de potasio 
en la que se tienen como productos de la reacción nitrato de potasio en disolución y cromnto 
de plomo precip1todo. 

Condiciones de operación 

1. Soluciones con las que se debe trabnjar: a) solución 0.1 M de cromnto de plomo y b) 
solución 0.1 r.11 de rntr<'.lto de plon10 a /Q cual se le deben ngrcgnr antes del aforo 
aproxirn-=idnn1cnte O . .S mL de :::'leido acético concentrado por cad<J litro de disolución. El 
precipitodo obtcnirJo se debe secar t1Z1sta obtener un peso cnn~;t;:-int~. y<1 que 1.-:ls rn.:-isD.s de 
precipité1do D!.Jtcn1du s-::ran J_-. b~1se par.-:i los cálculos. el <:Hl<.llisis nr<Jf1co y f<i resolución de 
los cuestionzirios qur: perrnstirun <ll olun1no ~11c~1n;.'.".ar el concepto en 1;;~stud10. 

2. Con los volúmenes y !:is concentr;::-icionl.!~• lndicodos p.:ir¡1 k1 realización cJe l;::-i p;:irte 
expenn1cnto.I se obt1t:nen m<Jsas de prt..!;-~rpitaUo entre 0_03 y O 48 ur~nT1os con un error de 
..!:So/a, que !:;0/1 de una rn.:ignitud ddt~cuada pur.:i ~;t...~1 n1cdrd.:::1~~ y rnanrpulndus 
adecundan1entc por fcis LJ!urnnc::.>. 

3. Se requiere af1¡Hj1r un poco de ~·1cido ,-1cl·2t1co <1 la disolución d~} 111!r<1to de plomo y:i que es 
importunte cvit~r f;i h1drol1::.>ís del µlorno, ya que esto <ifect;:i tzi precipit<1c1ón cuantitativa del 
cromato de pJon10 S1 l.;:1 hidrólisis no se ev1t;:1, los rcs11!t;-ido~; obtenidos por los alurnnos 
serán eríóneos 

Material y equipo requerido 

Material y cr¡uipo Por cada 
grupo do 4 

¡ alumnos: 
burctas ac 50 ~--~------- ----¡------;.;----

vasos de precipitados de 1 ~O mL .=-=J~-=~-.---~~--=== 
~:~~d~: ~~P~~

1

~11
1

;:~~ro mecj10 ___ .L-=----=--~i== 
vidrios de relo¡ _ j_ ___ ·~'---ll 
ag1tildOrP.s de v1dr_1.~on gen d.:::~---· i __ . __ :.:_ __ 

bar"lo Marra eléctrico T ~· 
estufa =:) _ __!_,· __ _ 
balanza d1qilal con precisión de 0.001 9 1 5· 

• por laboratorio 



Problema a resolver por el estudiante 

¿Qué especie actúa como reactivo limitante en la siguiente reacción química? 

Resumen de rcsultildos 

Los resuttndos teóricos esper.:1dos ni llevar a cabo la reacción indicada en diferentes 
proporciones cstequion1étricas son los siguientes: 

Recomendaciones 

• El ticn1po necesario pcira qul~ los ::ilun1no~• rC>:ll!ccn !.:i pr<lct1c¡-i con las rcpc~ticione::~ 

neces;:iricis p¡irQ que ~;e~ ;:1lcwnccn los objetivos plo.nteados e:; cJ·-~ G sesione~~ d·~ dos hora~-; 
cado unZt. 

• Se requiere que c:I p1ofesor prepare y vo.!orc suficiente c3nt1dad de lti~:> disoluciones con 
l;:ts que se rc;ilt7:<1 1.-i tJr<·1ct1c<i, par<1 qLa~ se tengan :;1cmpn~ la:. n1isn1;i:~ condiciones clr: 
trab;:1jo, lo que pern11t1ró un<J cornp<Hación villid<J de los resultado~,; obtenidos por todo el 
orupo 

• En el n1.::inual del alumno no se especifican lus conccntrocioncs de los reactivos pura 
evitar que el alun1no hnga los c.:Olculos teóríc<'.Jmentc en lugar de cxpcrirncntalrnente. El 
profesor informara estos d<:Jtos a los alurnnos una vez que hayan rcpor1ndo las mnsas de 
precipitado. 



Gráficas 

Gramos de precipitado de PbCrO" (ordenadas) en función de mL de reactivo de K2Cr0,. 
(abscisas). 

mL K2Cr04 vs g PbCr04 

Moles de µrec1pitado de PbCrO_, (orden<:idas) en función ele moles de rc3ctlvo de K:-CrO,. 
(abscisas). 

rnol PbCr-0·1 v~-. molK2Cr0-l 

o 0021 
m<;..l K¡>Cr04 
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~."f"f ~resiones de la concentración. 

Objetivo académico 

El alun1no infenrit que lo molaridad y el 0/o en peso son formas de expresar la 
concentración que son independientes de 18 rencción quimica involucrada, 
rnientra3 que la normalido.d depende de ésta; ademas asociará el concepto de 
cquivc:Jlcnte quínlico a la 11011nalídad . .Q la luz de diferentes reacciones ácido base 
y rcdox. 

Los conceptos que mvolucran IC!s diferente~. formns de exprcs3r In concentración, 
son de difícil con1prcnsión pzira los alumnos. léls relLlciones rnolnres, normales y 
en °/o en peso en ocasiones no tienen p3ra ellos un significiJdo fisico y por tanto se 
les dificulta su rn<Jncjo 

Si experimcntnlrncnte ~.e le penn1te al alumno cornprobar que al ut11iznr 
disoluciones cit..J concentraciones ¡1parentement1: iguales, cxpreszidns en 
diferentes unidodcs, requier~~ de ditc..:runtcs 1ela.c1ones volumétricas de reactivos 
para que la re;:1cc1ón !:'.1: lleve <1 cabo cuantitvtiv<in1cntc; el ;ilurnno lo~1rn difercncizir 
clar~rnente corno re\.-:-1c1onzH1 las diferentes forn1;:1~• de expresz¡r 1<=i 
concentración 

Trabajo cxpcl'"in1cntal sobre el tcn,o. 

En 13 prlrncr.:1 µ.:ute del guión :o.e utiliz<1n disoluciones colo:1d¿1s que permiten 
reliJcion<:lr la intensidad del colo1 con l.:i concentración en form21 semi cuantitativo 
estableciendo comparaciones entre ellas. Se prcp3r<Jn disoluciones de 
permangzH18to o de dicron1<1to du potZ1~io en conccntr;:¡cionc:s expresadzis en 
rnol<=iridad, norn1n1ldad y %) en peso, y se le pide que cornpare el color en Cildn 
caso, estub!eciendo cuól de ellas cstó más concentrada para cada serie de 
cornpuestos. Posteriormente se le pide que hag<l zilaunas diluciones y calculen ILl 
concentroción en c<Jdél cziso. 

En la segundzi pwrtc se le sollc1t'1 nr~utr<:lliz<Jr volúmenes flJO'..:; de <'ic1cio clorhidrico y 
sulfúrico (5 mL) de concentri:lción conocida (0.1 '>ó, 0.1 M y O. 1 N) con soso de la 
misma concentración con lo cuól el nlumno puede determinar las v;:iri3cioncs de 
los volúmenes requeridos de sos;:i en función de l<Js c::iracteristicas del <.'leido 
utilizado. 

En reacciones de óxido reducción, el alumno puede observar que en el caso de 
disoluciones nonnales de In misma concentración, la rcloción de volúmenes es 
siernpre 1: 1 y diferenciarla del coso de las disoluciones molares en que se guarda 
lo relación estequiométrica. En este caso se utilizó la reacción del permanganato 
con agua oxigenada y la del tiosulfato con yodo. 



Condiciones da operación 

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

Material y equipo requerido 

Mntenol y Equipo Por cnda grupo 
de 4 alumnos 

Vasos de prec1p1ti°ldos de 200 mL 4 

,.M~ª~"~ªz~ª~'º~'ª-d~o~d_c~1~0~0~m=L---------~---
Embudos 4 
Tubos de ensayo _____ o __ _ 
Pipetas volurnétncns de 1. 2 y 5 mL 1 de e/u 

''""~~~'~1~-~3-:-cd~"e_e_~m-5-;;'-y~-,-d~e~270~0-m~l-_ ---~~}---
Aq1tJdor con qendnrmc - ---;,---

Problemas a resolver por !os estudiantes 

1. Indique el orden crccícntc en que v<:iria l<l intcnsid<3d de color de cada una de 
las series de disoluciones de clicronioto de pot:Jsio. sulfato de cobre (11) 
pentahidr<Jtado y permang~:mato de potasio y su relación con las diferentes 
formas de expresnr la concentr~icion ( mol~r. norn1al y º/C.). 

2. Identifique ~ trnvés de la serie de rc<Jcciones propueskis la concentración de 
las disoluciones problema (~. by e) 

Y4 



Condiciones de operación 

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

Material y equipo requerido 

M3\crial y Equipo 

Problc1nas a resolver por los estudiantes 

1 
Por c:1d.:l grupo 
de 4 ¡1\u rnnos 

.\ ·--

1. Indique el orden creciente en que~ vz11 ¡3 \;::¡ intunsidzid de color de cada un;:i de 
las series de disoluciones de dicrorr1CJto de pot3s10, 5u\fato de cobre (\1) 
pent::ihidratndo y pern1anganato de potC'lsio y su rc\;,_1ción con las diferentes 
formas de expresar la conccntr3ción ( 1no\Ctr, norn13\ y 0/a). 

2. Identifique a tr<lvés de la serie de rcZ>-ccioncs propucsl3s la concentración de 
las disoluciones prob\emil (a, by e). 

Y4 



Resumen de resultados 

Resultados teóricos. 
Donde: V1. es el volumen de reactivo B encontrado en la primera titulación. 

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

Ecuación: HCI 
---R~cactivo A -



Reactivo A Raactivo B 

Vol. Conc. Moles ~- V2. V pro. Conc. Moles 
4mL 0.1 M 00004 0.1 M 

Relación 
Expcrim. 

11~4-m~L--roo-_1~M~i-0~0~0~04~r------·-r---l~o-.1~N~f-----+-----+=~=-t~~-1~--

4 mL -0-.1-M-O -.-0--0--04-----;c--->--- 0.1 º/ .. 

11~4-m~L--roo-.1~N~i-o~_-o-~~0~04~ --- -- ---- -0.:.~M-- ~·-- ------<-oo-=~--i-~~-

ll-=4-m~L-""'o-.1~N~+-a~a~o~o4~lf---+--- r-------------- Q.1-¡;¡- --- -------1°==~~~-+~--

4 mL 0.1 N O 0004 . 0:10;;-- --- ------oooo-¡--- sa.76 ,_ó.01au 

mL : =~ ::: :: ~=-~ -- ===--= ~-:~0 ~-11=-----------------1-c=:~~~:~~~:~:-f'~"'-"'~~::~,:~ ~: ::5 
4 mL 0.1 "/o 00002 0.1 "'/o 000012 3 :ic81 1 25 

mL 

2 mL 0.1 % 00001 ~1--- -- 1 Sol. C 00003 ~~760 1 858 



Recomendaciones 

• El tien1po necesario para que los alumnos realicen la práctica es de 5 sesiones 
de dos horas cada una. 

• Se sugiere no informar las concentraciones de A, B y C a los alumnos sino 
hastLJ que se terminó la parte experimental. 

Bibliografía 

Garzón Guillcrn10. Serie de Compendios Schaum. Teoría y P1oblemas de 
Fundan1cntos de Quin11ca GenerLJI. Ed. r..-1c Grnw H1ll. México 1986. 
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CAPÍTULO V 

5. CONCLUSIONES. 

La implant<lción del Proyecto de In Reforma de In Ensenanza Experín1ental en el 
Laboratorio de Quimica General, hél sido de vital trascendencia por ser el primer 
laboratorio que cursan todos los alun1nos en tronco común y dcber<'J hacerse 
extensivo <.1 todos los l::iboratorios en la Facultad de Quim1ctl. Esta tesis agrupa 
los guiones expcrirnunlalcs que involucran los conceptos basicos de 
estequion1etria. Es de suma import.c:inci¡¡ estudiar estos conceptos en el primer 
semestre ya que su conoc1miento tiene repercusión n lo l<lrgo de toda la cnrrern. 
Los guiones d1serl<:Jdos son uutosuficicntes y gurantizéln el curnplimicnto del 
objetivo planteado. 

Este trab~1;0 const1tuy0 un .'.:1poyo paru los profesare~ yzi que cont1e;n(! resulte1dos 
teóricos. rccomendzic1ones v b1bl•oqr~1fí:-i ~1 ccr1'-~u!t,1r por !u-:; ;1fur11110', 

Se hé1 d<ido scguunit-.!nto a lo~ rcsult.•dos obtenidos cxpc:r1n1nn!<:1ln1L'ntu por los 
alun1nos lo que h<J pt.3r1n1t1do establecer condiciones de tr;it)~1JO <1dL;cu;:1d;::is <..!fin de 
minimiz..::ir /05 errores 

Se recopif<:iron lus opinionc~:. de los o:ilurnnos de Quimico:i Gc!ncr;il que curso:ron el 
laborutono bélJO este nuevo enfoque y se obtuvieron los siguientl.!":. comentarios: 

• LLJ metodo!ogí<::t de cnscf1¡inz<J en el curso de L<Jbor;itono de Ouirnicu General 
es 3decu<Jdn, yn qw:~ perrrnte ci/ zilumno odquinr seguridad y confianzLl en su 
trabajo y rcsult<Jdos. 

• Consideran que el p<::tpc/ del profesor er. el curso de labor.:itorio debe !:icr 
<.:J~L!sorar. supervisar, orientur y mot1v<u ¡] los ¡ilumnos en el élprcndizoje de la 
químrc3. El prof0sor debe ser un guí<J pzir;:i el alurnno en b éldquisición del 
conoc1micnto 

• Consideran que el forrnato de los guiones cxperrrnenwles es entendib!c y cl3ro, 
que gui;:.i al estud1i1ntc durante Ja realizuc1ón de lo$ 1n1smos y mantiene 
centrad<:l su 3tcnción en el prob!cmo a resolver, lo que les permite estar atentos 
ol tr.:ibajo rca/iz:<Jdo y resultados obtenidos durante las sesiones de trabajo. Los 
Qfumnos sugirieron se ngrcgue bibliografin para poder estudiar niós a fondo los 
conceptos involucrados, esta sugerencia se tomó en cuenta y se cita 
bibliografia a consutt::ir al final de cada guión del Manual del /\.11aestro 



99 

• Consideran que el aprendizaje logrado en el laboratorio fue excelente ya que 
permitió descubrir y aprender leyes y conceptos en una forma amena y 
dinámica. 

Como recomendación final sugiero se estZtblezc;i un procedimiento para evaluar el 
aprendizaje logrado por los alumnos bajo el enfoque planteDdo de la Reforma de 
la Enseñanza Experimental. 
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