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IMPORTANCIA DE LA ENSENANZA DE LA QUIMICA EN EL LABORATORIO

La Quimica es la ciencia que se ocupa de la transformacién de
la materia, basada en el conocimiento de su composicién, la
preparacién cabal de un quimico (en todo tipo de especialidadq),
debe armonizar la manipulacién practica Y experimental (en
cualquier nivel o dimensién) con la interpretacién y la prediccién
tebricas.

En su origen, la mayoria de las universidades en los paises
iberoamericanos tomaron cono modelo o fuente de inspiracién a la
m&s antigua de habla espaficla y una de las m&s antiguas del mundo,
la Universidad de Salamanca (1215), en plenoc siglo XIII, la
primera reglamentacién seria gue promulga el rey de Castilla y
LedSn, Alfonso X, define lo gque es una universidad como "el
ayuntamiento de maestros e escolares que es feche en algan logar,
con voluntad et con entendimiento de aprender los saberes".

Magnifica Qefinicién en cuanto al caracter universitario
primigenio, pero gque lo limita a los “saberes", y menosprecia por
siglos posteriores, es detrimento de muchos paises de lengua y
tradiciones similares, la impeortancia de aprender los “haceres"™.

Podemos citar a un eminente cientifico hispanocamericano en la
actualidad, el fisidlogo argentino Bernardo Houssay (1887-1971)
vel desprecio al trabaje manual es una tradicién que nos viene
desde la é&poca colonial®”™.

Una enumeracidn de las caracteriasticas heredadas gque no
pretende ser exhaustiva, ni siquiera seguir un orden de prelacién,
podria ser la siguiente: tendencia al verbalismo y al teoricismo,
rechazo del trabajo manual, ficcién y engafio, costo en recursos
econdmicos y en esfuerzo humano, condiciones locales, falta de
interés por las ciencias naturales.



En contraste el m&s alto y antiguo representante de la ciencia
nérdica, anglosajona, la Royal Society de Londres, tiene como lema
fundamental "Facta non verba® (Hechos, no palabras).
Recientemente, ya en la segunda mitad del siglo XX, una de las
primeras universidades inglesas, Cambridge, al discutir una
reforma universijitaria, proclamaba con toda claridad que "una gran
universidad contemporanea necesita el esfuerzo de varios hombres
maduros gue dediguen la mayor parte de su tiempo a transformar
decisiones en acciones'.

Durante veinte siglos la mente humana ha sido guiada por las
especulaciones filos6ficas de Aristételes, lo gue es posible
considerar como la expresién pura de los saberes, de teoricismo
verbalista, de las puras palabras. Frente a ello, y en Ppleno
mundo latino, surge en el sigle XVI la figura de Galileo, cuyas
medidas y observaciones representan la implantaciétn de un sistema
experimental en la ciencia, iniciado en el campo de la fisica.
Dos siglos después, otro latino, el francés Lavoisier, al
introducir 1la balanza como aparato fundamental de nedicda, hace
surgir a la Quimica con categoria de ciencia exacta, experimental,
desvaneciendo las especulaciones alguimistas sobre el flogisto y
otras quimeras. Galileo como iniciador del método experimental
en fisica y Lavoisier como creador de la quimica préctica son los
mejores exponentes de los haceres en la ciencia.

Al revisar toda la teoria gquimica a base de c&alculos
mecanicocuanticos, se produjo una proliferacidn exuberante de
interpretaciones tedricas, se ha creado una imagen desfigurada de
la Quimica, como una ciencia capaz de preveer Yy predecir con
precisién matem&tica el desarrollo Yy el desenlace de toda reaccién
(1o mismo e&n escala de laboratorio que en escala industrial) sin
necesidad de experimentacién previa. Mientras no se tenga una
conciencia clara, por parte de todos, de que la Quimica se aprende
trabajando en el laboratorio con las substancias guimicas sera muy
dificil progresar en serio. Esa manipulacién pré&ctica debe ir
combinada con el estudic tedrice en la mayor armonia posible, y
debe quedar clare, gque sélo con lecciones <tebSricas no se puede

ensefiar guimica.



Porxr encima de las mencionadas anteriormente, la mayor
dificultad de una ensefianza practica de la Quimica radica en lo
que cuesta en recursos econdmicos Y en esfuerzo humanao.
Recuérdese, a este respecto, que el m&s notable investigador
experimental de habla espafiola, Santiago Ramén y cajal, pretendié
cultivar el campo de la microbioclogia y, segGn &l mnismo ha
confesado, después de iniciarse en estos estudios, hubo de
abandonarlos, pues se percatd pronto de lo caro gque resultaba
cualguier investigaciédn original, prohibitiva para los recursos de
la Espafia de fin del XIX; convencido de que asi no progresaria,
eligié la histologia por la facilidad y el menor costo de trabajar
en ese terreno. Es un ejemplo gque debe recordarse a menudo.

Para ser un buen gquimico no basta s6lo la mentalidad de 1la

ciencia exacta; el razonamiento 1l6gico y la medida precisa. Se
requiere también la mentalidad del naturalista, ante todo, 1la
observacién y la capacidad interpretativa. El propio cajal

recoge en admirable sintesis las principales fuentes qQel
conocimento: la observacidn, la experimentacién y el razonamiento
inductivo y deductivo.

Un balance de materias conveniente para una formaciédn quimica
requiere, desde el comienzo, un aprendizaje experimental, personal
y directo, de los tipos m&s representativos de té&cnicas y métodos.

Esa mezcla de teoria y prictica debe ser equitativa en cuanto a

la capacidad material para asimilar 1los conocimientos. La
experimentacién exige menos esfuerzo mental, pero mAs tiempo, es
decir, mas paciencia. Entre los alemanes era usual el lema
siguiente sobre las tres condiciones requeridas para ser un buen
gquimico: "paciencia, paciencia y otra wvez paciencia®“. Por
consiguiente, se necesita egquilibrar la ensefianza con mas horas de
laboratorio Yy menos de teoria. En muchos planes de estudio

hispanoamericanos se llega, como gran concesién a dar doble nGmero
de horas de practica que de teoria, en las especialidades
consideradas como mas necesitadas de experimentos. Eso resulta
de ciertas especialidades, sino del total de una carrera de
quimica, la razén de las horas de clases tebdricas a las horas de
pricticas de laboratorio debiera ser de 1:3 y hasta de 1:4.



Estas caracteristicas primigé&nias de la ensefianza de la Quimica
nos dan una buena pauta para elegir nuestro propio mné&todo de
y asi aprovechar mis los nuevos planes de

formacién como quimicos,
como es el Proeograma de Alta

estudio de la Facultad de Quimica,
Exigencia Académica.



INTRODUCCION

En esta tesis se propone presentar al alumno gue se inicia en
las licenciaturas de Quimica, Quimico~-farmacéutico-bidlogo,
Ingeniero Quimico o licenciaturas afines una recopilacidn de
trabajos de laboratorio gque se pusieron en priactica por el autor,
las cuales constituyen sin duda alguna el comienzo de un profundo
estudio de una &area tan importante para el profesionista en este
rame de la ciencia: La Quimica.

El propésito principal de este trabajo es el de conocer
experimentalmente los principios basicos de la Quimica con base en
la literatura y el trabajo préctico.

Las practicas estan disefiadas para gque el estudiante se
involucre lo méa&s que le sea posible en ellas, para gue sea &1
quien planteé sus propios problemas Yy proponga sus propias
hip6tesis, mismas que después se contrastaran con las
observaciones y resultados practicos.

Se propone de manera objetiva una seleccién de los experimentos
m&s representativos relacionados con los conceptos béasicos de
estequiometria, pr4cticas en las que se procurd dar a conocer el
manejo del eguipo, material, reactivos Yy el cuidado que debe
tenerse en un laboratorio guimico.

Al final de este trabajo se podran encontrar a partir de 1la
resolucién de cada una <e las practicas, los resultados obtenidos
en los laboratorios de Quimica General de la Facultad de Quimica
de la U.N.A.M. pcr los alumnos de primex semestre, qgue
participaron en el Programa de Alta Exigencia Académica (PAEA)
gquienes durante el semestre 92-1 trabajaron con los ejercicios
agui propuestos bajo la asesoria de 10s profesores Graciela Miilller
Carrera, Mercedes Llano Lomas y Fernando Garcia Mata.



DENSIDAD

1. OBJETIVOS

* Definir el concepto de densidad.

* Determinar experimentalmente la densidad en sé6lidos, liguidos y
gases.

* Comparar las densidades teéricas con las experimentales.

* Determinar la densidad del aire.

2. PROBLEMAS

a) ¢Qué es la densidad?

b) cLa densidad es una propiedad intensiva o extensiva?

c) &Cémo varia la densidad con respecto a la temperatura?

d) cCSmo varia la densidad en el estado s61lido, liquido y gaseoso?
e) cC6mo podemos determinar la densidad experimentalmente?

3. FUNDAMENTO TEORICO

Una propiedad importante gue relaciona la masa y el volumen de
un objeto es la densidad, gque se define como la masa por unidad de
volumen:

masa
Densidad = ———m8m8M8¥
volumen

Tante la masa come el volumen son propiedades extensivas de
una substancia, es decir entre mAs substancia hay, mas grande es
el valor de estas.

La densidad que es la masa de una sustancia dividida por su
volumen es una propiedad intensiva, es decir su valor solamente
puede depender de variables tales como la temperatura y la
presién, perc no de la cantidad de sustancia.

Las densidades se utilizan para distinguir entre dos
sustancias o identificar una sustancia determinada. Se expresan
generalmente en g/cm” o© g/ml para sélidos y liquidos, y en g/lt
pPara gases.

Las densidades de algunas sustancias comunes a 20°C y 1 atm:

Sustancias Densigad Sustancias Densidad
(g/cm’) (g/cm™)
Hidrdégeno 0.000089 Agua 1.00
Diéxido de Carbono 0.0019 Magnesio 1.74
Alre 0.0012 Sal comGn 2.16
Corcho 0.21 Arena Z2.32
Madera de roble 0.71 Porcelana 2.40
Alcohol etilico 0.90 Aluminio 2.70



Sustancias Densidad

(g/enm”)
Hierro 7.86
Latén 8.40
Nigquel 8.90
Cobre 8.92
Plata 10.50
Plomo 11.34
Mercurio 13.59
Plomo 19,32 |
oro 19.32
Platino 21.40

4. HIPOTESIS

Para formular las hip6tesis el alumno contestard 1lo
siguiente:
* La cantidad de masa por unidad de volumen es una -propiedad
intensiva.
#%Con el aumento de la temperatura la densidad disminuye.
* La densidad del liquido es menor que la del solido pero mayor
que la del gas.
* Al ser, el aire una mezcla de gases, dgque varia en los
diferentes puntos de la tierra el determinar su densidad
representa el hecho que se pueda obtener un valor diferente en un
gran ntmero de casos.

5. PROCEDIMIENTO

MATERIAL

1 Balanza analitica

1 Balanza granataria

1 Probeta graduada de 10ml

1 Probeta graduada de 100ml

1 Probeta graduada de 500ml

1 Probeta graduada de 1000ml

1 vaso de precipitado de 1000ml
1 Matraz Erlenmeyer 250ml

2 Matraces Erlenmeyer 500ml

1 Cuba Hidrostatica

1 Mecherc de Bunsen

1 Soporte universal y tela de asbesto
1 Pinza para bureta

1 Pinza de 3 dedos con nuez
Picnémetro

Termémetro

Densimetro

Tubo de latex y conectores de vidrio



REACTIVOS (elegir tres
Y un gas).

sustancias diferentes, un

s86lido, un liquido

Agua destilada Porcelana HNO3
Fésforo H28504 [oleF)
Azucar Acrilico oro
Alcohol etilico Sodio oxigeno
Madera HC1l conc. Alpaca
Aluminio zinc Aire
Tolueno Mercurio corcho
Pléastico Litio oxigeno
Magnesio Potasio

Soluciones de NaCl a diferentes concentraciones en g/ml.

PRECAUCIONES
-FOSFORO: Manéjese con pinzas y mantengase en agua,
tanto el fésforo como SUs vapores SON VENnenosos.

-H2504: Altamente corrosivo, evite el contacto directo del liquido
o vapor con la piel y los ojos "Nunca dar de beber a un &cido".

-SODIO: Consérvese en liquidos que no contengan oxigeno,
petrolato liquido o petrélec.

-HCl: Las mismas precauciones del Hz2SO«.
-MERCURIG: Evitar el contacto con la piel e inhalar sus vapores.

~LITIO: No reacciona con oxigeno a temperatura ambiente, peroc
manténgase en aceite mineral o cualquier otro 1liguido 1libre de
oxigeno o agua.

debido a que

como

-POTASIO: Consérvese en liquidos gue no contengan oxigeno, como
petrolato liquido o petréleo.

-HNO3: Las mismas precauciones del HaSOu.

TECNICAS

SOLIDOS (P. de Arquimedes}

1. Se pesa una muestra del s&lido que se va a trabajar (m).

2. Se llena una probeta con un liquido ad do (ver pr iones)

a determinado volumen, se sumerge la muestra Y se lee el nuevo
volumen, por diferencia se obtendrad el volumen de la muestra (V).
3. Se calcula la densidad por medio de la siguiente ecuacién:

n
[ p—

v

Este procedimiento est& restringido a s6lidos no porosos y que
no reaccionen con el agua, en dado caso se buscar&n alternativas
como desplazamiento en otros disolventes o© bien cé&lcular el
volumen en el caso de cuerpos con geometria regular.

8



LIQUIDOS (m/V)

1. Se pesa una probeta graduada seca.

2. Se pesa la probeta conteniendo el liquido.

3. En la probeta se lee el volumen de liquido (V) y por diferencia
de pesos se determina el peso del ligquido (m).

4. Determinar la densidad por medio de la ecuacifn anterior.

METODO CON DENSIMETRO
Se sumerge el densimetro adecuado en el liquido y se toma la
lectura de la linea al nivel del liquido (°Be, tablas al final).

METODO CON PICNOMETRO

Llenar el picnémetro previamente pesado con el liguido elegido,
pasarlo nuevamente para determinar por diferencia el peso
correspondiente al volumen contenido en el recipiente.

GASES

1. Se pesa un globo seco.

2. Se pesa el globo conteniendo el gas.

3. Se descarga el contenido del globo en una probeta graduada boca
abajo sumergida en una cuba, ambas llenas con agua.

4. Se lee el volumen del gas (V) en la probeta y por diferencia de
pesos la masa del gas (m).

METODO DE DESCOMPOSICION DE SALES POR CALENTAMIENTO

Para determinacién de gases se puede partir de sales que sa
descomponen por calentamiento como KC10a, PbOz y ({NHs)2Crz207
procediendo de la siguiente manera:
1. En balanza granataria se pesa cuidadosamente una cantidad bien
definida de PbO2 u otra sal en un tubo de ensayoc de peso conocido.
2. Se conecta el tubo de ensayo a un tubo de desprendimiento y
este se introduce en una probeta llena con agua y sumergida boca
abajo en agua (libre de aire).
3. Se procede & calentar a flama directa al tubo de ensayo.
4. Se calienta hasta que ya no se desprenda mis gas.
5. Se pesan los residuos en el tubo de ensayo y se determina por
diferencia el peso del gas desprendido.
6. Se mide el volumen de gas contenido en el matraz.
7. Se determina la densidad en g/it.
NOTA: Considérese el método de desalojo de agua como un métode de
recoleccién de gases, cuando estoes no son solubles ni reaccionan
con ella.

PARA LA DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA DEL AIRE (opcional)

Se inserta un tubo de vidrio en un tapén perforado y en el
extremo opuesto se le coloca al tubo, la manguera de latex (con
aste tapé6n se tapa la boca del matraz).

Se coloca una pinza pequefia en el extremo libre de la manguera
de manera firme pero que permita la salida de aire a temperaturas
altas.

A la temperatura ambiente se pesa el aparato utilizando la
balanza que de hasta 4 decimales.



Se coloca el aparato dentro del vaso de 1000ml y este se llena
con agua, cuidando gue el volumen sea tal que ésta pueda hervir
vigorosamente durante 10 minutos.

Se monta todo el aparato sobre el soporte universal, sujetando
con la pinza de 3 dedos el matraz, para mantenerlo dentro del
vaso, sujeténdolo con las pinzas para bureta.

Mientras el agua atn esta hirviendo, la manguera de latex es
doblada y las pinzas son colocadas fuertemente alrededor de ella.

Pasados 10 minutos, el sistema cerrado se saca del agua y se
coloca sobre una toalla, sec&ndolo completamente.

Tomar la temperatura del agua en el momento de sacar el
aparato.

Pesar nuevamente el aparato.

Quitar el tapén y llenar el matraz de agua, colocar nuevamente
el tapén y llenar con agua el tubo de vidrio y la manguera de
latex, colocar esta agua en una probeta, para medir el veolumen
total del sistema.

6. ORGANIZACION Y SISTEMATIZACION DE DATOS EXPERIMENTALES

Sustancias Steo Sexp terror | METODO

SOLUCION DE NacCl

conc g/ml| T (°¢) Steo Soxp terror
SOLUCION
DE
Nacl
m Steo - Sexp
§ = 00— ¢ ® —————— x 100
v Steo

Trazar Sexp VS temperatura para soluciones de NaCl, asi como de
Sexp VS concentracién.

1o



Para la determinacién de la densidad del aire:

El experimento es realizado usando dos temperaturas. La m&s baja
seré designada con el subindice 1, mientras que la mfs alta con 2.

La derivacién esta basada sobre la ecuacién del gas ideal en la
forma

g
PV = ———  RT
Mm
para una temperatura baja
Pi1vi= RT1
m
para una temperatura alta
PaVa= RTz2
m

Bajo estas condiciones del experimento el pesoc molecular del
aire es desconocido. Sin embargo las concentraciones homogéneas
de la mezcla permaneceran constantes, para este caso el peso
molecular sera constante.

PiVi M m
e g1T
R .
P2vz M m
= ga2Tz2
R

Los términos de la izquierda de ambas ecuaciones son iguales,
por consiguiente combin&ndeolos tenemos:
aqiTh = gaTz2
pero gz = (g1 — X) donde X es la masa del aire manejada que escap6
al alcanzar la temperatura mis alta. sustituyendo en la ecuacién
anterior tenemos

gi1T1 = (g1 ~ X)T2

giT: = giTz - xT2

11



qT1 - .aqiTz = -x '.l‘z

x- Tz

gL =
Tz -T1

Esta ecuacién es usada para calcular los ‘gramos de  aire
presente a baja temperatura. Entoces: :

M

S

v

g1
& atre » ————————.
vol.sistema

7. CUESTIONARLO

1.~ Qué es la densidad?

2.~ ¢Cudl fué el comportamiento de la densidad@ en funcién de la
tenperatura?

3.-¢C6mo varia la densidad del agua en suUs tres estados de
agregacién?

4.- 2Qué es el peso especifico?

5.~ Calcule la densidad de 30 toneladas de plomo.

6.~ Se necesitan 100g de un liquido cuya wmuestra de 47.3ml pesd
53.74g, ¢(cusdntos litros de dicho liguido habr&n de tomarse para
este fin?

7.- ¢Es posible determinar la densidad de los metales alcalinos
midiendo el volumen por desplazamiento de agua. Justificar la
respuesta?
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SOLUBILIDAD

1. OBJETIVOS

* Definir el concepto de solubilidad.

* Determinar experimentalmente 1la solubilidad@ de algunos
compuestos.

* Determinar el pH de las soluciones resultantes.

* Determinar experimentalmente la solubilidad del KNOz a
diferentes temperaturas.

2, PROBLEMAS

* ¢La solubilidad es una propiedad intensiva o extensiva?

* 2Como varia la solubilidad de s&6lidos, liquidos y gases con
ruspecto a la temperatura?

* gCuales son los compuestos mAs solubles en agua?

* :Cémo se puede determinar experimentalmente la solubilidad?

3. FUNDAMENTO TEORICO
SOLUBILIDAD

La solubilidad se define como la cantidad en peso de soluto que
se puede disolver en un volumen definido de solvente a una
temperatura definida.

La solubilidad se expresa generalmente en g/100ml de
disolvente.

cuando un s61ido se pone en contacto con un liguido en el cual
es soluble, las moleculas o los iones de s6lido comienzan a pasar
al disolvente, dando lugar a una disolucién. Si se utiliza un
exceso de s6lido (a temperatura constante), una vez alcanzado el
eguilibrio, no volvera a producirse ningn cambio neto en la
cantidad de fase s6lida en contacto con la disolucién; se dice
entonces que la disolucibébn esta saturada, es decir, que contiene
la cantidad de soluto gue corresponde al equilibrio a 1la
temperatura dada.

El conmportamiento de la solubilidad en funcitn de la
temperatura, se puede analizar con los siguientes valores de
algunos casos en particular:

COMPUESTO TEMPERATURA °cC
g/100ml o 10 20 30 40 S50 60 70 B0 90 100
Al(NOa)2 eees +ve. 73.9 81.8 88.7 .... 106 .... vees seen

Al(OH)3 Cree eeen seee sete wene veve seme eean o e
BaClz 31.6 33.3 35.7 38.2 40.7 43.6 46.4 49.4 . 58.8
Ba(NO3)2 5.0 7.0 9.2 11.6 14.2 17.1 20.3 .... 27.0 ,e.. 34.2

13



COMPUESTO TEMPERATURA:"C

{100

g/1.00ml o] 10 20 30 40 50 60 .70
caclz 59.5 65.0 74.5 102 ceec.i eaee beesl
Cacoa seee wmee ssee smes case See
casSos .176 .193 .... .209 .210 .205
Ca(Noa)z 50.5 §3.6 56.4 60.4 ..
Cu(No3) 2 45.0 48.8 55.6 .... oo

FeCls 74.4 81.9 91,8 .... .

KCl 27.6 34.0 37.0 40.0 42.6 45.5
K2C0a 51.3 52.5 53.2 53.9 54.8 55.9°
NazCo3 7.0 21.5 38.8 suee cvee seen

Nacl 35.7 36.0 36.3 36.6 37.0 37.3
Nisoud 27.2 ve.e 42.5 e ceee eves

Ni (Noa)z 44.3 49.1 .e.v 55.0 vens aues
Znclz 395 437 ceie aeee aves .
2Zn(Ac) 2 5.20 6.01 ccvr veee sees sess 2102 seis aves

Al analizar los datos experimentales anteriores podemos decir
que la solubilidad de un soluto en un disolvente determinado es
funcién de la temperatura. En la mayoria de los casos la
solubilidad aumenta con 1la temperatura; pero hay algunas
excepciones como las siguientes:

COMPUESTO TEMPERATURA °c
g/100ml o 10 20 30 40 50 60 70 8¢ 90 100

Ca(CH3C00)2 37.4 36.0 34.7 33.8 33.2 ..., 32.7 s0es 33.5 conr seen
Cez (504)3 173 .cae 9416 6.36 cees 4.46 3.73 cune vese avee enes

Tambien en el caso de los siguientes gases:

°

COMPUESTO TEMPERATURA c
g/100ml 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1 atn .
Brz 4.22 3.4 3.2 3.1 ssee sese veme vess seed aWVNT

Clz 1.46 0.98 0.72 0.56 0.45 0.39 0.32 0.27 0.22 0.13 - 0. .
COo2 0.33 0.23 0.17 0.13 0.10 0.08 0.06 ee eeani vees

HBr 221 210 198 ... ssae LTL eeed eens ee wees 130
HCl B2.3 ccee 2awes 67.3 63.3 59.6 561 cvuse seas eees wenl

REGLAS GENERALES PARA LA SOLUBILIDAD EN AGUA

1. Todos los nitratos, cloruros y acetatos son solubles.

2. Los cloruros, bromurcs y yoduros de todos los metales son
solubles, salvo los de Pb, Ag y Hg(I).

3. Todos los sulfatos son solubles, excepto, Ba, Pb y Hg(I).

4. Todas las sales comunes de los metales IA son solubles.

5, Los sulfuros de todos los metales menos los del grupo IA y IIA
son insolubles.

6. Los oxidos e hidréxidos de todos los metales son insolubles,
salvo a los correspondientes a los metales IA, Ca, Sr y Ba.
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4. HIPOTESIS

La solubilidad es una propiedad caracteristica de cada
sustancia, que varia en funcién de la temperatura.

La solubilidad del KNO: a diferentes temperaturas teoricamente
es la sigquiente (variar la tabla de acuerdo a 1la sustancia
asignada):

T“"‘Eg“t“" 0 10 | 20 [ 30 | 40 | 50 | 60 [ 70 | 80 | 90[100

Solubilidad|13.3]20.9|31.6|45.8]63.9|85,5/110 [138 |169 |202]|246
g/100ml

5. PROCEDIMIENTO

MATERIAL

vaso de precipitado
probeta graduada

soporte universal y mechero
cépsula de porcelana
ternémetro

[T

REACTIVOS (asignar uno a cada alumno)

Al(NO3) 2 Al(OH) 3 BaClz Ba (NO3)2
CacCla cacoa Cas0s NazCoa
Nacl KaC0o3 Kcl Ca(NQa)z2
Nisos ca(NO3)2 Ni(NO3)2 2nCla
Zn(Ac) e FeCls Fez03 KNO3

Ca(CH3CCO)2 Cez2(S04)3

TECNICA

En un vaso de precipitado agregar 25ml de agua destilada.
Establecer una temperatura de 20C constante (calentando o
enfriando el sistema). Afiadir la cantidad aproximada de soluto
(previamente escogido y pesade en la balanza, checar en los
valores de solubilidad la cantidad de soluto a la temperatura
determinada); afiadir luego, un poco mis de soluto. Agitar.

- Tomar de esa solucién 4ml y ponerlos en la cépsula de porcelana
(previanente pesada).

Evaporar esa muestra a sequedad.

Ya evaporada pesar la c&psula con el producto. Determinar por
diferencia el peso del soluto.

En la primera solucién, medir el pH mediante papel indicadoer y
registrar el dato en la tabla correspondiente.
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A esta misma solucibn agregar 4mL de agua destilada, calentarla
hasta que la temperatura suba a 30°C.

A 30 °C agregar la cantidad necesaria de soluto correspondiente
a 30°C tomando en cuenta la cantidad de soluto que habia en 20°C.

Tomar nuevamente una muestra de 4ml Yy pasarla a la céipsula.

Nuevamente evaporar el liquido muestra. Pesar el producto.

A la solucién anterior agregar 4ml de agua destilada,
calentarla hasta que la temperatura suba a 40°C.

Hacer 1los c8lculos correspondientes y agregar el soluto
adecuado.

Tomar nuevamente una muestra de 4ml, pasarla a la cépsula y
evaporar.

Hacer lo mismo a las temperaturas siguientes: 60°, 70° Y g8o°c.

Repetir el mismo procedimiento para cada reactivo.

Elaborar las grificas correspondientes, teéricas Y
experimentales, gramos de solucién contra temperatura.

Anotar los datos en la tabla de solubilidad en funcién de 1la
temperatura.

METODO ALTERNATIVO PARA LA DETERMINACION DE LA SOLUBILIDAD DE
SUSTANCIAS CON VARIACIONES SIGNIFICATIVAS EN FUNCION DE LA
TEMPERATURA (SOLUBILIDAD DEL KNO3)

En una varilla de vidrio insertar un tapén de corcho, marcar S
tubos de ensayo Yy colocarlos en el extremo opuesto al corcho,
sosteniéndolos con una liga. Con una pinza de bureta, detener la
varilla con el corcho. Colocar 2g, 1.59, 19, 1l.2-1.3g y 0.5g
respectivamente en los tubos y agregar 1lml de agua a cada uno y
sumergirlos en un vaso de precipitado que contiene agua
previamente calentada e introducir un termémetro, calentar el agua
hasta su ebullicién, agitar los tubos hasta disolver completamente
el nitrato de potasio (KNO3).

Dejar enfriar el aqua, agitando constantemente para
homogenizar. Anotar las tenmperaturas de cristalizacién de cada
tubo.
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6. ORGANIZACION Y SISTEMATIZACION DE LOS DATOS EXPERIMENTALES
Completar la siguiente tabla (gr/100ml):

20°C 30°C 40°C 60°C 70°C BO°C

COMPUESTO | TEQ/EXP { TEO/ EXP{ TEO/EXP) TEO/EXP | TEO/EXP | TEO/EXP pH

Al(NO3)2
HnsoO«
BacClz
Ba(NO3}2
CacClz
cacoa
Naz2Co3
NacCl
Ka2Co3
KCl
Ca(NO3)z2
Nisos
Ni(NO3)2
ZnCla
Zn(Ac) 2
€acos
FaCla
Fez03
Casos
ca(NO3)z2
ca(CH3CoO
Cez2(S04) 3

]

Trazar las grificas de solubilidad tebrica vs experimental en
funcién de la temperatura.

7. CUESTIONARIO

1. 2Qué se entiende por disolucidn?

2. ¢Qué se entiende por solucién homogénea?

3. ¢Qué se entiende por solucién saturada, sobresaturada e
insaturada?

4. Porqué en la mayoria de los casos se toma agua como
disolvente?

5. Decir cuales de los siguientes compuestos son mas solubles en
agua: MgClz, KI, HgsSOs, FbI, CsCO3, 2ZnS, KeS, AgOH y Cca{OH)z,
acomodarlos en orden creciente a una determinada
temperatura.

6. Seflale 2 sustancias cuyos resultados no concuerdan con 1las
teoricos al determinar 1la solubilidad 1llevando a sedquedad Yy
proponga una posible explicacién para este comportamiento.
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NUMERG DE AVOGADRO

1. OBJETIVO

Determinar los valores para un Faradio y el nGmero de Avogadro
por medio de una electrélisis.

2. PROBLEMAS

* Datectar el nGmero de electrones existentes en el paso de una
corriente eléctrica.

* Determinar el nimero de moles de electrones utilizados.

* Obtener el ntmero de electrones por mol a partir de los datos
anteriores.

3. FUNDAMENTO TEORICO

El paso de una corriente eléctrica a través de una solucién es
acompafiado de reacciones gquimicas en los electrodos. Un
electrodo es un conductor de corriente eléctrica, generalmente
sumergido en una solucién electrolitica (que contiene particulas
que conducen la corriente). Al electrodo positivo se le conoce
como &nodo. En 81 ocurre la oxidacién debido a la pérdida de
electrones. El electrodo negativo es el cAtodo, en el cual
ocurre la reducciétn, ya que es gquien suple los electrones. La
cantidad de reacci6én es directamente proporcional al nGmerc de
electrones transferidos.

El Faraday se define como la carga total acarreada por
6.023x%10 electrones, es decir, un Faraday representa una mol de
electrones.

La carga eléctrica generalmente se mide en Coulombs. Un
Coulomb (C) es la cantidad de electricidad que se transfiere
cuando una corriente de un Ampere (A) fluye un segundo.
1C = 1A/seyg.

La teoria at6mica de la materia ha demostrado que los fluidos
mismos, tales como el agua y el aire, no son continuos sino que
estan constituidos por &Atomos. Los experimentos demuestran gque
"el fluido eléctrico®" tampoco es continuo, sino que esta
constituido por mGltiplos enteros de cierta carga eléctrica
minima. Esta carga tundamentgllg, que se representa por el simbolo
e, tiene magnitud 1.6021892x10  C.

4. HIPOTESIS

8i podemos medir la cgntidud de carga que se requiere para
reducir una mol de iones H de acuerdo con la ecuacién:

2H" + 2¢° —— Hz

podremos determinar el valor del Faraday.
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Si hacemos pasar una corriente de 3A a través de una solucién
de 4dcido sulfGrico por 20 minutos, tendremos:

1) # C= 3.00A x 20min x 60seg x 1 C = 3,600 C
min A seg

2) #e = __ 3,600 C = 2.25%10%%¢"

1.60x10 '°cre”

Por la primera ecuacién, podemos saber que un &tomo de H se
reduce por cada electrén que pasa por la solucién y que une u
molécula de H2 se oduce cada 2 e. De ahi que 2.25x10
e  produzcan 1.125x10°° moléculas de Hz.

Mediante 1la electrélisis realizada bajo 1las siguientes
condiciones, se tiene que:

Temperatura = 20°C + 273 = 293°K
Presién total = Puxo + Puz (Ley de Dalton)

Pu2 = 657.5mm - 17.5mm = 640.0mm = 0.B42atm
Volumen = 534ml = 0.5341

R = 0.082 1t atm/K mol

PV = nRT n=

0.842 * 0.534
ne~————— — = 0.0187 moles de Hz2
0.0821 * 293

Ya que cada 2 moles de electrones producen una mol de Hz,
entonces:
2(0.0187moles Hz) = 0.0374 moles de electrones.
El nGmero de Avogadro es el nimero de electrones en una mol de

electrones. Entonces:

2.25x10%%” equivale a 0.0374 moles

2.25x10%%"

N = = 6.02x10% e”/mol

0.0374 moles
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Ahora, el Faraday se define como el ntGmero de Coulombs
eguivalentes a 1 mol de electrones. Ya que 3600 C equivale a
0.0374 moles, entonces:

3600 C

= 96,300 C/moles de e
0.0374 moles

1 Faraday = 96,300 Coulombs

S. PROCEDIMIENTO

MATERIAL

1 Fuente de corriente directa
1 Soporte universal

1 Pinzas de 3 dedos con nuez
1 Matraz Erlenmeyer de 250ml
1 Termémetro

Tubos para electrdlisis

1 Probeta

Mangueras de latex

Caimanes y dos electrodos

REACTIVOS

Disolucién 3M de H280s.

TOXICIDAD Y PRECAUCIONES

El &cido sulfGrico es altamente téxico al contancto con la
piel, los ojos y por la inhalacién de sus vapores, por lo cual es
necesario preparar su solucién en la campana y usar lentes,
recuerde jam&s dar de beber a un &cido, es decir nunca se vierte
agua en &cido, pero si viceversa.

El H2 es un gas muy inflamable para 1o cual deberin evitarse
chispas y flamas.
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TECNICA

1) Se prepara una disolucién de &cido sulffirico 3M en el matraz de
250ml.

2) Se conectan los electrodos y la fuente de energia al tubo para
electrdlisis.

3) Se toma el tiempo, se prende la fuente de energia, procurando
mantener una corriente constante durante toda la electrélisis con
el fin de no variar el valor de é&sta.

4) cContinuar el proceso hasta no obtener al menos 20ml de Ha.

5) Medir el volumen desplazado en el c&todo.

6) Medir la temperatura de la solucién Aacida y obtener la presién
a esa temperatura.

Agua con kecldo
nikirico

7

o

t Tnmwm orseeso

[
|-

22



6. ORGANIZACION ¥ SISTEMATIZACION DE DATOS EXPERIMENTALES

Corriente (Amperes) =
Tiempo de la electrblisis = 20 minutos

60 seqg icC
—— N

No. de Coulombs = A * 20 min % = #C
nin 1a/seg
#C
No. de electrones = ———————— = fo’
1.60x10""%¢c/e”

Temperatura (°K) =

Presién total (atm) =

Volumen (1lt) =

No. de moles de Hz (n) = PV/RT =

n * 2 = moles de e (electrones:Hz = 2:1)

e~
N =

— = NUMERO DE AVOGADRO
woles de e \

#C

—~ = FARADIO
moles de e

7. CUESTIONARIO

1. ¢Qué proceso ocurre en el &nodo?

2. dQué tipo de reaccién quimica ocurre para producir Hz en el
cétodo?

3. ¢Porqué se escogié una soluciédn de Hz2S0s?
4. Defina el concepto de mol.
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LEY DE LAS PROPORCIONES DEFINIDAS

1. OBJETIVOS

* Encontrar experimentalmente la relacién ponderal de combinacién
entre tres elementos.

* Representar mediante ecuaciones los cambios quimicos ocurridos.
* Aplicar los conocimientos de concentracién molar.

* Identificar las posibles fuentes de error.

2. PROBLEMAS

* Encontrar la relacién en la cual se combinan el plomo, el cromo
y el oxigeno.

* sCémo determinar la relacién de esta combinacién?

* scufles son los cambios que sufre el cromo durante el
experimento?

3. FUNDAMENTO TEORICO

Los p tos se r ieron por vez primera como sustancias
diferentes debido a sus propiedades fisicas y porque podian
separarse unos de otros. Una vez que Se ha comprendido el

concepto de &tomo y de molécula, serd f&cil entender las
diferencias de sus propiedades: un compuesto difjere de otro
porque sus moléculas son distintas. Y al contrario, si dos
moléculas contienen el mismo nGmero de la misma clase de &Atomos
agrupados en igual forma, ambas moléculas pertenecen al mismo
compuesto. De este razonamientoe deriva 1la ley de las
proporciones definidas (llamada tambien ley de 1la proporcién
constante): "distintas muestras de un compuesto puro contienen
siempre el mismo nGmerc de elementos en la misma proporcién en
peso". Esta ley fue formulada po,r'Joseph Proust en 1799.

4. HIPOTESIS

El cr’ en solucién de potasa se convertird en crod” por medio
de una electrbdlisis.

El cromato formado reaccionarid con el Pb(NO3)z formando un
precipitado amarillo de PbCroi.

Conociendo la cantidad de Cr que reacciond y el Plome contenido
en el Cromato formado se podr& establecer la relacién entre los 3
elementos.

Debido a qua la electrélisis con agua destilada resultaria
lenta y a que el uso de &cido podria pasivar al cromo, se
seleccioné potasa para formar electrolitos que aceleraran 1la
electrblisis.
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Las reacciones involucradas son:
2H20 + Cr°® + 2KOH -———— K2Cros + 3Hef

K2Cr04 + Pb{NO3)2 ———-——> PbCrOa} + 2KNOa

5. PROCEDIMIENTO

MATERIAL

3 Matraces aforados

1 Tripie

1 Piseta

2 Pinzas para tubo de ensayo

1 vidrio de reloj

1 Balanza analitica

1 Fuente de poder

1 Vaso de precipitadoc de 250 ml
3 Vasos de precipitado de 50 ml
1 pPipeta

1 Pera de succién

1 Soporte universal

1 Bureta

1 Embudo

1 Papel filtro

1 Agitador

1 Esp&tula

REACTIVOS

1 Barra de acero inoxidable

1 Barra de cromo metdlico

100ml Hidréxido de potasio 0.3M
100ml Acido nitrico iM

100ml Nitrato de plomo 0.15M
Agua destilada

Acetona

TECNICA

1. Pesar la barra de cromo en la balanza analitica.

2. La pieza metflica se conectarf al electrodo positivo y un trozo
de acero previamente pesado al negativo en una fuente de poder,

estos inmersos en 50ml de KOH 0.3M.

3. Mantener conectada la fuente de poder durante 1 hr a 1 Ampere.
4. Al fipalizar la hora la disolucién de KOH es neutralizada con
disolucién 1M de HNO3, medir el pH para asegurar medio &cido.

5. Una vez neutralizado titular con solucisén de Pb(NO3)z 0.15M
con una bureta, hasta no observar formacién de precipitado.
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6. El precipitado formado es aceptado como punto de equivalencia.
7. Flltrar 1la solucién y posteriormente pesar el precipitado
obtenido en el papel filtro previamente secado y pesado.

6, ORGANIZACION Y SISTEMATIZACION DE DATOS EXPERIMENTALES

1) Peso de la barra de cromo al inicio

2) Peso de la barra de cromo al f£inal

3) Peso del Cr’= Diferencia 1y 2

4) moles de cromo — peso Cr°
1 mol — 52g

5) ml titulacién sol. Pb(NO3)2

6) moles Pb = ml Pb * 0.15M/1000ml

7) W Pb = moles Pb % 207g/gmolPb

8) mol Pb/mol Cr

9) Paso papel filtro seco

10) Peso papel filtro con precipitado

11) Peso precipitado = Dif. 8 y 9

12) Peso precipitado-(PesoCr+PesoPk)

13) Moles de O

14) mol O/mol Cr

15} mol O/mol Pb

16) Férmula

7. CUESTIONARIO

1.~ ¢(Qué ley se deduce de este experimento?

2.- :Qué sustancia es la que precipits?

3.- ¢(Cual es la relacibén entre el peso del cromo, plomo y oxigeno?
4.~ ¢Cuales son las posibles fuentes de error?

5.~ ;Qué variacién de pesc tuvo el electrodo de acero? Justifique
su respuesta. .
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LEY DE LAS PROPORCIONES MULTIPLES

1. OBJETIVOS

* Inferir en que consiste la ley de las proporciones maltiples.

* Investigar los antecedentes histéricos de esta ley.

* Demostrar experimentalmente 1la ley de 1las proporciones
mdltiples, a partir de compuestos de cobre y bromo.

* Conocer cual de los 2 méteodos propuestos es el mis efective
para la obtencién de cobre.

2. PROBLEMAS

ZQué es una ley ponderal?

¢Cudles son las leyes ponderales?

¢En qué consiste cada una de ellas?

¢Qué antecedentes histéricos podemos citar con respecto a la ley
de las proporciones mGlitiples?

* :CO6mo podemos comprobar esta ley?

% % *

3., FUNDAMENTO TEORICO

En la historia del pensamiento 1los gue han estudiado 1la
naturaleza han necesitado mucho tiempo para llegar a comprender la
importancia de otro aspecto de upna reaccién: los cambios relativos
en los pesos de las sustancias que intervienen.

Los experimentos para establecer la teoria de Dalton se
repitieron ordenadamente hasta llegar a ser ley. El razonamiento
partié de un experimento particular hasta llegar a la ley general,
por los que le llamamos razonamiento inducitivo, que es uno de los
métodos para obtener conocimientos cientificos. Debemos recalcar
adem&s que para expresar un fendémeno de manera cientifica debe
expresar en nlimeros, es decir, se debe poder medir, y estas leyes
se les llama leyes ponderales,

Hay dos caracteristicas que destacan: las sumas de los pesos de
los productos igual a, en cada caso, el peso del material inicial.
El quimico Antoine Lavoisier fué quien primeramente aporté una
prueba concreta de los que hoy conocemos por ley de la
conservacién de la masa, esto es, que en los cambios quimicos se
conserva la totalidad de la masa. "La materia no se crea ni se
destruye en los cambios quimicos, s6lo se transforma.

Lavoisier estableci® esta 1ley bas&ndose en experimentos
realizados en cambios quimicos que se efecttian durante las
combusticnes. Asf probé gue el mercurio podia combinarse con
cierta cantidad de aire para formar un polvo de color rojo, que
ahora sabemos que es el 6xido de mercurio y que cuando ese polvo
se somete a la accién del calor, da la misma cantidad de mercurio
y aire que originalmente se habia consumido al producirse 6xido de
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mercurio. Este experimento demostré que no hubo cambio en el
peso durante la formacién y descomposicién del mercurio.
Nosotros sabemos ahora que la sustancia componente del aire que
cambia al mercurio a un polvo rojo es el oxigeno del aire. Este
hecho dié lugar a qgue el propio Lavoilsier descubriera el elemento
oxlgeno y le diera su nombre. El peso del oxigeno liberado en 1la
descomposicién del éxido de mercurio es igual al peso del oxigeno
combinado con el mercurio al formar el 6xido de mercurio.

Joseph Louis Proust, otro quimico francés, es a quién se
atribuye el descubrimento y la comprobacién de otra caracteristica
de las sustancias puras, sus proporciones constantes. En su
forma actual, la ley de las proporciones definidas establece que
en una sustancia pura, los elementos siempre se combinan en las
mismas proporciones de peso , sin que influya para nada idénde? o
icbmo? se obtuvo la sustancia original.

John Dalton fué el primerc en captar la importancia de una
tercera caracteristica de los compuestos quimicos cuando se
combinan dos elementos para formar dos o m&s compuestos. Si dos
elementos forman mas de un compuesto los diferentes pesos de uno
que se puede combinar con idéntico peso del otro, estin en una
proporcién de ntmeros enteros.

Dalton dié un paso mds que era sumamente importante. Espeaculd
sobre el modelo mds satisfactorio para comprender estas leyes

empiricas de las combinaciones guimicas. En efecto, se pregunté
cémo deberia ser la materia para presentar las relaciones de pesos
gque se obtenian. Por supuesto, la idea de los &tomos ha sido

parte de la historia del pensamiento cientifico durante m&s de dos
milenios.

Dalton no era, de ninguna manera, el primero en especular sobre
una teoria atémica. Sin embargo, en las leyes empiricas ya
descritas anteriormente creyd encontrar pruebas que obligaban a
creer en la existencia de los &tomos aunque no pudieran ser
caracteristicas y su teorfa estaba apoyada en alguna de éstas.
Antes de estudliarlas, hay gque aclarar que los "dtomos" de Dalton
incluian en realidad, algunas particulas de materia que
actualmente denominamos molé&culas. Para Dalton, Atomo era
simplemente una particula fundamental. Sus postuladeos aparecen
condensados en lo siguiente:

1.- La materia estd compuesta de &tomos.

2.- Los Atomos son indestructibles y las reacciones quimicas no
son otra cosa que un reacomodo de ellas.

3.- Todos los &tomos de un elemento son iguales en lo que respecta
a su peso y otras propiedades.

4.- Los distintos elementos se componen de diferentes tipos de
4tomos, cuya principal diferencia reside en sus pesos.

5.~ En el planteamiento de la teoria de Dalton puntualisé varias
actividades de las ciencias: la bfisqueda de nuevos elementos, la
determinacién de los pesos relativos de combinacién de los &tomos
y la especulacién sobre la naturaleza de "particulas compuestas",
asi como las fuerzas que mantienen unidos a los &tomos entre si.
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4. HIPOTESIS
REACCIONES ESPERADAS

1.~ Método de &cide sulfirico y zinc
a

a) 2CuBra2 ——— 2CuBr + Braz
Tebrico c.9167g 0.5887g
b) 4CuBr + 2HNO3 + 02 — 4Cu0 + NO + NO2 + H20 + 2Brz
Tebrico 0.5887g 0.3264g
c) cuo + H2804 ——— CuSO4 + H20
Tebrico 0.3264g 0.65509
d) Cus04 + Zn —— Cu + ZnS0s
Tebrico 0.6550g 0.2608g

La relacidén entre los pesos del que cambia es 2:1
2.- Método de generacién de hidrégeno.
a) 2cuBrz  ~—23 —_, acusr + Bra
Tebrico 1.1890g 0.7636qg
b) 4CuBr + 2HNO3 + 02 — 4Cu0 + NO + NOz + H20 + 2Br2
Tebrico 0.7636g 0.4234g
c) Cud + Hz ———b Cu + H20
Tebrico 0.4234g 0.3382g

La relacién de los pesos del elemento que cambia es 2:1

5., PROCEDIMIENTO
a) Experimento de &cido sulfirico y zinc.
MATERIAL

2 pinzas para bureta

2 soportes universales

2 matraz Erlenmeyer

1 mechero

1 tubo de ensayo

1 tubo de desprendimiento
campana

2 pipetas graduadas (5ml)
2 tapones horadados

1 papel filtro

1 embudo de separacién

1 piseta
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REACTIVOS

Bromuro cdprico (CuBrz) (Cobre (II))
Acido nitrico concentrado (HNO3)
Acido sulftirico concentrado (HzS04)
Granalla de zinc (Zn)

Agua

Alcohol etilico

TECNICA

1) Pesar un tubo de ensayo seco.

2) Pesar aproximadamente 1g de bromurc ctprico en el tubo de
ensayo pesado con anterioridad.

3) Colocar el aparato como se ilustra en la fig.1l en la campana de
extraccién de gases. Tener cuidado de no poner el tubo de
desprendimiento dentro del agua donde se obtendra el bromo.

4) Calentar suavemente el tubo de ensayo y luego fuertemente hasta
que se desprenda todo el bromo; si es necesario, incluso abrir el
aparato y desprender el bromo restante. Tener cuidado, ya gue el
bromo es muy reactivo y téxico, no inhalar los vapores de bromo no
tocar el bromo liquido.

5) Obtener el bromo en el matraz Erlenmeyer por el tubo de
desprendimiento.

6) Pesar el tubo de ensayo con el bromuro cuproso y registrar
este dato, comparéndolo con el tedérico.

7) Agregar 2mL de &cido nitrico concentrado y tratar de disolver
toda la materia adherida al tubo de ensayo.

8) Calentar en el mismo aparato hasta que se desprendan todos los
vapores téxicos y este seco el tubo de ensayo, forméndose 6xido
ciprico de color negro.

9) Pesar el tubo de ensayo con 6xido cOprico y compararlo con el
valor teérico, determinando porcentajes de error.

10) Agregar &cide sulffirico diluide en exceso y esperar a que se
lleve a cabo la reacciotn.

11) Agregar granalla de zinc de tal manera que se preciplte el
cobre y el sulfato de zinc gquede disuelto en agua.

12) Filtrar el precipitado en papel previamente pesado, lavar
varias veces.

13) Lavar con alcchol etflico y acetona.

14) Secar el papel filtro tratando de evitar que se queme dicho
papel.

15) Pesar y registrar el peso, comparar y determinar porcentaje de
error en la obtencién de cobre.
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b) Experimento de reduccién de cobre con hidrégeno gaseoso.
MATERIAL 0

1 tubo de ensayo chico

1 tubo de ensayo grande
tubo de secado de hidrégeno
1 mechero de Bunsen
campana

pipetas graduadas (5ml)
matrr.ces Erlenmeyer
tubos de desprendimiento
tapones horadados
soportes universales
pinzas para bureta
pisata

[SRESRURSE VYN

REACTIVOS

Bromuro c@prico (CuBrz)

Acido nitrico concentrado (HNO3)
Acido clorhidrico concentrado (HC1)
Granalla de zinc (Zn)

Cloruro de calcio

Agua

TECNICA

1) Pesar un tubo de ensayo.

2) Pesar aproximadamente 1g de bromuro cGprico en el tubo de
ensayc pesado con anterioridad. .
3) Colocar el aparato de la fig. 1 en la campana. Tener cuidado
de no poner el tubo de desprendimiento dentro del agua donde se
obtendrd el bromo.

4) Calentar suavemente el tubo de ensayo y luego fuertemente hasta
que se desprenda todo el bromo; si es necesario, incluso abrir el
aparato y desprender el bromo restante. Tener cuidado, ya que el
brome es muy reactivo y téxico, no inhalar los vapores de bromo no
tocar el bromo liquido.

5) Obtener el bromc en el matriz Erlenmeyer por el tubo de
desprendimiento.

6) Pesar el tubo de ensayo con el bromuro cuproso y registrar
este dato, comparindolo con el teérico.

7) Agregar a 2ml de Scido nitrico concentrado y tratar de disolver
toda la materia adherida al tubo de ensayo.

8) Calentar en el mismo aparato hasta que se desprendan todos los
vapores téxicos y este seco el tubo de ensayo, formindose 6xido
ctiprico de color negro.

9) Pesar el tubo de ensayo con 6xido clprico y compararlo con el
valor teérico, determinando porcentajes de error.

10) Colocar el generador de hidrégeno con excesivo cuidado, ya que
puede provocar una explosién fuerte. Ver fig.2.

11) E1 generador de hidrégeno consiste en agregar &cido
clorhidrico con granalla de zinc en un matriz Erlenmeyer, de tal
manera que tenga un tubo de desprendimiento en la boca, a través
del cual pasard el hidr&geno por el tubo de secado de hidrégeno, y
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que pase al tubo de ensayo. El tubeo de ensaye estard dentro de
otro mds grande para evitar las explosiones y que todo el oxigeno
sea desplazado.

12) cCalentar ligeramente el matr&z Erlenmeyer para comenzar la
reaccién. Después es necesario quitar el mechero.

13) Es recomendable gque continuamente se vaya comprobando 1la
existencia de hidrégeno y oxigeno dentro del aparato.

14) Dejar la reaccién hasta que se desprenda todo el oxigeno del
tubo de ensayo pedquefio.

15) Ya comprobado esto, calentar el tubo con la sustancia hasta
obtener el cobre met&lico.

16) Pesar el tubo y compararle con el tebdrico, sacando porcentajes
de error.

17) Realizar los cllculos necesarios para determinar el peso del
bromo en el bromuro ciprico inicial y el bromuro cuproso
intermedio y encontrar la relacién que existe entre los pesos de
estos en los compuestos con cobre.

18) Comparar los resultados de porcentaje de error de ambos
métodos y determinar que método fue el més efectivo y preciso en
la obtencién del cobre.
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6, ORGANIZACION Y SISTEMATIZACION DE DATOS EXPERIMENTALES

1.~ Método de &cido sulfarico y zinc

a) 2CuBra -—-——A~————+ 2CuBr
m. tubo
- m. - cfCuBraz
m. inicial :
M. 223.358 143.449
n. inicial :
n. final
m. ¢/CuBr
m. f£inal

fBrzL’

b) 4CuBr + 2HNO3 + O2 — 4CuO + NO + NO2 + H20 + 2Br2

m. ¢/CuBr
m. inicial
M. 143.449 79.539
n. inicilal

n. final
c/Cud

m. final

c) Ccuo + H250§ ————3 CUuSO4 + Hz0

m. ¢/CuBr
m. inicial
M. 79.539 159.6
n. inicial
n. final
m. f£inal

qa) Cusoa + Zn —_— Cu + Znsos

m. inicial
M. 159.6 63.54
n. inicial
n. final
m. p. £.
m. c/Cu
m. final

I
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2.- Método por reduccién de cobre con hidrégeno gaseoso.

a) 2CuBra —————A—————a 2CuBr + Bra.-

m. tubo

m. ¢/CuBra :
w. inicial i P
M. 223.358 - 143.449 159.818
n. inicial : o
n. fipal
m. c/CuBr
m. final

b) 4CuBr + 2HRO3 + 02 —— 4Cu0 - + NO + NO2 + H20 + 2Brz2

m. ¢/CuBr
m. inicial
M. 143.449 79.539
n. inicial
n. final
m. ¢/Cuo
m. final

c) cuo + Hz — cu + Hz0

m. c¢/CuBr
m. inicial
M. 79.539 63.54
n. inicial
m. ¢/Cu
m. final

7. CUESTIONARIO

1.- 2En qué consiste la ley de las proporciones miltiples?
2.~ (Cuéndo se da la relacién de ntmeros enteros pequefios y cuando
no?
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FORMULA MINIMA DE UN COMPUESTO

1. OBJETIVOS
* Determinar la férmula més simple de un compuesto.
* Realizar los cdlculos estequiométricos para la obtencién de la

férmula minima de un compuesto.
* Utilizar adecuadamente la balanza analitica.

2. PROBLEMAS

* Obtener experimentalmente el &xido de magnesio II.
* ¢En qué proporcién se combina el Mg y el oxigeno?

3. FUNDAMENTO TEORICO

En la teoria atémica de Dalton queda implicito el concepto del

peso atémico. Puesto que los &tomos se combinan entre si en una
proporcién dada, se puede establecer una escala relativa de pesos
en combinacién, para los diferentes tipos de &tomos. Antes de

1961, la egcala de pesos atémicos de los fisicos se basaba en el
is6topo 80 °= 16.0000, mientras que la escala de los gquinicos
tenia su base en el promedio del pesc de las masas isotépicas del
oxigeno natural, que se definia como 16.0000. En 1961, se acorddé
adoptar una escala unificada, que fuera conveniente tanto para
qu, nmicos como para fisicos, con base en el estédndar definido de
6C "= 12.0000. La antigua escala quimica de pesos atémicos se
basaba en una mezcla natural de los isétopos del oxigeno. El
peso atémico de todos los Atomos de oxigeno de esta mezcla se
estableci6é arbitrariamente en 16, debido a gque este valor
representaba los pesos atémicos de los otros elementos tomados lo
mds cerca posible de nameros enteros.

Aungque debido al uso comGn se cita el peso atémico de un
elemento, en realidad se indica la masa atémica, dque es el
promedio de masa de los is6topos, tal y como se presentan en la
naturaleza. La unidad de masa atdmica pesada, la uma, estd dada
por

uma = ?flml

en donde fi, es la abundancia fraccionaria del isétopo 1, cuya
masa es m.

Para convertir la antiqua escala de pesos atbmicos, que se basa
en las masas isotépicas pesadas ‘gel oxigeno, y da 16.0000, a la

nueva escala, con base en el C°, en que la uma de oxigeno es
15.9994, es necesario multiplicar por el factor de convers.’}én
0.99996. Evidentemente, este cambio afecta s6lo a los trabajos
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extremadamente precisos.
: El peso atdmico de un elemento se puede determinar
permitiéndole reaccionar con un elemento cuyo peso atémico se
conoce. Para establecer el peso atémico del cloro, se hizo
reaccionar un exceso de éste con 215.74g de Ag, cuya uma es
107.87. La prictica demostré que se formaron 286.68g de AgCl.

Si usamos la reaccién

2Ag + Cl2 — 2AgCl

podemos vVer que, puesto que dos &tomos de Ag dan dos moléculas de
AgCl, un peso atémico de Ag en gramos daria un peso molecular de

AgCl en gramos. Asi pues, un peso atémico de Ag reacciona para
formax (286.68g)/2= 143.34g de AgCl, de los cuales 1.07.879 se
deben al peso de la plata. El peso restante, 35.47g debe,

entonces, corresponder al peso atémico del Cl.

De acuerdo con la hipétesis de Avogadre, que establece que
volGmenes idénticos de gases a la misma temperatura y presién
contienen igual nGmero de moléculas, es obvico que si volamenes
iguales de dos gases se pesan a igual temperatura y presi6n, se
puede determinar el peso relativo de un gas con respecto a otro.
Por tanto, los pesos relativos de cualquier gas, en las mismas
condicjones, se pueden comparar a algGn peso esténdar. Puesto
que C es la base de la escala de pesos atémicos y el oxigeno
tiene una uma de 15.9994, la base de la escala de pesos atémicos y
el oxigeno tiene una uma_de 15.9994, entonces 0Oz tiene un peso
relativo (comparado con C ) de 31.9998 o, aproximadamente, 32.00.
Ahora, otros gases se pueden comparar por peso con 02, en una
combinacién especifica de condiciones. Las dos condiciones
convenientes, que se denominan condiciones estandar (CE), o sea
temperatura y presién esténdar (TPE), son la temperatura de cero
grades centigrados y la presién de 760mmHg. El volumen esté&ndar
usado a TPE se llama volumen gramo molecular, y experimentalmente
se determiné como 22.414Lt para 32.000g de Q2. De manera que los
pesos de 22.414Lt de cualquier gas a TPE, contienen el mismo
nimere de moléculas que cualgquier otro gas en 1las mnis 3s
condiciones, Yy su peso en gramos relativo al peso de 0z (y a C°)
se denomina su peso molecular. El nGmero Gnico de moléculas de
un gas a 22.414Lt y a TPE, se llama n(merc de ogadro (N), cuya
determinacién experimental resulté ser 6.023x10"moléculas, tiene
un pesc igual a su peso molecular en gramos y, como se definié,
ocupa 22.414Lt a TPE. El mol es una unidad prictica de masa, tal
que no se puede determinar experimentalmente el peso de una
molécula.

conviene hacer una definicién correspondiente a substancias que
son basicamente atémicas y no moleculares, tales como el cinc y el
hierro. El &tomo-gramo (&tomo-g) se define como la cantidad de
4tomos cuyo peso total es igual al peso atémico en gramos. El
nGmero de &tomos que cg;n:iene un &tomo-gramo de una substancia es,
por supuesto, 6.023x107. Un &tomo-gramo de cobre pesa 63.59, Y
uno de oxigeno, 16.0qg. Puesto que nlmeros igquales de
Atomos-gramos de diferentes elementos contienen la misma cantidad
de A4tomos y el nGmero de A4tomos-gramo es -proporcional a 1la
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cantidad de Adtomos, la férmula quimica maAs simple de un compuesto,
esto es, la relaciétn del nGmero de diferentes &tomos del
compuesto, se puede determinar si se conoce el nfimero de
Atomos-gramo de cada elemento. -

Un nGmero de Avogadro N = 6.023x%10°, de Atomos de carbono-12,

tiene una masa de 12q. Un 4tomo de carbono-~i2 tiene una masa de
12 g/N y 3 uma es 1/2 de la masa del &tomo de carbono-12. De
donde,

18tomo 12g 1 adtomo-g - -24

12 uma tome-g * €.023x10233tomo 1.660x10 9

4. HIPOTESI1S

La reaccién que se llevarad a cabo durante el experimento sera:
2Mg + 0z ———— 2Mg0

Un mol es la cantidad de sustancia (cualquiera) expresada (Kg,
g, 1b, A&tomos, moléculas, etc) que sea eguivalente a la cantidad
de 12g de Ciz.

La f£6rmula m&s sencilla del compuesto serd Mgo.

La ley de las proporciones constantes o definidas establece que
*cuando se combinan dos o mds elementcs para formar un compuesto,
siempre 1o hacen en proporciones constantes o definidas®,

Un mol es el peso molecular o atémico de un compuesto o
elemento expresado en gramos.

La férmula de un compuesto refleja la razén de moles de los
Atomos combinados en ese compuesto y es una propledad dnica para
cada compuesto.

El 6xido de magnesio es un s&lido blanco.

5. PROCEDIMIENTO
MATERIAL

1 Crisol o capsula de porcelana, con tapa de porcelana
1 Mechero de Fisher

i Tripie o soporte universal con anillo

1 malla con asbesto

1 Espatula

1 Piseta

Balanza analitica
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NOTA: El crisol o la cipsula deber&n estar "tarados", esto es, se
deberdn calentar en horno el suficiente tiempo para gque estos
desalojen la humedad.

REACTIVOS

Cinta de magnesio (30cm aprox)
Agua destilada

TECNICA

1. Pese un crisol limpic y seco con la mayor exactitud posible.

2. Limpie con una fibra de acero la cinta de magnesio y
posteriormente con un pafioc seco. Corte la cinta en pedazos de
1.0cm coldguelos en la cépsula y determine el peso del crisol con
su contenido.

3. Determine el peso de la cinta de magnesic por diferencia de
pesado.

4. Calcule el nfimero de moles de magnesio.

5. Instale el soporte universal con el anillo y la malla de
asbesto, ponga la cdpsula sobre la malla y caliente ligeramente.

Precaucién: Asegirese de que este colocada la tapa sobre la
cipsula antes de calentar.

caliente la céapsula suavemente al principio. Vaya aumentando
el calentamiento gradualmente y continue aplicando calor a la
capsula tapada, durante 2 minutos. Con las pinzas y con cuidado
incline la tapa del crisol y continue calentando fuertemente la
cdpsula, parcialmente destapada durante 10 minutos més.

Cese de calentar, tape 1la cépsula y deje gue se enfrie a
temperatura ambiente. Antes de seguir adelante inspeccione
visualmente el contenido del crisol. Si es evidente que hay en
el crisol magnesio que no ha reaccionado, serad preciso repetir las
operaciones de calentamiento fuerte, antes de continuar.

El contenido s6lido de la cépsula se compone de productos
mixtos de la reacci6én controlada entre el magnesio y los gases
oxigeno Yy nitrégeno del aire. Al reaccionar los productos
mezclados, con agua, se formard un producto que solamente contiene
magnesio que, a su vez, se convertird en 6xido de magnesio.

Por medio de una piseta vierta agua destilada dentro de 1la
capsula hasta cubrir el producto mezclado. Caliente el conjunto
cuidadosamente. Observe el olor de los vapores @ue se pueden
formar.

Precaucién: Recuerde e] método seguro de percibir los olores de
una sustancia desconocida. Acerque 35cm la boca del recipiente
por enfrente de la nariz, sople con la manc a manera de empujar el
aroma desde la boca del recipiente a la nariz.

Cuando se haya evaporado el agua, agrege un poco mis de agua y
repita el procedimiento de calentamiento cuidadosamente.
continue haciéndolo hasta que al seguir calentando deje de
percibirse el olor caracteristico del producto gaseosc de la
reaccidn entre los sblidos mezclados y el agua dentro del crisol.
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Cuando suceda esto, continue el calentamiento de 1la capsula
cuidadosamente hasta que se evapore el agua, Después caliente 1la
cépsula durante 5 minutos. Deje que la cipsula y su producto
86lido Gnico, 6xido de magnesio, se enfrie. Pese el crisol y su
contenido.

6. Determine el peso del &6xido de magnesio por diferencia.

7. Determine el peso del oxigeno que se combind con el peso
original del magnesio.

8. Calcule el nfimero de moles de oxigeno combinado.

9. Determine la férmula mas sencilla del 6xido de magnesio.

6. ORGANIZACION Y SISTEMATIZACION DE DATOS EXPERIMENTALES

Peso del crisol:

Peso del crisol y Mg:

Peso del Mg:

Moles de Mg:

Peso del crisol y éxido de magnesio:

Peso del 6xido de magnesio:

Peso del Oxigeno combinado:

Moles de oxigeno combinado:

Férmula mis sencilla del 6xido de magnesio:

7. CUESTIONARIO

1. ¢Qué es una fSrmula quimica?

2. {Qué leyes Yy conceptos bisicos son los necesarios para poder

hacer la determinacién de la fé6rmula empirica de un compuesto?

3. 8e necesitaron 0.47 tonelada de azufre combinadc con cloro

para producir 1 tonelada de compuesto binario cloruro de azufre.
iCull es la férmula empirica del compuesto?

4. :Qué compuesto se forma entre el Mg y el Nz del aire y como se

elininé?
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REACTIVO LIMITANTE

1. OBJETIVOS

* Determinacién del reactivo limitante

* Comprobar experimentalmente el concepto de reactivo limitante,
utilizando para ello reacciones de precipitacién.

*# Recuperar la plata usada en el experimento, ya gque es un
reactivo de costo elevado.

2. PROBLEMAS

* 2Qué es el reactivo limitante?

% JCual es el reactivo limitante en cada una de las reacciones
propuestas?

% :Cufl es el método mds sencillo de recuperacién de la plata que
puede aplicarse en este experimento?

% ¢Cudl es el rendimientoc de cada una de las reacciones que se
efectuan en el laboratorio?

3. FUNDAMENTO TEORICO

El reactivo limitante es la especie quimica gue, estando en una
reaccién se encuentra en menor proporcién a la necesaria para
completar la reaccién y asi consumir todos los reactivos.

El Cua(Pos)2 tiene un pX con valor de 36.9 y un Kps con valor
de 1.3x10 lo que indica que es poco soluble y, por lo tanto,
cumple con las condiciones requeridas para la pré&ctica.

El Ag2CrOs tiene un pK con valor de 11.95 y un Kps con valor de
1.9x%10 por lo que también es Gtil para los objetivos de esta

practica.
Las reacciones involucradas son la de formacién de Cloruro de
plata (AgCl). Una vez que la cantidad de NaCl (reactivo

limitante) se termina, la formacién de los cloruros finaliza
también, dando lugar asi a la produccién de Cromato de plata. Este
cambio de la reaccién es percibido por el potenciémetro mediante
lo que se llama "SALTO". Asi mismo,. puede observarse el cambio
de reaccién con el cambic de color de la disolucién (por
influenica del indicador utilizado), pues el precipitado de AgCl
es de color blanco, y el precipitado de AgzCrO¢ es de color rojo.
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4. HIPOTESIS
OBTENCION DEL Cua(POs)2
Al tener un reactivo en menor cantidad a la estegquiométrica con

respecto al otro reactivo serd 1limitante, asi planteamos los
siguientes cilcules estequiométricos de rendimiento teérico:

3Cu({NO3)2 + 2NaaPO4 ——— Cua(PO4)z + 6NaNO3

0.15M 0.1M
Cu(NO3)2 Na3PO4 Cuia(PO4) 2
#Vaso ml Moles nl Holes gr Moles
1 17 | 2.55%x1073 26 | 2.6x2073 0.3235| 0.85x107]
2 20 | 3.00x1073 26 | 2.6x1077 0.3806( 1.00x107]
3 23 | 3.45x1073 26 | 2.6x107) 0.4377( 1.15x10
4 26 | 3.90x1077 26 | 2.6x1073 0.4948( 12.3x10°
5 29 | 4.35x107) 26 | 2.6x107) 0.4948| 1.3x20°
6 32 | 4.80x107] 26 | 2.6x107) 0.4948| 1.3x1077
7 35 | 5.25x10 26 | 2.6x10 0.4948( 1.3x10

Del vaso 1 al 3 el reactivo limitante es el Nitrato de cobre
II, por lo que el agua del filtrado debe tener exceso de NaiaPO:.

Por esta razén, debe ser incolora por el exceso de fosfato.

A partir del vaso 5 hasta el 7 el reactivo limitante es el
Fosfato de sodio, por lo que en el agua de los filtrados debemos
encontrar Cu(NO3)z2. Por lo tanto, debe adquirir una coloracién
azul verdosa debido al Nitrato de cobre (II).

El vaso 4 es el *Punto estequiométrico™, por lo que deben
reaccionar completamente el Fosfato de sodio y el Nitrato de cobre
IXI, y el agua no debe tener iones fosfato o cobre, o deben estar
en cantidades no cuantificables en las condiciones del
laboratorio. Por otro lado, cabe seflalar que el agua residual,
obtenida del filtrado, deberd ser transparente.

OBTENCION DE Ag2Cros

Debido a que 1la disolucién de Nitrato de plata nos fué
entregada ya preparada por el laboratorista, puede comprobarse la
concentracién de dicha solucién de la siguiente forma:

Utilizando una cantidad conocida de Nacl, y agregando después
el Nitrato de plata hasta obtener un salto en el potenciémetro o
un cambio de color debido al indicador (se anotar8 el valor del
volumen en el cual ocurrib esto). Con estos datos experimentales
se calcula que tantas moles hay por mililitro en la disolucién de
Nitrato de plata de acuerdo a la reaccién

AgNO3 + NaCl ———» AgQCl + NaNO3
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2AgNO3 + K2CrO4 s AGZCrOs’+ 2KNOz °

Moles de Nacl . ioooml . mol .
= % S :
ml de AgNO3 11t it

Hasta dar la coloracién o el salto mencionados.

La reaccién que se efectud:

2AgNO3 + Kz2CrO: ——— Ag2CrOs + 2KNO3
0.056M 0.035M

AgNO3 K2Croas Ag2Croe
#Vaso ml Moles ml | Moles gr Moles
1 14.5 0.81x10-; 20 0.70%x10° 3 0.1326| 0. 40x10
2 is8.0 1.00x10 a3 20 0.70x%10 _3 0.1658| 0. 50x10
3 21.5 1.20x10 3 20 0.70x10° . b 0.1950| 0. 60x10
4 25.0 1.40x10_: 20 0.70x10" 3 0.2322| o. 70x10
5 28.5 1.59x10_: 20 0.70x10 0.2322] 0. 70x10
6 32.0 1.79x10_: 20 0.70%x10° : 0.2322} 0. 70x10
7 35.5 1.98x10 20 0.70x10" 0.2322] o0.70x10™

A partir del vaso 1 al 3 el reactivo limitante es el NRitrato de
plata, por lo que el agua de los filtrados deben ser de color
amarillo (es decir, del color del Cromato de potasio).

Del vaso 5 al 7 debe haber exceso o sobrante de Nitrato de
plata porque el Cromato de potasio estd 1limitando ahora 1la
reaccién, por lo que el agua del filtrado debe_ser transparente e
incolora, pero conteniendo iones Ag® y NO3~, adem&s de KNO3
disociado, esto se puede probar agregando KaCr0: al agua residual,
de donde debemos obtener como precipitado Cromatc de plata.

El vaso 4 representa en este caso el "punto estequiométrico",
debe dar como agua de filtrado un liquido incoloro y transparente,
pués asi es la disolucién de KNO3.

5., PROCEDIMIENTO
MATERIAL

10 vasos de precipitado

7 embudos

2 buretas

2 matraces de aforado de 250ml
2 vidrios de reloj
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1 potenciémetro

1 balanza analitica
1 desecador

1 piseta

1 gendarne

papel filtro

REACTIVOS

solucién 0.15M de Nitrato de Cobre II
solucidn 0.1 M de Fosfato de Sodio
solucién 0.035M de Cromato de Potasio
solucién 0.056M de KRitrato de Plata
(Preparar 250 ml de c/u)

TECNICA

A) Se colocan dos buretas, una para cada disolucién y se agregan
los mililitros indicados en la siguiente tabla para cada vaso:

VASO ml Cu(NO3)2 ml NasPOs
1 17 26
2 20 26
3 23 26
4 26 26
5 29 26
6 32 26
7 35 26
Una vez agregad los vol indicados, se procede a agitar

los vasos suavemente para evitar las posibles pérdidas de
precipitado.

Se pesan 7 papeles filtro, con los que se recuperarid el
precipitado da cada una de las reacciones efectuadas.

cuando se termina de filtrar se dejan los papeles filtro dentro
de los embudos de filtraci6bn, esperando a que estos se sequen
{(esta parte tomara de 5 a 6 dias por 1o que se podr& utilizar un
desecador) .

Cuando los papeles estén bien secos, se pesarén con el
precipitado en ellos, para por diferencia de pesado obtener el
peso de los precipitados.

B) Se montan dos buretas, una para cada disolucién y se agregan

los mililitros necesarios indicados en la siguiente tabla para
cada vaso:

48



vAsO ml AgNO3 ml Ka2Croe

1 14.5 20
2 18 20
23 21.5 20
4 25 20
5 28,5 20 -
6 32 20
7 35.5 20

Se proceder& de igual manera que en el experimento (A), para la
formacién de Cromato de Plata como precipitado.

C) Este experimento se refiere basicamente a la valoracién de
plata en la disolucién de Nitrato de Plata. La forma de efectuar
este experimento tiene tres opciones: 1la primera es mediante el
uso del potenciémetro, 1la segunda mediante una titulacién
aplicando el indicador adecuado, y la tercera es una combinacién
de ambas. :

La manera de efectuar este experimento ser& la combinacién de
ambos métodos y es como sique:

Se coloca en un vaso de precipitados agua con cierta cantidad
de NaCl (conocida) y se agrega en el mismo vaso la cantidad
necesariaz de indicador (en este caso se utilizar& cromato de
Potasio).

Una vez hecho esto se introducen en el vaso los electrodos del
potencibmetro y se coloca por encima del vaso una bureta con
Nitrato de Plata, de manera que su contenido caiga dentro del vaso

de precipitados. A continuacién se va afiadiendo al vaso un
mililitro a la vez de Nitrato de Plata. Se toman las lecturas
del potenciémetro. En el momento en gue se observe en el

potenciémetro un brinco muy grande en la lectura, que se denomina
SALTO querr& decir que se ha terminade la formacién de cloruros y
se continuard con una formacién de cromatos. En este mismo
momento debe observarse el cambio de coloracitn de la disolucién
(primero cra de color blanco, por los cloruros de plata, y después
rojizo, por los cromateos de plata que empezar&n a formarse), sl
cual es provocado por el indicador.

Cconociendo asf, la cantidad de moles de NaCl que se tenian en
el vaso de preipitados y los ml de nitrato de plata con los cuales
se dié el punto de equivalencia puede calcularse la molaridad de
la disolucién problema.

49



RECUPERACION DE LA PLATA

Las aguas residuales de los filtrados se mezclaran en un vaso
de precipitados de 1000mL. La coloracién que se presenta es de
color rojizo pardo, debido a la presencia del cromato de plata.
Se agrega HCl, se obtendrd un precipitado de AgCl y una coloracién
amarilla opaca. Después calentamos y se afiade m8s &cido hasta
lograr que la solucién guede transparente.

Por otro lado, para recuperar la plata. del precipitado que
queds en los papeles filtro, se procede como sigue; mezclamos HCl
con agua e introducimos en ella los papeles filtro hasta retirar
totalmente el cromato de plata, el cual reacciond para formar
precipitado de AgcCl.

Juntamos todo el cloruro de plata obtenido de los residuos
(aguas residuales y los precipitados) y continuamos tratando la
solucién con HCl y calentando hasta no obtener més AgCl, de lo
cual nos damos cuenta cuande al agregar m&s HC1 no_ hay més
reaccién que nos indicara la presencia de iones Ag’ que no
dieran opacidad al liguido.

Cuando el agua estuvo transparente, filtramcs para separar el
AgCl, al que podemos afiadir solucién diluida de HNO3 hasta lograr
obtener AgNO3 como filtrado que podr& ser valorado para su
utilizacién posterior.

6. ORGANIZACIOH Y SISTEMATIZACION DE DATOS EXPERIMENTALES
Para los experimentos (A) y (B).

ASO [PAPEL FILTRO] P.F.+ PREC. PRECIPITADO SRENDIMIENTO

Para el experimento (C):

1. Cantidad de NaCl en gramos: -1
2. Moles de NacCl: n
3. Punto de Eguivalencia en mL (SALTO): PE
4. Molaridad: M

1 mol de HaCl
n=gqg*

68.5 g NaCl

* 1000 ml/lt = X
PE
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7. CUESTIONARIO

1. ¢Cémo se reconoce al rectivo limitante en estos experimentos?
2. ¢Culdl serd el peso maximo de Al(OH)3 que podr& prepararse por
reaccién de 13.4g de AlCla con 10.0 g de NaOH, segGn la siguiente
ecuacién:

AlCl3s + 3NaOH ———— Al(OH)3 + 3NaCl

3. ¢Qué es el punto final?
4. ¢Qué es el punto de equivalencia?
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LEY DE LA CONSERVACION DE LA MATERIA

1. OBJETIVOS

* Reafirmar los conocimientos obtenidos sobre la ley de 1la
conservacién de la materia.

* Demostrar que durante una reaccién quimica, las masas
involucradas en dicha reaccién permanecen constantes.

* Desarrollar habilidades para realizar cilculos con reacciones y
ecuaciones quimicas.

2. PROBLEMAS

* JEn qué consiste la ley de la conservaciéon de la materia?

* ;Bajo qué condiciones se cumple?

* ¢Afectard en algo al cumplimiento de dicha ley el tipo de
reactive o la cantidad que se utilice en una reaccién dada?

* sDependerd de algin otro factor?

3. FUNDRMENTO TEORICO

Las combinaciones guimicas se producen como consecuencia de la
afinidad o tendencia que tienen los elementos gquimicos a unirse
unos con otros.

Al combinarse, los elementos lo hacen siguiendo unas leyes
estequiométricas (determinan la relacién masa y volumen de 1los
distintos cuerpos que intervienen en la reaccién). Estas leyes
se dividen en ponderales (relativas a las relaciones de masa) y
volumétricas (al volumen).

El concepto de masa corresponde a la cantidad de materia
contenida en una determinada porcién de espacio (sistema cerrado).

LEY DE LA CONSERVACION DE LA MATERIA O DE LAVOISIER:

En 1789 Lavoisier afirma en su tratado elemental de quimica:
"El auténtico arte de realizar experimentos en quimica consiste en
lo siguiente: siempre debemos suponer una igualdad exacta o
ecuacidn entre 1los principios del cuerpe examinado y los
principios de los productos resultantes de su andlisis".

Lavoisier fué un auténtico creador de la quimica como ciencia,
por definir la materia en razén de su propiedad de ser pesada, por
introducir el usoc de la balanza y por enunciar la ley de la
conservacién de la masa.
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La ley de la conservacién de la materia establece que la
materia ni se crea ni se destruye durante el proceso de un cambio
quimico; es decir, en toda reaccién quimica "la suma de las masas
reaccionantes es igual a la suma de las masas de los productos
resultantes en la reaccién".

En realidad al ser las reacciones endotérmicas o exoté&rmicas
hay siempre una ligera variacién de masa. Peroc en los procesos
corrientes esta variacién de masa, correspondiente a la energia
liberada o absorbida, es infinitamente pequefia, por lo que no se
puede apreciar en una balanza.

La ley de Lavoisier gqueda perfectamente adecuada a los
conocimientos de hoy si la completamos con la ecuacién fundamental
de Einstein que liga la masa y la energla.

LA LEY DE LA CONSERVACION DE LA MASA Y DE LA ENERGIA:

Completa la ley anterior y relaciona la conversién de la masa y
la energia en la otra. La relacién es:

E = mc?

donde E es la energia absorbida o desprendida, m la variacién de
masa y ¢ la velocidad de la luz en el vacio.

Los modelos moleculares que se han utilizado para representar
las reacciones quimicas, ayudan a visualizar el reagrupamiento de
los &tomos en las reacciones. Haciende un pequefio cambio, se
pueden emplear férmulas guimicas en lugar de los dibujos de &tomos
y moléculas. Estas expresiones se llaman ecuaciones quimicas.

En todas las reacclones quimicas se conservan los &tomos. El
nimero de veces que aparece un simbole (multiplicande el
coeficiente por el subindice) debe ser igual en ambos lados de la
ecuacién.

4. HIPOTESIS

En una reacciédn quimica, la masa se conserva en su totalidad.

El cumplimiento de la ley de la conservacién de la materia no
depende de ningaGn factor.

se trata de una reaccién exotérmica o enditérmica, va a

existir una ligera variacién de masa, correspondiente a la energia
liberada o absorbida.

La cantidad de reactivo inicial debe ser proporcional a la
cantidad de un nuevo compuesto, obtenido a partir de una serie de
reacciones sucesivas.
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5. PROCEDIMIENTO
PRACTICA a: Reaccién ciclica de Briggs-—Rauscher
MATERIAL

1 matraz Erlenmeyer

1 matraz aforado de 100ml
1 globo

balanza granataria

REACTIVOS

Perodxido de hidrégeno
Yodato de potasio

Acido perclérico

Acido malénico

sulfato de manganeso
almidén (come indicador)

TOXICIDAD

El per&xido de hidr6geno es un fuerte agente oxidante, por lo
gque hay que <tener precaucién al manejarleo, ya que produce
quemaduras al contacto con la piel.

El &cido perclérico es un &cido fuerte peligroso ya que al
reaccionar puede formar percloratos explosivos.

El &cido mal6nico es un fuerte irritente de la piel y 1las
membranas.

TECNICA

Para llevar a cabo esta reaccién, es necesario preparar
cantidades iguales de tres soluciones bésicas:
1.Solucién 3.6M de perdxide de hidrégeno (H202).
2.50lucién 0.2M de yodato de potasio (KIO3) y 0.16M de &cido
perclérico (HClO4).
3.S0lucibn 0.15M de &cido malé6bnico (CHz2(COzH)2) y 0.02M de sulfato
de manganeso II (MnSQO4-H20). Esta solucitn debe contener almidén
soluble en una concentracién aproximada de 0.3g/l.

El proceso se inicia colocando las soluciones 1 y 2 en el
matraz Erlenmeyer, agitando para que se mezclen. Al agregar la
solucidén 3 empiezan las variaciones. Comoc en 1la reaccién se
desprende oxigeno, es necesario tapar el matraz con el globo, de
manera que no haya pérdidas de materia al escaparse el gas.

Después de tapar el matraz, este se coloca sobre la balanza
granataria, se registra su peso y observaciones.
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PRACTICA b: Produccién de Hidrégeno
MATERIAL

1 matraz Erlenmeyer
* 1 globo

balanza granataria

REACTIVOS

Zinc metalico
&cido clorhidrico concentrado

TOXICIDAD

Hay que tener precaucién al manejar el &cido clorhidrico, ya
que se trata de un &cido fuerte, y se encuentra en una alta
concentracién. De preferencia, tomar la cantidad a usar de
&cido, y colocarla en el matraz y taparlo, todo esto en la campana
de extraccién, ya que el &cido se volatiliza f&cilmente.

TECNICA
Tomense 0.5g9 de zinc y coléguense en el matraz Erlenmeyer.
Verter el &cido (aproximadamente 10ml) sobre el =zinc y tapar

répidamente el matraz con el globo. Entonces, colocar el matraz
en la balanza granataria, y registrar el peso.

PRACTICA c: Produccién de un precipitade
MATERIAL

2 vasos de precipitados
balanza granataria

REACTIVOS

Sulfato de cobre (CuS0s*SHz0)
Hidréxido de sodio (NaCH)

TOXICIDAD

Las sales de cobre son irritantes, por lo que se debe evitar el
contacto con la piel y los ojos.

El hidréxido de sodioc es un reactivo fuertemente ciustico al
contacto con la piel y las menbranas. En caso de contacto, lavar
con abundante agua; en caso de ingestién, no inducir al vémito.
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TECNICA

Para esta practica, es necesario preparar dos disoluciones; la
primera de concentracién 1.0M de sosa, la segunda de 0.5M de
sulfato de cobre.

Se toman 30ml de la disolucién de sulfato de cobre, y se
colocan en uno de los vasos de pecipitados. Igual cantidad de 1la
disolucién de sosa se coloca en el segundo vaso. Se pesan ambos
vasos con sus contenidos, y se suman los pesos para conocer la
masa de todo el sistema.

Después de esto, Yy con mucho cuidadec de no derramar ni una
gota, se vierte la sosa en el vaso de pecipitados que contiene la
solucién de sulfato de cobre. Anote observaciones.

Pesense los vasos de precipitados y registre los cambios de
peso.

PRACTICA d: Cambios de color de disoluciones de Yodo
MATERIAL -

2 vasos de precipitados
balanza granataria

REACTIVOS

Bisulfito de sodio (NaHSO3)
Yodato de potasio (KIO3)
Cloruro de mercurio (IX) (HgClz2)
almidén (como indicador)

TECNICA

Para llevar a cabo este experimento, es necesario preparar dos
disoluciones:
1.Solucién 0.2M de bisulfito de sodic (NaHSO3), con una
concentracién aproximada de 25g/1 de almidén soluble.
2.Solucién 0.2M de yodato de potasio (KIOia) y 0.2M de cloruro de
mercurio (II) (HgCl:).

Témense 50m]l de la primera disolucién, y coléquense en uno de

los vasos de precipitados. Témense 150ml de la segunda
disolucién, los cuales se colocarSn en el otro vaso de
precipitados. Ambos vasos se pesan juntos, y se dejan los vasos

sobre la platina de la balanza.

Ahora, con cuidado de no perder masa debido a derrames del
liguido, verter los 50ml de la primera solucién en el segundo vaso
de pecipitados, Yy coldquese el vaso vacio sobre 1la balanza.
Anotar las observaciones y hacer deducciones.
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6. ORGANIZACION Y SISTEMATIZACION DE DATOS EXPERIMENTALES

La caracteristica de cada uno de los experimentos es que son
para resultados cuantitativos, por lo que deberan anotar las
masas antes y después de la reaccién.

7. CUESTIONARIO

1.~ 2Qué leyes siguen los elementos al combinarse?

2.- ¢(En qué clasificacién entraria la ley de la conservacién de la
masa?

3.~ ¢Qué se entiende por masa?

4.~ ¢Qué establece la ley de la conservacién de la materia?

5.~ ¢Que relacién existe entre el cambic de masa y @l cambio de
energia en una reaccién?
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HIDROLISIS

1., OBJETIVOS

* Reconocer el fenémeno de hidrélisis. . : o
* Identificar las caracteristicas de las especies quimicas que se
hidrolizan.

% Observar los efectos de la hidrélisig sobre el pH de las
soluciones utilizadas. : s

2, PROBLEMAS

* :En gué consiste la hidro6lisis?

» sDe qué depende el grado de hidrolisis de las sustancias?

* sCOmo podemos saber si se llevd a cabo hidrdlisis?

* 2Qué tipo de hidrélisis presentan las siguientes sales: NacCl,
Acetato de sodio, nitrate de cobre, clorurc de calcio, 2ZnSO:,
KAl(SO4), NazS.

3. FUNDAMENTO TEORICO

El término hidrélisis se aplica a las reacciones guimicas en
las cuales una sustancia descompone las wmwol&culas del agua
ronpiendo sus enlaces.

En quimica orgénica los productos de la reaccién usualmente son
moléculas formadas por la combinacién de un grupo H' u OH como zan
la hidrélisis de un é&ter o alcohol o &cido carboxilico. En
quimica inorgdnica el términc ha sido mds comunmente aplicado a la
solucidn de sales y la reaccién mediante la cual se convierten en
nuevas especies iénicas o precipitados (6xidos, hidréxidos o salcs
basicas) . La hidrélisis de las sales puede involucrar al catién,
al anién o a ambkos.

Podemos suponer que cuando una sal se disuelve en agua fe
encuentra completomente ionizada; casi todas las sales son
electrolitos fuertes. En consecuencia las propiedades &cido-base
de las sales en disolucién se deben al conmportamientoc de los
cationes y los aniones. Muchos iones son capaces de reacclonar
con el agua para generar H' o bien OH .

Los iones de 4&cidos débiles, son bisicos, y en consecuencia
reaccionan con el agua para producir iones OH™:
ne

X""tac) + H20{1) €e———— HX(se) + nOH tac}

Por el contrar;o, los aniones de los &cidos fuertes, como el

idn Nos", cl17, S04°°, no presentan basicidad significativa, estos
jones no se hidrolizan, y en consecuencia no influyen en el pH.

58



Las sales de 4acidos y bases fuertes (Nacl, por ejemplo) no
hidrolizan: pH=7.

lLas sales de 4&cidos débiles y bases fuertes (NacCzHi0z, por
ejemplo) hidrolizan dando una solucién basica: pH > 7.

Las sales de 4&cidos fuertes y bases débiles (NH«C1l, por
ejemplo) hidrolizan dando una solucién &cida: pH < 7.

Las sales de &cidos y bases débiles (NHaC2H102, por ejemplo)
hidrolizan, pero depende de los valores relativos de Ka y Kb
{constantes &cida y bé&sica respectivamente) si 1la solucién
resultante es neutra, &cida o bisica.

Los iones pequefios y de carga elevada se hidrolizan mas que
aquellos més grandes o de menor carga. Los iones de metales
alcalinos, grandes y con una sola carga, préacticamente no se
hidrolizan en solucién acuosa, debido a sus bajos potenciales
id6nicos (relacitn carga-radio).

4. HIPOTESIS

* El NaCl no se va_a hidrolizar, ya gque el Cl° proviene de un
&cido fuerte y el Na' de una base fuerte, por lo tanto su pH va a
sar igual a 7.

* El acetato sédico NaCzHi0z se va a hidrolizar dando una solucién

basica con pH > 7, ya que proviene de sales de un &cido débil y de
una base fuerte:

NaCzHa02 ——— Na' + CzHaoz"
C2H302” + H'OH™ ¢——— C2Hi0zH + OH™ Hidrélisis bésica.

* La solucién de Cu(NO3)z se va a hidrolizar, dando una solucién
&cida, ya gque es un i6n pequefioc y de carga elevada.

3

Cu(NOa)2 —— cu®* + 2NO3”

cu® + H'OH™ ¢——— cCu(OH)2 + H' Hidr6lisis &cida.

* La sgolucién de CaClz no se va 2, hidrolizar, ya que el c1~
proviene de un acido fuerte y el Ca® de una base fuerte, por lo
tanto su pH va a ser igual a 7. .

* La solucién de ZnSOs+ se_va a hidrolizar dando una solucién cop
pH < 7, puesto que el S0+ proviene de un A&cido fuerte y el 2zn

de una base debil:

.

2nS0s ———— Zn® + S04

Zzn® + H'OH™ «———— 2Zn(oH)z + R" Hidr6lisis &cida.

* La solucién de xg\.l(so‘)z se va a hidrolizar dando una solucién
&cida, ya que el Al" es un ién pequefio y de carga elevada.

KAl (S01)2z ———s KALY + 2508
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KA1Y + H'OH” «————— KAL(OH)s + H' Hidrélisis &cida.

* La solucién de NazS se va a hidrolizar, ya que viene de un &cido
débil y de una base fuerte, por 1o que va a tener pH mayor a 7:

NazS8 ———— 2Na + 8%~

2-

s* + H'OH™ ——— H2S + OH” Hidrélisis basica.

+ La solucidn de SnClz va a dar una hidrélisis acida:

2¢

sn®** + H20 ———— Sn(OH)® + H'

5. PROCEDIMIENTO

a) Préctica previa para obtener las coloraciones caracteristicas
de diversos indicadores en soluciones de diferente pH.

MATERIAL

matr&z de 500ml

vaso de precipitado de 25ml
mechero de Bungen

tripie

tela de alambre con ashesto.
matraces volumétricos de 100ml
pipetas de 5ml

frascos (para guardar las soluciones de diverso pH)
45 tubos de ensayo

2 gradillas

1 piseta

1 propipeta

ONNE M

REACTIVOS

Agua destilada

HC1 0.001M

NaOH 0.001M
Anaranjado de metilo
Rojo de metilo
Fenolftaleina
Amarillo de alizarina
Indicador universal
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TECNICA

Para un mejor fundamento en cuanto a bases para el cdlculo de
PH, aconsejamos referirse a la siguiente bibliografia:

Sidney W. Benson, Cdlculos gquimicos.
Ed. Limusa. México 1978.
p.p. 181-198

Se calientan a ebullicidén 400mlL de agua destilada en un matraz
limpio y se enfrian con un vasito invertido tapando la boca del
matraz. Esto se hace porque el agua destilada suele ser
ligeramente &cida debido al cO02 disuelto, que se desprende al
calentar. El agua hervida va a actuar como solucién de pH = 7, y
se va a utilizar para realizar las sigulentes disoluciones.

Se mezclan Sml de solucién 0.001M de HClL con 45ml de agua
hervida y destilada, y se agita la mezcla. La concentracién en
H de la solucién final es 0.0001M, luego su pH serd 4.

Se toman 5ml de esta Gltima solucién y se preparan con ella
50ml de solucién de pH = S. Luego, con 5mL de é&sta se obtienen
50ml de solucién de pH = 6.

Del mismo modo deberd diluirse la solucién 0.001M de NaOH, a
£in de preparar sucesivamente otras soluciones de pH 10, 9 y 8.

Se dispondri asi de nueve disoluciones cuyo pH alcanzard todos los
valores enteros desde 3 hasta 11.

Vviértanse 5ml de cada una en sendos tubos de ensayo limpios y
secos y afiddase a cada tubo dos gotas, como m&ximo, de la solucién
de anaranjado de metilo. Sacfidase y obsérvese el color producido
en cada caso.

Ensdyese de igual modo otras tantas muestras con cada uno de
los indicadores siguientes (nunca con m&s de dos gotas): rojo de
metilo, fenolftaleina, amarille de alizarina e indicador
universal.

b) Pr&ctica de Hidrélisis.
MATERIAL

matrdz de 200ml

vaso de precipitado de 25ml
matraces volumétricos de 100ml
pipetas de 5ml

balanza analitica

probeta graduada de 100ml
agitador

piseta

frascos (para guardar las soluciones)
40 tubos de ensayo

1 gradilla

NERRERRNEE
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REACTIVOS

Cloruro de sodio (NacCl)
Cloruroc de estafio (II) (SnClz)
Acetato de sodio (NaCzHa02)
Nitrato de cobre (Cu(NOa)2
Cloruro de calcio (CaClz2)
Sulfato de zinc (ZnSOs)
Sulfato de aluminio y potasio (KAl(SO04)2)
Sulfuro de sodio (NazS)
Anaranjado de metilo

Rojo de metilo

Fenclftaleina

Amarille de alizarina
Indicadoxr universal

TECNICA

Caliéntense a ebullicidn 150 ml de agua destilada en un matréaz
limpio (para expulsar el COz disuelto), y enfriese colocando un
vasito invertido sobre la boca. Viertanse 5mL de esta agua en
cinco tubos de ensayo limpios y secos, y afiddanse dos gotas de un
indicador (naranjado de metilo al primero, rojo de metilo al
segundo, amarillo de alizarina al tercero, fenolftaleina al cuarto
e indicador universal al quinto).

Prep&rense 25ml de solucién 1.0M de Nacil. Hecho esto,
determinense como antes los colores de los indicadores.

Prep&rense, del mismo modo, 25ml de solucién 1.0 de NaCzH3Oz
(acetato de sodio), calculando previamente la masa de s6lido que
se precise. Determinese el pH como en el caso anterior.

M(NaCzH202) = 82 g/gmol

Preparense, como sigue una solucién de Cu'z,' se pesan 0.6g de
Cu(NO3)2-3H20, se colocan en una probeta graduada limpia y se
afiade la cantidad suficiente de agua destilada para llegar a los
25ml1 de disolucién. Se dejan 2.5ml de esta y se afiade otra vez
agua, hasta obtener 25ml de la disolucién final. Después se mide
el pH como anteriormente.

Prepirese del misme modo, 100ml de solucién 1.0M de NaCz2H3O2
(acetato sédiceo), calculando previamente la masa de sélido que se
precise. Luego midase el pH como en el caso anterior.
100ml x 1mol/1000ml x 82g/gmol = 8.2 de NaCzH30z

Utilizando 1los cinco indicadores, como se ha explicado,

determinense el pH de las siguientes soluciones: 1.0M de caClz,
0.50M de ZnCla, 0.0010M de KAl(SOs4)}2 y 0.00010M de NazS.
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6. ORGANIZACION Y SISTEMATIZACION DE DATOS EXPERIMENTALES

a) Registrar los colores que toma el indicador en cada solucién.

Indicador | Fenolfta- [ Anaranjad | Rojo de Amariilo

Sustanci |universal [1eina de metilo{matilo altzartna| °%

Nacl

NaCzH3a02

Cu(NO3) 2

cacClza

Znsos

KAL1(S04)

Nazs

sncClz

b) Registrar las observaciones pertinentes.

7. CUESTIONARIO

1.~ ¢Qué es la hidrélisis?

2.~ ¢Porqué hay variacién del pH entre soluciones de un mismo tipo
pero de distinta molaridad?

3.~ Porqué los iones provenientes de &cidos débiles producen
hidrélisis?

4.- ¢Culles son los efectos de la hidrélisis?

5.~ ¢Porqué hidrolizan los metales de transicién?

6.~ ¢Porqué no hidrolizan los metales alcalinos?

8. BIBLIOGRAFIA

sienko M., Plane R.,
Quimica Experimental.
Ed. Aguilar, Espafia 1973, p.p. 165-167 y 169-172

Baes C. y Mesmer R.,

The hydrolisis of cations.
Wilea-Interscience Publication, U.S.A., 1981
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CONCENTRACION QUIMICA

1. OBJETIVOS

* Preparar disoluciones coloridas de Cu(NO3)2-2H20 a diferentes
concentraciones para ocbservar la intensidad del color en funcién
de la concentracién.

* Determinar 1la concentracién molar de una disolucidén de HCL
partiendo de una disolucidn valorada de NaOH.

2, PROBLEMAS

* El cambio de coloracién en funcién del cambio de concentracién
en disoluciones coloridas.
* Hacer la valoracién de la disolucién patrén.

Calcular la concentracién de la disoluciédn de HC1. Preparar
la escala de colores para hacer la valoracién colorimétrica y 1la
titulacién.

3, FURDAMENTO TEORICO
Existen varias unidades de concentracién quimica como:

1. Porcentaje peso/peso: Se define como la masa de soluto en la
masa de disolucioén por 100.
masa soluto
ip/p = ———————— % 100
masa disolucién

2. Porcentaje peso/volumen: Es la relacidén entre masa de soluto
entre el volumen de la disoluci6tn por 100.

masa soluto
$p/p = —————— % 100
Vol. disolucién

3. Partes por millén: se utiliza para concentraciones minimas de
soluto dentro de una disolucién. Son los miligramos de soluto
por kilogramos o litros de disolucidn.

mg soluto mg de soluto

ppm =
Kg disolucién 1t de solucién
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4. Molaridad: Adem&s de la normalidad, es una de las unidades de
concentracién mis utilizadas en el laboratorio. Se define como
el nimero de moles de soluto por litro de disolucién y se denota
con la letra M.

n soluto
M=

1t solucién
$. Formalidad: Es lo equivalente a la molaridad, solamente que no
considera el nGmero de moles, sino el nGmero de férmulas gque hay
en un litro de disolucién y se denota coen la letra F.

# férmulas de soluto

1t de disolucién

6. Molalidad: A diferencia de la molaridad y la normalidad, esta
unidad de concentracién no tiene nada que ver con la densidad pues
relaciona el nGmero de moles por kilogramo de disolvente, se
denota con la letra m.

n soluto
L G R U —
Kg disolvente

7. Normalidad: Se define como el nfimero de equivalentes guimicos
que hay por cada litro de disolucidén, el equivalente quimico esta
en relacién con el tipo de reacciétn que se 1lleva a cabo, por
ejemplo, en una reaccién &cido-base, un equivalente &cido es 1la
cantidad que suministra un mol de icnes-H', un equivalente b&sico
es la cantidad que reaccione con un mol de iones H'. En
reacciones redox, un equivalente es la cantidad de sustancia que
gana © plerde un mol de electrones (valencia del metal
principalmente) .,

Eq soluto

1t solucién

8. Fraccién molar: Esta se define para cada uno de los componentes
de la disolucién, es el nGmero de moles de uno de los componentes
de 1la disolucidn entre el nGmero de moles totales de 1la
disolucién.

n de un componente disolucién

n totales de la disolucién
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4, HIPOTESIS

*« E1 aumento en 1la intensidad de coloracién de - algunas
disoluciénes es directamente proporcional al aumento de 1la
concentracién.

* Es posible determinar 1la concentracidén de una disolucién
mediante su titulacién con una disolucién de concentracién
conocida y por medio de un indicador que detecte el punto de
equivalencia.

S. PROCEDIHIENTO
PRACTICA a: Preparacién de disoluciones coloridas

MATERIAL

soporte universal

anillo metélico

embudo

agitador

vasos de precipitado de 250ml
matraces aforados de 100ml
piseta

POAAHRME

REACTIVOS

Nitrato de cobre dihidratado (Cu(NOa)z:2Hz0)
Agua destilada

TECNICA

Se prepararan 100 ml de solucién 1 Molar de Cu(NOi)z-2H20.

1
PM

7¢g de Cu(NO2)2:2H20 = 100ml * M *

donde M es la molaridad deseada y PM es el peso molecular del
Cu (NO3) 2+ 2H20.

Se pesa la cantidad de Cu(N03)2:2H20 calculada en un vaso de
precipitado.

Dentro del vaso se agrega agua destilada, sin llegar a 100ml,
se disuelve el soluto con el agitador, y con ayuda del embudo, se
vierte la disoluci6én en el matraz aforado. Enjuagar el vaso de
precipitado con agua destilada a que no quede soluto en las
paredes.

Al estar contenida la disolucién en el matraz, aforar con agua
destilada hasta los 100ml.

Hacer las disoluciones necesarias para obtener las siguientes
concentraciones 0.5, 0.3, 0.1, 0.05 y 0.01M a partir de 1la
solucién 1 molar.

[-1:3



Observar la relacién que existe entre la concentracién y la
intensidad del color. Investigar cual es la ley que  la
relaciona.

Solicitar a su asesor una disolucién problema, y determinar su
concentracién aproximada por comparacién con la escala de color.

PRACTICA b: Titulacién &scido base

PARTE 1, Valoracibn de la sosa.

MATERIAL

3 matraces Erlenheyer de 250mL
1 Balanza analitica

1 bureta

1 piseta

1 soporte universal

1 pinzas para bureta
REACTIVOS

Fenolftaleina

Disolucidn de NaOH
Bisulfato de potasio
Agua destilada

TECNICA

En cada uno de los matraces Erlenmeyer pesar 0.8 g de bisulfato
de potasio, con precisién de 0.1mg.

En cada matraz se afiaden 30ml de agua destilada hervida para
disoiver el bisulfato (se puede calentar ligeramente para agilizar
la disolucién).

Ya disuelta la sal, se agregan dos gotas de fenolftaleina.

Se titula cada disolucién con la disolucién de sosa previamente
colocada en la bureta.

Calcular el promedio de los tres resultados de la molaridad y
tomar éste como titulo de la solucién valorada.

PARTE 2, Titulacién de NaOH y HCl.
MATERIAL

1 soporte universal

1 pinzas para bureta

1 bureta

3 vasos de precipitado
1 embudo
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REACTIVOS

Fenolftaleina
Disoluciones de NaOH (valorada) y HCl

TECNICA

Colocar 20mL de disolucién de HCL en cada uno de los vasos de
precipitados.

Afladir 2 gotas de fenolftaleina.

Colocar en 1la bureta la disolucién de hidréxido de sodio
valorado.

Para titular dejar caer poco a poco la sosa de la bureta hasta
que la disoluciébn tome un color rosa.

Al obtener 1la coloracién esperada, hacer 1la lectura de 1los
mililitros ocupados en la bureta. Repetir 3 veces la titulacién
para asegurarse de la molaridad de el HCl.

Obtener la molaridad del HCl a partir de:

ViMi = VaMz

6., ORGANIZACION Y SISTEMATIZACION DE DATOS EXPERIMENTALES
PRACTICA a: Preparacién de disoluciones coloridas.
P.M. (Cu(NO3)2:2H20) =
Gramos de Cu(NO3)2-2H20:

0.01M =
0.05M =
0.1 M=
0.3 M =
0.5 M =

1M =

Observaciones:

PRACTICA b: Titulacitn acido base.
PARTE 1, valoraciém de la sosa.
Determinar el nGmerc de moles en 0.8g, poner la reaccién entre

el bisulfato de potasio y la sosa.

Determinar los moles de sosa y la molaridad de la solucién de
sosa.
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PARTE 2, titulacién de NaOH 'y HCL.
w1 NaOH = Tils
mls * Ma

Molaridad =
HCl 20ml

7. CUESTIONARIO

1.- ¢En qué consiste la valoracién?

2.- ¢En qué consiste la titulacién?

3.~ &Qué ley relaciona la concentracién con 1la  intensidad
color?

8. BIBLIOGRAFIA

Facultad de Quimica, Dpto, de Quimica Analitica
pr&cticas de Analitica I
p.p. 40-45

Sidney W. Benson,
cadlculos quimicos.
Ed. Limusa, México 1978

Donald B. Sommers,

Manual de quimica
Grupo editorial ibercamericana, México 1983
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TIPOS DE REACCIONES

1. OBJETIVOS

* Identificar los diferentes tipos de reacciones.
* Reconocer cuande ocurre una reaccién quimica.

2. PROBLEMAS
* sC6mo se clasifican los diferentes tipos de reacciones quimicas?

* gC6mo afecta la temperatura y la presién en los diferentes tipos
de reacciones?

3. FUNDAMENTO TEORICO

Las reacciones quimicas de los compuestos inorgé&nicos se pueden
clasificar en cuatro grandes grupos:

1. Sintesis. A+ B — AB

2. Descomposicién. AB —— A + B
3. Desplazamiento. A+ BC — AB + C
4. Metatesis. AB + CD — AD + BC

En si una reaccién existe cuwando los reactivos se convierten en
preoductos.

Todas las reacciones en forma cuantitativa sjempre tienen pesos
equivalentes, y tienen que estar balanceadas para la prediccién de
pesos © volGmenes de los productos.

En todas las reaccicnes influye la temperatura y la presién.

TIPOS DE REACCIONES

Sintesis: Metal + Oxigeno 4Li + 02 ——~— 2Li20
2Mg + 02 ————— 2Mg0
4Fe + 02 —————— 2Fe203
Au + 02 ~——— No Reaccién

No Metal + Oxigeno 2C + 02 ——— 2CO
c + 02 ——— CO02
P4 + 502 ——— P4O10
Clz + 02 ———— N.R.
Halogenados —— N.R.
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Oxidos de metal + agua . MgO + H20 ———— Mg(OH)z
Li20 + H20 —— 2LiOH
Al203 + H2Q - N.R.
Fez203 + H20 —— N.R.

Otras 2Cts)

+ Iz — 2CX

3Mg + N2 ————— MgaN2
Zn +§ —-ZnS

Descomposicién:

Descomposicién de carbonatos ———— Oxidos metdlicos

a
cacoa —3 caQ + COz2
Nico3 ——— NiO + COz

Descomposicién de compuestos de amonio:

1. Sal —— gas o &cido
2. Reaccién tipo redox

NH4HSO4 ¢—— NH3 + H250a

NHaCL NH3 + HC1
NH4NO3 N20 + 2H20
NHe«NO2 N2 + 2H20

(NHa)2Cr207 — N2 + Crz03 + 4H20

Descomposicién de metales nobles:
PtCls —— Pt
Descomposicién de sales hidratadas:

CaClz-8H20 4,
CuS04+5H20 ———

2A1C1a- 6H20 Ay

Sustitucién:

+ 2Clz

caClz + 8H20
CuS0s + SHz20
Alz03 + G6HC1 + 9H20

S61o metales de la familia IA y IIA se desplazan con agua para

dar hidrégeno.

2Na + H20 ———— 2NaOH + H2

Ca + 2H20 ——— Ca(OH)2 + Hz
Ni + H20 ——— N.R. ~

Ni + 2HCl ——— NiClz + Hz
Cu + HCl ——— N.R.
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Sustitucién.de metales:

Iones met&licos en solucién se oxidan.
Zn + FesSQ¢ ——— 2nSOtL + Fe
Ni + 2nSO4 ——— N.R.
Cu + 2AgNO3 ———— Cu(NO3)2 + Ag
Sustitucién de halsgenos.
2KBr + Clz2 ———— 2KCl + Braz
2KI + Br2 -——— 2KBr + I2
2KF + Clz2 ———— N.R.

Metstesis:
Se identifican por la formacién de precipitados y cuando un gas
es liberado.
Formacién de precipitados:

Ca(li03)z + Na2COs ——— 2NaNO3 + CaCO3¥
ZnClz + Naz§ ——— 2nS¥ + 2NaCl

Formacién de gas:
Carbonatos, sulfitos reaccionan con &cidos.

Naz2C03 + 2HClL ———— 2NaCl + COz + H20
CaSOa + 2HBr ———— CaBraz + S02 + Ha20
MgS + 2HCl ———— H25 + MgClz
Los cloruros de metales reaccionan con HzS04 para dar HCl
gas.
Ejemplo de método de preparacién de HCl:

NaCl + H2S04 ~——- NaHS0s4 + HCl

4, HIPOTESIS

Ocurre un cambio gquimico cuando sucede la formacifn de una
nueva sustancia identificada como un precipitado, un cambio de
color o el desprendimiento de un gas.
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5. PROCEDIMIENTO

MATERIAL

Mechero de Bunsen

Tubos de ensayo

Pinzas de crisol

Pinzas para tubo de ensayo
Tela de asbesto

Crisoles

Tripie

REACTIVOS

Azufre CacO3 Zncla {NH4) 2Cr207
Fierro CuS04-5H20 NazS HCl

2ine NazC03 AgNOa

Cobre ca(NOs)2 FeS0s

TECNICA

Se colocan pequefias cantidades de reactivo en tubos de ensayo o
en crisoles (para calentamiento) segin sean los tipos de
sustancias.

Para la identificacitn de algunos comp tos g os se
colocan estos juntos en un tubo de "desprendimiento para 1la
identificacién del gas.

Realizar experimentalmente las siguientes reaccicnes gquimicas:

8 + 02 A 502

Fe + 02 Fea0a

cac0a ——— Cald + CO02

(NH4 ) 2Cra07 i Na2T + Cra03 + 4H20
CusS04-5H29Q ——— CuS0: + 5H20

Zn + § —— 2nS

Cca(NO3)2 + Na2003 ~——— 2NaNOaz + CaCoaz¥
ZnClz + NazS ———— 2nS + 2NaCl
Naz2C03 + 2HCl ———— 2NacCl + €Oz + Hz20
Zn + FeSO4 Znsoa + Fe
NiSO«-6H20 -—=—- NisSO¢ + 6Hz20

Cu + 2AgNO3I —— Cu(RO3)2 + 2Ag
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6. ORGANIZACION Y SISTEMATIZACION DE DATOS EXPERIMENTALES

Clasificacién de reacciones:

TIPD REACCION,

OBSERVAC.
DE_REACC. S

fisiNresys =i R

7. CUESTIONARIO

1.~ ¢Qué es una reaccién de combinacién?

2.- ¢Qué es una reaccidn de descomposicién?

3.- ¢Qué es una reaccién de metstesis?

4.- 2Qué es una reaccidn de desplazamiento?

5.~ ¢Qué otra clasificacién de las reacciones quimicas existe?

8. BIBLIOGRAFIA

J.J. Chem. Educ.
Vol.64, Num.3 Marz 1987

J.J. Chem. Educ.
Vol.64, Num.12 December 1987

J.J. Chem. Educ.
Vol.57, Num.1ll Nov, 1980
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EQUIVALENTE QUIMICO

1. OBJETIVOS

+* Determinar experimentalmente el peso equlvalente de .un metal,
usando el metal para desplazar hidrégeno-de un &cido:

2. PROBLEMAS

* ¢0ué es el peso equivalente?

* ¢Cudl es la reaccién gque se lleva a cabo entre el magnesio y el
4cido clorhidrico?

* (Cudl es el valor numérico del peso equivalente del metal
empleado para desplazar hidrégeno del &cido clorhidrico 6N?

* :C6mo podemos calcular el valor numérico del peso equivalente de
diferentes especies quimicas?:De que depende?

3. FUNDAMENTO TEORICO

El concepto de peso eguivalente, a pesar de su antigliedad
dentro de la Quimica, no ha sido colocado afin en el lugar que le
corresponde, ni en el marco conceptual, ni en el campoc de su
aplicacién.

El concepto clisico del peso equivalente se remonta a 1766
cuando al estudiar las reacciones, Cavendish observé que ciertos
pesos (diferentes entre ellos) de potasa y de cal, neutralizaban
siempre un peso constante de &cido, fué entonces cuando 1llamd
"equivalentes" a estos pesos. cavendish continué realizando
experimentos y relacionando posteriormente pesos diferentes de
dcido nitrico y sulfGrico con un pesc constante de potasa. Esta
es, aunque rudimentaria, la primera mencién del peso equivalente.
Con el tiempo llegd a obtener lo gue podemos considerar es la
definicién clésica, compartida por autores contemporé&neos:

"El peso eguivalente de un elemento o compuesto, es el peso de
ese elemento o compuesto gue se combina o reemplaza a una parte de
Hidrégeno o a ocho partes de Oxigeno'.

Afios mas tarde, en 1846, Augusto Laurent (investigador francés,
a quien se debe la teorfa de los nficleos en la quimica orgénica),
establecié una diferencia precisa entre "&tomos" y "equivalente"
afirmando que "la eguivalencia es una relacién que depende de 1la
naturaleza de la reaccién'.

El peso equivalente es, en sentido estricto, una cantidad
adimensional puesto que involucra en su valor al peso atdmico,
molecular o férmula (todos ellos sin unidades de masa).

Actualmente, la definicién que la IUPAC le da a eguivalente es:
"El equivalente de una especie cualquiera es agquella entidad, la
cual en una reaccién especifica, se combina con o es, en alguna
otra forma m&s apropiada, equivalente en:
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* Una reaccién &cido-base, a una entidad titulable de iones H'.
* Una reaccién redox a una entidad de electrones, e”.

En ambos casos, el equivalente puede conocerse a partir del
factor de eqguivalencia y de la férmula de las especies".

Para poder efectuar el cdlculo del valor del peso equivalente
es necesario tomar en cuenta la naturaleza de la reaccién y el
papel que la especie quimica tiene en dicha reaccién. Para lo
cual, los tipos de reaccién que consideraremos son:

Reacciones de metdtesis: Cuando ninguno de los elementos gque
forman la especie guimica sufren cambio en su nGmero de oxidacién,
Reacciones de 6xido-reduccién: Cuando uno o mis &tomes que forman
la especie guimica cambia su nGmero de oxidacién.

Establecer esta clasificacién de las reacciones como
antecedente para poder particularizar el calculo del valor
numérico del peso equivalente en las diferentes especies quimicas,
nos conduce a los siguientes planteamientos:

* En las reacciones de met&tesis participan solamente A&cidos,
bases, sales y el agua (producto de una neutralizacién).
* En las reacciones de &xido-reduccién se llevan a cabo:

~ Una reaccién de oxidacién, una reaccién de reducci6én, (en las
qua participan los agentes redox).

~ Una reaccién de metAtesis (en la gque intervienen las especies
quimicas espectadoras).

- Los agentes oxidantes y reductores pueden ser, por lo tanto:
&tomos, moléculas homonucleares, 6xidos, anhidridos, hidruros,
cualquier tipo de sales, &cidos, bases y una enorme variedad de
compuestos orginicos, con la finica condicién de que cuando menos
uno de los elementos que forman el agente redox cambie su nfirero
de oxidacién.

- Las especies espectadoras en un proceso redox, pertenecen a las
nmismas funciones quimicas que las mencionadas en las reacciones de
metitesis.

En algunas reacciones de &xido-reduccién participan especies
guimicas (generalmente &cidos), que ademds de ser agentes redox
proporcionan el pH apropiado para que se efectlGe la reaccién, por
lo que no puede decirse gque dicha especie tenga un solo valor para
su peso equivalente. Por ejemplo, la reaccisn de la plata por
dcido nitrico:

Ag + HNO3 ——> AgNC3 + NOz + H20
las medias reacciones que muestran el proceso redox son:
Ag® ——— Ag® + le”
No3™ + 1e” ——— NO2
lo que indica el peso equivalente de HNO3 que funge como agente
oxidante estd relacionado con la ganancia de un mol de electrones

por cada gramo-mol de HNO3, segfin se observa por el cambio en el
namero de oxidacién del N:

5

N —— N
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Para ajustar la reaccién correctamente es necesario considerar
que hay una cantidad adicional de moléculas del &cido que proveen
de H® para mantener un pH adecuade y al mismo tiempo proporcionan
los iones NO3” para la formacién de la sal de plata, es decir,
este "otro" HNO3 acta tal come lo haria en una reaccidén de
metitesis.

Tomando en consideracién lo anterior, se puede calcular el
valor numérico del peso eguivalente de todas las especies quimicas
participantes, siempre y cuando se les considere como si fueran
especies diferentes:

OXI1D0O-REDUCCION

f
H i
3 +

Ag + HNO3 + HNO3 ———— AgNO3 + NO2 + H2N

HETATESIS
*108 *63 *63 *170 *46 *18

* Pesos equivalentes,

De no conslderar este "desdoblamiento" del HNO3, la suma del
valor de los pesos equivalentes en reactivos seria 171, mientras
que en los productos se tienen 234 unidades de masa. Hay que
hacer notar que la equivalencia se ha dade por pares (un
reactivo-un producto} tanto en la parte redox de la reacci6n como
en la metitesis, siendo esta una condicién necesaria, gque de no
cumplirse, imposibilita el uso de 1los pesos equivalentes como
factores estequiométricos. .

* E1l peso equivalente de &cidos, bases y sales en reacciones de
metdtesis, puede calcularse dividiendo el wvalor numérico de su
peso férmula entre el namero de hidrégenos sustituibles, por 1la
cantidad de radicales OH presentes o bien entre la carga
eléctrica total aportada por los jiones positivos o bien por 1los
iones negatives respectivamente. La formacién del ién hidrégeno
#' del i6n OH y del resto de los aniones y cationes monocatémicos
o poliatémicos siempre podra entenderse a partir del ntmero de e
ganados o perdidos al formarse el ién.

* El1 peso equivalente de cualquier especie quimica que se
desempefia como agente oxidante o reductor en una reaccién redox,
serd igual al valor numérico de su peso férmula dividido entre el
niimero total de electrones que dicha especie intercambia en el
proceso.
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4. HIPOTESIS .
- El pesoc equivalente de cualquier metal se puede determinar,
mediante el uso de distintos 4cidos.

- La reaccién que se lleva a cabo entre el magnesio y el écidow
clorhidrico es: :

Mg + 2HCl ~——— MgCl2 + Hzf

es decir: Metal + HCl ——— Metal Cln + HeT

- Existen pesos equivalentes de distinte valor para un mismo
elemento.

- El valor numérico del peso equivalente del metal empleado para
desplazar hidrégeno del &cido clorhidrico, es decir, del magnesio
es 12.1525.

5. PROCEDIMIENTO

MATERIAL

matraz Erlenmeyer de 250ml
matraz aforado de 100ml
probeta de 100ml

tapén de hule horadado
tubo de vidrio

manguera de ldtex

jeringa de 10ml

cuba

piseta

pipeta de 10ml y propipeta

HRRBRERERHER R

REACTIVOS
1 lamina de magnesio (Scm)
Acido clorhidrico

TECNICA

Preparar una disolucién 6N de HC1.

Pesar la muestra metédlica.

Conectar una matraz gue contenga la muestra met&lica a un tubo
de vidrio, este tubo a una manguera de latex, el tubo de latex se
introducira a la probeta llena de agua y boca a bajo dentro de la
cuba tambien llena de agua.

Inyectar con la jeringa al matraz con la muestra la solucibn de
&cido clorhidrico hasta que se disuelva totalmente la muestra.

Colectar el gas que se desprende y medir su volumen.

Con el volumen Y la masa determinados, obtener el peso
molecular del metal.

Con el nGmero de moles, pasarlos al volumen correspondiente en
condiciones estandar.

Empleando 1la definicién, obtener el peso equivalente del
elemento.

78



6., ORGANIZACION Y SISTEMATIZACION DE DATOS EXPERIMENTALES

Temperatura ambiental (°K) =

Presién (atm) =

1t atm

R = 0.082 -
K mol

Volumen obtenido (1lt) =

W = Masa empleada (g) =

WARHT

P.M. = -

P.M. (g/gmol) = s
Especie quimica =

w
= moles

PM

n*R*T

v = = 1t = ml

W % 11200ml
PEg= —eun g
v

1 Eq R . o E ol Sl

No., Eq. = V *# ——— = E
11200ml

7. CUESTIONARIO

1.- 2Qué es el peso equivalente?

2.~ (Qué tenemos que tomar en cuanta para poder calcular el peso
equivalente de cualquier especie quimica?

3.- :Qué ocurre si hacemos reaccionar un egquivalente de un metal
con &acido?
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RESULTADOS PRACTICOS, CONFRONTACION DE RESULTADOS CON LA
HIPOTESIS Y CONCLUSIONES
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1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

DENSIDAD

Sustancias Steo Sexp serror | METODO
Fésforo 1.82 1.80 1.11 Arq.
AzGcar cubo| 1.7 1.718 1.04 n/v
tOH 0.789 0.825 4.36 plcn.
Madera pino| 0.508 0.55 7.63 n/v
Aluminio 2.703 2.25 20.13 Arqg.
Tolueno 0.866 0.8664 0.046 Picn.
Plé&stico 1.18 1.1125 6.06 Arqg.
Magnesio 1.77 1.4 26.43 n/Vv
Porcelana 1.32 1.30 1.54 Arq.
Ha2504 1.80 1.66 4.43 Densmetr
Acrilico 1.28 1.26 1.58 Arq.
Sodio 0.97 0.92 5.43 Arxq.
HClcona, 1.18 1.1828 0.23 n/v
Zinc 7.1 7.16 0.84 m/V
Mercurio 13.59 13.95 2.58 n/v
Litio 0.53 0.5 6 Arqg.
rotasio 0.86 0.86 [¢] Arg.
HNOa 1.5027 1.345 11.72 Densmetr
(oo} 1.975e-3| l.88e-3 5.052 n/v
oro 19.3 i8.6 3.76 Arq.
oxigeno 1.331e-3{ 1.309e-3| 1.68 DascPbO2
Alpaca 8.4 8.5 1.18 n/v
Alre 1.293e-3) 0.4215 99 n/vV
Corcho 0.24 0.235 2.13 mn/Vv
SOLUCION DE NacCl
cone g/ml| T (°c) Steo Sexp terror
10 20 1.088 1.075 0.921
SOLUCION 10 40 1.0707 1,0611 0.896
DE 10 60 1.0621 1.0424 1.855
Nacl 10 80 1.0406 1.0298 1.037
20 i5 1.152 1.145 0.607
20 40 1.138 1.124 1.230
20 60 1.127 1.115 1.064
20 80 1.114 1.11 0.359
28 15 1.205 1,194 0,913
28 20 1.202 1.191 0.915
28 40 1.176 1,159 1.445
28 60 1.165 1,1445 1.759
28 80 1.187 1.176 0.926

82




Para la densidad del aire, los resultados fd§fqn::

Densidad teérica del aire = 1.205 x 107 .g/ml "

Peso del aparato a T1 = 150.67g9 - m =.1870°%

Peso del aparato a Tz = 150.60g -T2 =90, 0% -

Diferencia de peso (x) = 0.07g

Volumen del sistema = 285ml

(0.07g9) (363.15)

g = = 0.35306g
72 O
& aire = 1.2388 x 10™° g/ml
% error = 2.8%

2. CONFRONTACION CON LA HIPOTESIS

En los resultados experimentales, encontramos que la densidad
de nuestras muestras de distintas sustancias s6lamente variaba en
nuestro case de la temperatura y de la presién a la que se
encontraban sometidas. En el caso de los maetales, debido a que
estos presentaban un aumentc de magnitudes volumétricas y no de su
peso por el aumento en la temperatura. Tambien en el caso de los
gases la densidad depende de la presidén que el recipiente ejerce
sobre el gas para determinar su volumen.

Estas variaciones del volumen alteran el valor de la densidad,
variable que no puede sexr alterada con el simple aumento de la
cantidad de muestra, lo que nos dice gue la densidad es una
propiedad intensiva de la materia.

En la tabulacién de las densidades gque determinamos
experimentalmente, por comparacidn observamos que en la mayorfa de
los casos la densidad de los s6lidos metdlicos es mayor a la de
los liguidos y la de los liquidos es mayor que la de los gases.

El valor experlmeytal de la densidad del aire gque determinamog
fué de 1.2388 x 10 g/ml, ante el valor teérico de 1.205 x 107
g/ml, la diferencia en estos valores tiene dos posibles origenes,
uno se refiere a que el valor obtenido es exacto y la diferencia
de valores es debida a que la composicidén del aire en el
laboratorio no es la misma a la del lugar donde se determiné el
valor experimental. La segunda por la inexactitud en la medicién
de los pardmetros en el experimento de los cuales la determinacidn
de la densidad del aire es funcién.
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DENSIDAD EN FUNCION DE LA TEMPERATURA
SOLUCION DE NaCl

Densidad, g/ml

( T
d = f(Temp.)

~TEO(10g/ml)
~+EXP(10g/ml1)
*TEQ(20g/ml1)
-*-EXP(20g/ml)
*TEO(28g/ml)

.| +-EXP(28g/ml)
U )

T T T R S N ok DT Rat et 14 5
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80‘

Temperatura; °c"



1

DENSIDAD EN FUNCION DE LA CONCENTRACION

SOLUCION DE NaCl

Densidad, g/ml

.2

- concentracién, g/ml

SRR

d-=f (Cone.) . |
*‘Teo(40°C)"
== EXp(40°C)
*Teo(60°C)
‘EXp(60°C)
*Teo(80°C)

10 v 20 e Bl g

+Exp(80°C)



3. CONCLUSIONES

by

Se puede concluir que la densidad es una propiedad intensiva de
la materia debido a que no depende de la cantidad de materia que
se mida, pero si depende de las caracteristicas del medio como son
la temperatura y la presién.

Es posible hacer 1la determinacién de 1la densidad ya sea
indirectamente por medio del calculo del peso y del volumen del
compuesto, o directamente por medio de instrumentos de medicién
como son el densimetro y el picnémetro.

El comportamiento de la densidad de las sustancias en funci6n
de la temperatura varia dependiendo de que sustancia se trate, por
ejemplo los resultados de estas mediciones en la solucién de Nacl,
demuestran que en este caso la densidad disminuye al aumentar 1la
temperatura.

Paro analizando, se tiene una barra de metal como acero por
ejemplo, y se empieza a calentar, su peso es el mismo, pero su
volumen aumenta debido a la dilatacién del metal, por
consiguiente, su densidad disminuye debido a que en la ecuacién de
la densidad con el aumento del volumen la densidad disminuye.

En el caso de un gas, al aumentar la temperatura, el gas se
expande, perc se hace mis ligero, depende de esto el valor de la
dengidad.

Es posible determinar la densidad del aire por varios métodos,
pero los resultados variar&n dependiendo del la composicién del
aire (humedad, contaminacién, etc) en el lugar donde se efecta su
evaluacién,
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SOLUBILIDAD

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

20°C 30°cC 40°c 60°C 70°C 8so°C
COMPUESTO | TEO/EXP | TEO/EXP | TEO/EXP | TEO/EXP | TEO/EXP | TEO/EXP| pH
AL(NO3)z |73.9 81.8 88.7 106 119 132

70 80 84 100 114 - 3-4
A1(OH) 3 INSOL | INSOL | INSOL | INSOL | INSOL | INSOL

INSOL | INSOL | INSOL | INSOL | INSoL | InsoL |8
BaCla 35.8 38.1 40.8 46.2 - 52.5

34.6 36.8 40 44.8 - 51 6
Ba(NO3)z [9.02 11.48 [14.1 20.4 - 27.2

8.72 11.12 [13.68 [18.52 - 26 7
caCla 74.5 100 128 137 - 147

71.4 97 125 137 - 144 8
cacos INSOL | INSOL | INSOL | INSOL { INSoL | INsoL

INSOL | INSOL | INSOL | INSOL | INSOL | INsoL |6
NazCO3 21.5 39.7 49 46 - -

30 33.5 45 36.5 - - 11
Nacl 35.9 36.1 36.4 37.1 - -

37.8 38 39 42 - - 6
K2C03 112 114 117 127 | 133.4 [140

95.2 106.4 [116.2 [123.5 140 - 6
KCl 34.2 37.2 40.1 45.8 - 51.3

35.3 38.4 43.5 49.2 - 50.1 6
ca(NO3)2z |100 125 156 182 208 222

93.3 126.3 150 172.3  |z200 217 2
NiSOs 40.1 46.6 49,2 - - -

40 45.5 47.5 65 - - 5-6
Ni(NOa)2 {94.2 105 119 187 188 -

90 104.3 [117.5 |187.5 {190 - 5-6
ZnClz 395 437 - - - 541

{386 430 - - - 540.1 |2

2n(Ac)z |s.2 6.1 - - - 21.2

5.0 5.981 - - - 20.9 5
cacoa 2 - - - - -

- - 0.1374| - - 0.0124 |2
FeCla 62.5 66.7 70.0 78.3 - -

25 35 40 45 - - 2
Casos 0.255 [0.264 |0.265 [0.244 |0.234 -

0.2688 |0.264 [0.2008 |0.241 [0.234 - 6
ca(No3)z |129 152 191 - - 147

124 155.2 [178.6 - - 144 2-2
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PARA LA SOLUBILIDAD DEL KNO3

MASA (g) 0.5 1.0 1.3 1.5 2.0
TEMP (°C) 18 45 52 53 81
SOLUBILI

g/100m) 50 100 130 150 200

2. CONFRONTACION CON LA HIPOTESIS

+ La solubilidad se puede considerar como una propiedad intensiva,
ya que ha determinado volumen de solvente, corresponde determinada
cantidad de soluto.

* La temperatura es una influencia determinante en la solubilidad.
* Los nitratos, cloruros, bromuros, yoduros y acetatos son muy
gsolubles en agua.

La solubilidad obtenida experimentalmente del KNO3, corresponde
aproximadamente a los datos tedricos (hip6tesis), esto se puede
apreciar més f&cilmente en las gr&ficas de comparacién. los
errores son principalmente por que los gramos de sal no son
completamente exactos; el termémetro se encuentra en agua y no en
el seno de la disolucidn; por acelerar el enfriamiento y por que
la temperatura no es homogénea en el agua.

3. CONCLUSIONES

Se comprobd gue una solucién es una mezcla en que dos O mas
componentes (sustancias) se han unido en una dispersién molecular
homogénea.

La temperatura, al aumentar, provoca que la solubilidad también
aumente, es decir, que la solubilidad de un soluto en un solvente
determinado (en este caso agua) es generalmente una funcién de la
temperatura. En los datos tebricos se pudo hacer notar que los
nitratos, cloruros y sulfatos son muy solubles, esto se comprobé
experimentalmente, el nitrato de aluminio(II) fué muy soluble, al
igual que el nitrato de cobre(II), nitrato de nigquel(II), tambien
otros compuestos muy sSolubles fueron el cloruro de zinc(II),
cloruro de sodio, etc. Los sulfatos también se disolvieron de
manera similar.
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Todo lo contrario pasé en el caso de los hidréxides, por
ejenmplo el hidréxido de aluminio que no se disolvié,

Las observaciones respecto al NiSos y Ni(NO3)2 son, que al
tomar la muestra de cada uno de ellos y calentarlos, se
descomponian rapidamente, tomaban un color blanco cenizo, por lo
que se tenia que repetir la operacién, pero ahora con més
precaucién, finalmente al evaporar se obtenia un color
amarillo-verde limén.

Los factores gque influyeron en los errores de la practica
fueron debidos a la medicién en la probeta, pesado del solvente en
la balanza, al evaporar se pudo descomponer el contenido de la
capsula, medicién de la temperatura y la mala interpretacién de
las gr&ficas.

Determinando 1la solubilidad del KNO3 en funcién de 1a
temperatura, se puede concluir que la solubilidad del KNO3 aumenta
cuando se aumenta la temperatura.
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SOLUBILIDAD EN FUNCION DE LA TEMPERATURA
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NUMERQO DE AVOGADRO

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Corriente (Amperes) = 2A
Tiempo de la electrélisis = 20 minutos

60 seg

No. de Coulombs = 2A * 20 min:* -
. min

2400 C

No. de electrones =

1.60x107 *%¢/

Presién total (atm) = 0.9
Volémen (lt) = 0.34

1.5x10%%" g
N = = 5.93%102?
0.0253 L
2400C RN N
= = 94,911 C/moles de e’
0.0253 - - - amm i St

2. CONFRONTACION CON LA HIPOTESIS

La hip6tesis sugiere determinar el nGmero de Avogadro y el
valor de un Faradio por medio de los conceptos de mol y de la ley
general de los gases, al efectuar el procedimiento se presenté el
problema de infiltracidén de aire atmosférico al matraz colector,
lo que alteraba la medicién del volimen, para esto es conveniente
efectuar varias veces esta parte, no con el fin de obtener un
volumen promedio, sino, m&s bien obtener un valor de volGmen
constante con el cual se ve se pudo obtener un valor del NGmero de
Avogadro y de un Faradio muy cercano (sino en valor por 1o menocs
en magnitud) a los valores tedricos medidos seguramente con
equipos mis sofisticados.
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3. CONCLUSIONES

La presente practica resulta util para la comprensién del
concepto de mol y el conocimiento de la ley general de los gases
para la obtencidén del valo del NGmero de Avogadro que
experimep}:almete fue de 5.93x10e’/mol ante el tebrico que es de
6.023%x10% e /mol. Asi tambien para la determinacién del valor de
un Faradio que experimentalmente fue de 94,911 C/mol de e ante su
valor teérico de 96,300 C/mol,
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LEY DE LAS PROPIEDADES DEFINIDAS

1. RESULTADOS ESPERIMEKNTALES

1) Peso de la barra de cromo al inicio 25.8345 g

2) Peso de la barra de cromo al final 25.8243 g

3) Peso del Cr°= Diferencia 1 y 2 0.0102 g

4) moles de cromo 0.000196 moles
5) ml sol. Pb(NO3)2 (titulacién) 1.4 nL

6) moles Pb = ml Pb * 0.15M/1000ml 0.00021 moles
7) W Pb = moles Pb * 2079/gmolPb 0.04349 g

8) mol Pb/mol Cr 1.07

9) Peso papel filtro seco 1.2334 g

10) Peso papel filtro con precipitado 1.2999 g

11) Peso precipitado = Dif. 8 y 9 0.0665 g

12) Peso precipitado-(PesoCr+PesoPb) 0.0128 g de O
13) Moles de O = (8)/16 0.0008006 moles
i4) mol O/mol Cr 4.08

15) mol O/mol Pb 3.89

16) Férmula PhCrCa

2. CONFRONTACION CON LA HIPOTESIS

Cualitativamente se pudo observar a lo largo del experimento
las distintas coloraciones del cromo, las cuales indicaron que
compuesto era el que se estaba formando. Esto es, la barra de
cromo es de color blanco brillante, al someterla a la electr&lisis
aparentemente a la barra no le pasaba nada, pero la solucién se
iba tornando deg_ color verde, esto tedricamente delataba la
presencia del Cr”" de color verde y posteriormente la disolucién
tom? un color amarillo caracteristico del Cromo (VI) en medio
béasico.
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Para obtener el precipitade de algGn compuesto de cromo, se
us6 Ppb(NOs)2, al afiadirlo en titulacién se 1llegd al punto de
equilibrio cuando se formé un precipitado de color amarillo, lo
que permitié admitir que se trataba de cromato de plomo el cual
presenta una coloracidén amarilla.

Cuantitativamente se pudo deducir 1la constitucién de 1la
molécula del precipitado amarille y 1la relacién entre sus
constituyentes.

3. CONCLUSIONES

La relacién en la cual se combinan el plomo, el cromo y el
oxigeno cuantitativamente es 1:1:4.

La manera de determinar esta relacién fue en este experimento
por medic de la determinacién de la cantidad de cromo que sc midis
a partir de la diferecia de peso inicial de la barra y su peso al
final de la electrblisis, que fus el mismo cromo gue se combind
con el Plomo y el oxideno para llegar al compuesto final.

Los canmbios que.sufriﬁ el cromo a lo largo de la préctica,
fueron de Cr al Cr™ y de este al cr .
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LEY DE LAS PROPORCIONES MULTIPLES

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Célculos tebéricos

1.- Mé&todo de &cido sulftrico y zinc

a)

m. tubo
m. c/CuBrz
m. inicial

n. inicial
n. final
m. ¢/CuBr
m. tinal

m. c/CuBr
m. inicial

n. inicial
n. final
m. c/Cud
m. final

m. c/CuBr
m. inicial

n. inicial
n. final
m. final

m. inicial

n. inicial
n. final
m. p. £.
m. c¢/Cu
m. final

2CuBra

14.7965g
15.7132g
0.9167g
223.358 _
4.104%x10

A

—_——— 2CuBr + Bra

3

143.449 159.818
4.104x107° 2.052x107
15,1229g

0.5887g 0.3280g

4Cubr 4+ 2HNO» + 02 —— 4Cu0 + NO + NO2 + Hz0 + 2Brz

15.3852g
0.5887g
143.449

4.104x10

Cuo

15.3852g

0.3264g
79.539_

4.104%10

Cusos

0.6550g
159.6
4.104x10

79.539

4.104x20"°

15.1229g
0.3264g

H2504 ———— CuSO4 + H20

159.6
4.104x107
0.6550g

—  Cu + ZnS04

63.54

4.104x107°
2.8338g
3.0946g
0.2608g

95



2.- Método de generacién de hidrégeno.

tubo
c/CuBr2
inicial

inicial
final
c/CuBr
final

c¢/CuBr
inicial

inicial
final
¢/cuo
final

c/CuBr
injicial

inicial
c/Cu
final

2CuBra

15.1329g

16.3219g

1.1890g
223,358

5.323x10°°

4CuBr + 2HNO3 + Oz —.

15.8965q
0.7636g
143.449__

5.323x10

cuo +

15, 55639
0.42349
79.539_,

5.323x10

Datos pricticos

— 4 ., a2cuBr
" 143.449
‘5.323x10°°
15.8965¢g
0.7636g

79.539

5.323x10"°
15,5563g
0.4234g

+

63.54
5.323x%10

15.4711g
0.3382

1.- Mé&todo de Acido sulfirico y zinc
A

a)

m.
m.
m.
M.
n.
n.
m.
m.

tubo
c/CuBra
inicial

inicial
final
¢/CuBr
final

2CuBrz

14.7965g
15.7132¢
0.9167g
223,358 _
4.104X10

—_— 2CuBr

143.449
4.090x10"7

15,3832g
0.5867g
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Br2

159.818
2.662x1077

0.4254g

4Cu0  +.NO + NOz + H20 + 2Brz2

Bra

159.818
2.052x107"

0.3280g



b) 4CuBr + 2HNO3 + 02 ~—> 4CuO -+ NO + NOz + H20 + 2Brz.

m. ¢/CuBr 15.3832¢g
m. inicial 0,5867g

M. 143.449 79.539

n. inicial 4.090x10"?

n. final 4.190x10"°

m. ¢/cuo 15.1298g

m. f£inal 0.3333g

c) cuo + H2S04 —e—— CuSOa4 + - H20

m. c¢/Cubr 15.1298g
m. inicial 0.3333g

M. 79.539 159.6

n. inicial 4.190x10™ .
n. final 4.190x10
m. final 0.6688g
d) Cusoe + Zn —— Cu + Znsos
m. inicial 0.6688g

M. 159.6 63.54

n. inicjal 4.190x107° 3
n. final 4.104%10
m. p. f. 2.8338g
m. c/cu 3.0714g
m. fipal 0.2376g

2.- Método de generacién de hidrégeno.

A

a} 2CuBrz ————— 2CuBr + Bra2

m. tubo 15.13299

m. ¢/CuBrz < 16.32199

m. inicial 1.18909

M. 223.358 . 143.449 159.818
n. inicial 5.323x10 a a
n. final 5.325%10 2.662x10
m. c¢/CuBr 15.89689g

m. final 0.7639g 0.4254g

97



b)

4CuBr + 2HNO3 + 02 —— 4Cu0 +.NO '+ NO2 + H20 + 2Bra

m. ¢/CuBr 15.8968g

m. inicial 0.7639g E

M. 143.449 79.8539

n. inicial 5.325x10" L

n. final 5.459x10" %

m. ¢/Cus 15.5671g

m. final “ 0,43429

c) cuo Ha ———3 cu + H20
m. ¢/CuBr 15.5671g

m. inicial 0.4342g

M, 79.538 63.54

n. inicial 5.549x107° 5.172x107
m. ¢/Cu 15.46159
m. final 0.3286

La comparaciéon de los resultados practicos con los teéricos
fueron:

1.~ En el método de dcido sulfGrico y zinc:

Teérico Préactico $Error
m. tubo de ensaye 14.7965g 14.7965g 0.00%
m. tubo c¢/CuBr:z 15.7132g 15.71329 0.00%
m. CuBra 0.9167g 0.9167g 0.00%
m. tubo ¢/CubBr 15.3852g 15.3832g 0.01%
m. CuBr 0.5887g 0.5867g 0.34%
m. tubo c/Cuo 15.1229g 15.1298g 0.04%
m. Cud 0.3264qg 0.3333g 2.11%
m. papel filtro 2.8338g 2.8338g 0,00%
m. papel c/Cu 3.0946g 3.0714g 0.75%
m. Cu 0.2608g 0.2376g 8.90%

2.- En el método por generacién de hidrégenoc

Teérico Pr&ctico $Error
m. tubo de ensaye 15.132%9g 15.1329g 0.00%
m. tubo c¢/CuBrz 16.3219%9g 16.3219g 0.00%
m. CuBrz 1.18909g 1.1890g 0.00%
m. tubo c¢/CuBr 15.8965g 15.8968g 0.00%
m. CuBr 0.7636g 0.7639g 0.04%
m. tubo c/Cu0 15,5563g 15.5671g 0.07%
m. CuoO 0.4234g 0.4342g 2.49%
m. tubo c/Cu 15.4711g 15.4615g 0.06%
m. Cu 0.3382g 0.3286g 2.84%
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2, CONFRONTACION CON LA HIPOTESIS

1.~ Método de &cido sulfirico y zinc

a)
Tebrico
Préctico
$Error

b)
Tebrico
Prictico
$Error

c)
Tebrico
Prictico
$Error

d)
Tebrico
Practico
SError

La relacién entre los pesos del que cambia fué 2.01:1

A

.. Bra

H20

Znsos

2CuBraz ———————> 2CuBr +
0.91679 0.5887g. |
0.91679 0.5867g
0.00% 0.34%
4CUBr + 2HNO3 + Oz — 4Cu0. + NO + NOz + Hz0. + ZBrz
0.5887g 0.3264g - "
0.5867g 0.3333g
0.34% 2.11%
cuo + H2804. . ———"CUS04
0.3264g 0.6550g
0.3333g 0.6688g

2.11% To2.11%

Cuso4¢ + Zn ———— 7 Cu +
0.65509 L 0.2608g
0.6688g 0.23769g
2.11% 8.90%

2.~ Método de generacién de hidrégeno.

a)
Tebrico
Préctico
$Error

b)
Tebrico
Préctico
3Error

c)
Tebrico
Préctico
$Error

2CuBra ——A————) 2CuBr +
1.1890g 0.7636g
1.18909g 0.76399
0.00% 0.04%

Bra

4CuBr + 2HNO3 + 0z ——— 4Cu0 + NO + NOz + H20 + 2Br2

0.7636g 0.4234g
0.7639g 0.43429g
0.04% 2.49%
cuo + H2 ———— Cu
0.4234g 6.3382g
0.43429g 0.32869
2.49% 2,.84%

H20

La relacién de los pesos del elemento que cambia fué 1.999:1
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3. CONCLUSIONES

1.~ Se puede decir que efectivamente se cumple la ley de las
proporciones miltiples en el caso de gue uno de los pesos de los
elementos no varie, mientras gue el otro varia en proporcién de
nimeros enteros.

2.- La ley de las proporciones mGltiples se puede comprobar
experimentalmente en un laboratorio mediante la préactica de
compuestos de bromo y cobre.

3.- El método mas efectivo para la obtenciédn de cobre, de los dos
que se experimentaron fué el método por generacién de hidrégenc,
debido a que nunca se cambia de recipiente (en este caso un tubo
de ensaye) mientras gque en el otro, hay traspaso una vez de el
precipitado de cobre a un papel filtro, donde es posible perder
cierta cantidad de cobre.

4.~ La prictica resulté muy bien, debido a que existié menos del
3% de error en una de ellas y menos del 9% en otra con respecto a
la medicién del peso final del cobre y menos del 1% en ambas
mediciones de la relacién entre los pesos del bromo.
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FORMULA MINIMA DE UN COMPUESTO

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Peso del criscol: 25.331

Peso del crisol y Mg: 25.8089
Peso del Mg: 0.4789
Moles de Mg: 0.1970moles
Peso del crisol y 6xido de magnesio: 25,.9469g
Peso del &6xido de magnesio: 0.6159g
Peso del Oxigeno combinado: 0.3007g9
Moles de oxigeno combinado: 0.018799g
Férmula mis sencilla del 6xido de magnesio: Mgo

2, COHFRONTACION CON LA HIPOTESIS

La reaccidn gque se lleva a cabo durante el experimento es:
2My + 02 ———— 2MgoO

uUn mol es un paguete de 6.023x1023 particulas,

La férmula més sencilla del compuesto 6xido de magnesio es Mgo.

La férmula de un compuesto refleja la razén de moles de los
&tomos combinados en ese compuesto, y es una propiedad Gnica para
cada compuesto.

El 6xido de magnesio es un sélido blanco.

3. CONCLUSIONES

Al realizar esta prédctica se puede ver claro lo necesaric que
es pesar cuidadosamente los reactivos, y procurar gque estos
reaccionen completamente para poder determinar la férmula minima
del compucsto.

Teoricamente se calculé estequiométricamente la férmula quimica
mds simple del compuesto 6xido de magnesio ITI (MgO).

Se obtuvo experimentalmente el 6xido de magnesio II.

Con este procedimiento es posible determinar la férmula minima
de otros compuestos.
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REACTIVO LIMITANTE

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

A) Cua(P0s)2 como precipitado:

VASO |PAPEL FILIRO| P.F.+ PREC. PRECILPITADO IRENDIMLENTO
1 1.9122 g 2.2091 g 0.2969 g 91.77
2 1.7726 g 2.1409 g 0.3683 g 96.76
3 1.9061 g 2,3297 g 0.4236 g 96.77
4 1.8878 g 2.3709 g 0.4831 g 97.63
5 1.7548 g 2.2010 g 0.4462 ¢ 90.01
6 1.8963 g 2.3780 g 0.4825 g 97.51
7 1.9232 g 2.3783 g 0.4551 g 91.97

B) Ag2CrO« como precipitade

[VASO [PAPEL FILTRO| B.F.+ PREC. PRECIPITADO ¥RENDINIENTO)
1 1.8911 g 7.0150 g G.1239 g 53.43
2 1.9035 g 2.0638 g 0.1603 g 96.68
3 1.7858 g 2.9768 g 0.1910 g 95,97
4 1.7958 g 2.0185 g 0.2227 g 95.90
5 1.8703 g 2.0879 g 0.2176 g 93.71
6 1.7830 g 2.0052 g 0.2222 g 95.69
7 1.9125 g 2.1379 g 0.2254 g 97.07

C) Valoracién de la plata en la disolucibdn de nitrato de plata.

Primera medicién

1. Cantidad de NaCl en gramos: 0.005g .
2. Moles de NaCl: 8.547x10
3. Punto de Equivalencia en ml (SALTO): 15ml

4. Molaridad: 0.0569 M

Segunda medicién

1. Cantidad de NaCl en gramos: 0.002g
2. Moles de NaCl: 3.418x107"
3. Punto de Equivalencia en ml (SALTO): 6éml

4. Molaridad: 0.0569 M
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2, CONFRONTACION CON LA HIPOTESIS

OBTENCION DEL Cu3(P0Os)2 comMo PRECIPITADO

3Cu(NO3)2 + 2NajsPOi ——— Cua(PO4)2 + 6NaNO3

0.15M 0.1M
Cu(NOz)2 NaaPOs Cus (POs) 2
vaj ml Moles ml | Moles TEORIA | EXPERIM $E
1 17 2. 55x10 26 2. GXIO: 0.3235 g| 0.2969 g 8.22
2 20 3. 00x10 26 2. 6)(1!:):l 0.3806 g| 0.3683 g 3.23
3 23 3. 45):10 26 2.6%10 3 0.4377 g| 0.4236 g 3.22
4 26 3.90x1072 26 2. 6x103 0.4948 g| 0.4831 g 2.36
5 29 4. 35x10 26 2. 6)’103 0.4948 g| 0.4462 g 9.82
6 32 4. 80x10 26 2.6x10 0.4948 g| 0.4825 g 2.48
7 35 5.25x107° 26 2.6x107" |0.4948 gl 0.4551 g 8.02
OBTENCION DE Aga2CrOs COMO PRECIPITADO ,
AgNO3 + NaCl ——— AgCl + NaNO3
2AgNO3 + K2Cr04 ——— AngrOA + 2KNO3a
0.056M 0.035M
AgNOQ3 KaCros Ag2Cros
Va| ml | Moles ml | Moles TEORIA | EXPERIM %E
114.5 | o.81x1072 : 20 | 0.70x1072 |0.1326 g} 0.1239 g | 6.56
2(18.0 1.00x10 20 0‘70)(10_3 0.1658 g| 0.1603 g 3.32
3|21.5 1. 20x1072 3 20 0.7())(1()_:| 0.1890 g| 0.1910 g 4.02
4125.0 1.40x10 3 20 0.70%10_ 0.2322 g| 0.2227 g 4.09
5[28.5 1.59x10:3 20 0.70x10_ 0.2322 gj 0.2176 g 6.28
6|32.0 1.79x10 20 0.70x10_3 0.2322 g{ 0.2222 g 4.30
7135.5 1.98x107° 20 0.70x10 0.2322 g| 0.2254 g 2.92

Se puede ver en la comparacién de los rasultados en la
hipStesis con los resultados de los valores de precipitacién
experimentales, ambos son casi iguales.

103



3. CONCLUSIONES

Por medic de la siguiente préactica se pudo observar que existen
diversos factores que pueden influir dentro de una préactica de
Reactivo Limitante con obtencién de precipitado. Entre esas
principales variables externas se pueden mencionar las siguientes:

1) valoracién correcta de las disoluciones gue se utilizan en el
desarrollo experimental. En ocasiones, las concentraciones que
se consideran gque tienen las disoluciones preparadas no Sson
precisas y puede dar lugar a variaciones durante la practica.

2) cConstantes de solubilidad (pX) de los reactivos que se estén
utilizando en la préctica.

3) Dificultad para recuperar el precipitado formado por medio de
la reaccidn quimica.

4) Rendimiento real de la xeaccién gquimica.

5) Ssurgimiento de posibles reacciones colaterales que alteren en
parte el curso del experimento.
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REACTIVO LIMITANTE

moles Ag2CroO4

0.0008

0,0007

0.0006

0.0005¢( -

0.0004

0,0003 - - - - - :
0.00081 0,001 0.0012 0.0014 0.00159 0.00179 0.00198

[reo] 0.0004 [ 0.0005 | 0.0006 | 0.0007 | 0.0007 | 0.0007 | 0.0007 | PM Ag2cros
[Exr]o.000373] 0.0005 [0.000576]0.000671]0.000656] 0.00067 |0.000679] 331.7 gigmol

moles AgNO3



LEY DE LA CONSERVACION DE LA MATERIA

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Experimento a: Reaccién ciclica de Briggs-Rauscher

La reaccién inicia su ciclo de cambios, desde incolora a ambar,
luego cambia a azul, para regresar de nuevo a incolora. Durante
todo el proceso (que dura aproximadamente 7 minutos) se podri ver
que la masa permanece constante, ya que la lectura en la balanza
granataria siempre serd la misma.

Experimento b: Produccidédn de una gas

Se pudo observar que durante todo el proceso hay gran formacidn
de gases, aunque el registro en la balanza granataria nunca
cambié, es decir durante la reaccién la masa permanecid constante.

La reaceién involucrada es:

Zn + 2HCl —— 2nClz + H2

Es necesaria mucha precaucién con el hidrégeno, ya que es un
gas altamente explosivo.

Experimento c: Produccién de un precipitado

Cuando se virti6é la solucién de sosa sobre la solucién de
sulfato de cobre, la reacecidén fue inmediata; form&ndose un
precipitado azul claro, muy voluminoso. Después de determinar la
suma de las masas de todo el sistema (tanto el vaso con el
precipitado y el vacio), el resultado de la suma de las masas al
inicio y al final de la reaccién resultarons iguales.

La reaccién involucrada es:

CuS0s + 2NaOH —— Cu(OH)2 + Na2S0s¢

Experimento d: Cambios de color de disolventes de yodo

Hay un periodo de induccién durante el cual no se presenta
ningtn cambio de color. Sin embarge, la soluciédn se torna
amarilla, al formarse HgIz. Ya que este compuesto es muy poco
soluble en agua, queda en suspensién, dandole un intenso color
amarillo a la disolucién.

Después de otro corto periedo de induccién, la soluclén se
torna repentinamente oscura, debide a la formacién de Iz, el cual
reacciona con el almidén para formar un complejo azul.

Durante todos estos cambios de coloracién, se puede observar
como la 1lectura en la balanza granataria permanece constante,
mostrando pues que la masa en el sistema se conserva a través de
todo el proceso.
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éolofécién oscura.
o Iz +"Soaz' — I" + S04
Hg® % IT S HgIz (o HgIe®)

En'ddpde‘él Hglz provoca la coloracién amarilla.

2, CONFRONTACION CON LA HIPOTESIS

En todos los experimentos de alguna manera se pudo medir la
masa a lo largo del transcurso de la o las reacciones
involucradas, 1o que pudiera afirmar que la materia se conserva al
inicio y final de una reaccién quimica.

3. CONCLUSIONES
En las reacclones quimicas:

Se conserva el nfimeroc de &tomos.

La masa de las sustancias reaccionantes es igual a la masa de
los productos finales.

El ndmero de moles o de moléculas, no es constante a través de
una reaccién quimica. Se puede comprender, si se piensa en una
reaccién quimica las moléculas sufren cambios o reagrupamientos.

El nGmerc de moles o de moléculas no se conserva necesariamente
en una reaccién quimica.

En los procesos corrientes la variacién de masa, corresponde a
la energia liberada o absorbida, es infinitamente peqguefia por 1lo
que no se puede apreciar en una balanza, y es en estos procesos en
donde es vilida la ley de Lavoisier.
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HIDROLISIS

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Indicador [ Fenol fta- | Anaraniad | Rojo do  [Amarille |
Sustanciajuniversal [ lelna de metilo |metilo olizorina| P
Nacl Amarlllo Incolora Amarlillo Amsrillo Amarillo 7
vorde claro claro
NaCzH302 [verde Incolora |AP0rilic jAmarille [Amarillo y o
claro claro claro
Cu(Noa)a |Pole Incolora {Amarilic |Amartllo |Amarillc | 4
naranja
caclz Verde Incolora |Amaritlo |Amarille [Amarilie | 7
smarillo
Znsoa Woranja | Incolara |AZ0FiMle jAmerillo | o] s
clare claro
KAL(SO4)2{Rojo Incolora |Amarillo |Amarilic |Amartile | 3
Naz2S Naranja | tncotara |APfille [Amerillo e |

claro claro

2. CONFRONTACION CON LA HIPOTESIS

* Como se habia propuesto en la hipétesis, el NaCl no se
hidrolizé, esto se puede observar por las coloraciones de 1los
diversos indicadores, los cuales indican un pH alrededor de 7, y
con el papel pH se comprobé esta cifra. El hecho de que el valor
del pH sea 7 indica que no hubo hidrélisis.

* El1 acetato s6dico NaCaH102 se hidrolizé dando una solucién
bisica con pH = 9, ya que las tonalidades de 1los indicadores
indican un pH aproximado a 8-9, con el papel pH se obtuvo un pH de
9. Esto es a gue proviene de sales de un &cido débil y de una
base fuerte:

NaCzHi02 —-—-— Na' + CzHa0z"
C2H302” + H'OH™ é~—y C2H302H + OH™ Hidrélisis basica.

# La solucién de Cu(N0O3)z se hidrolizé, dando una solucién &cida
de pH = 4, ya que es un ién pequefic ¥y de carga elevada.

Cu(NO3)2 ~—— Cu®" + 2NO3”

2+

cu® + H'OH™ ¢w————— Cu(OH)z + H' Hidr6lisis &cida.

* La solucién de CacCla ne se hidrolizé, ya que el Cl1° proviene de

un &cido fuerte y el Ca“ de una base fuerte, por lo tanto su pH
fue de 7.
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de gnSOA ‘se - hidrolizé dando una solucién cop pH = 5,
o] proviene de un &cido fuerte y el zZn“ de una

; Zns0:s —— Zn®" + 504>
+ H'OH .¢———  2Zn(OH)2 + H' Hidr6lisis &cida.

ik La clucibn de KAl(Sgnz se hidrolizé dando una solucién &cida
w~de pH =:3,:.ya gque el AlY es un 1én pequefio y de carga elevada.

KA1(SOt)2 ——— KA1'" + 2504

CKA1Y + H'OH” «——— KAL(OH)4 + H' Hidr6lisis &cida.

%~ El Na2S no presentd hidrélisis b&sica puesto gue se obtuvo un
pH aproximado a 7, hecho que se contradice con la hipb6tesis. El
Na2S debidé haber presentado una hidrélisis béasica, el hecho de no
haber sido asi fué porque el reactivo con el que se trabajé
posiblemente estaba contaminado o por que a lo que se le midié el
pH fue al &cido sulfhidrico (gas).

* El Snclz efectivamente dié hidrélisis &cida.

3. CONCLUSIONES

1.- Podemos concluir que 1la hidrélisis es un tipo especial de
reaccién quimica en la que clertas sustancxas en disoluciébn acuosa
se transforman en otras, liberande iones H' OH™, por efecto del
agua, dando caracter, de basicidad 1la 1iberacién de iones OH y de
acicidad los icnes H'

2.~ Es de particular importancia en el estudio de las
disoluciones, ya que involucra reacciones que transforman unas
sustancias en otras.

3.- El grado y tipo de hidrélisis dependen de las constantes de
acidez y basicidad.

4.~ La hidré6lisis es una propiedad extensiva de la materia, porque
depende de la cantidad de sustancia que se tenga en agua, el
ndmero de iones que se liberan.

5.~ Si la sustancia proviene de un 4cido fuerte y de una base
fuerte, no se hidrolizara.

6.- En términos generales, aquellas sustancias que provienen de
&cidos débiles y de bases fuertes, rompen los enlaces del agua y
generan iones OH', lo que aumenta el pH de la solucién (hidrslisis
basica).

7.~ Las sustancias cuyos iones provienen de 4cidos fuertes y bases
débiles, hidrolizan disminuyendo el pH de la disolucién
(hidr6lisis &cida).

8.- Para aquellas sustancias cuyos iones provienen de &cidos y
bases débiles, es mas frecuente la hidrélisis, y su valor depende
de las constantes de acidéz y basicidad.

9.~ Los elementos de transicién se hidrolizan dande una solucién
&cida, ya que provienen en general de iones pequefios y de carga
elevada.
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10.~ Los jones de los elementos alcalinos no hidrolizan, ya que
son iones grandes de una sola carga pequefia.

11.- Los lones met&licos de un mismo elemento con diferentes
cargas hidrolizan de distinta manera, el ié6n con carga m&s elevada
presenta una hidrélisis mas &cida.

12.- E1 cambio de pH no es indicador de una hidrolisis, pero si es
una caranteristica de é&sta.
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CONCENTRACION QUIMICA

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

PRACTICA 1 Preparacién de soluciones coloridas.
P.M. (Cu(NO1)2-2H20) = 223.5862 ¢g/gmol

Gramos de Cu({NO3)z2:-2Hz20:

0.01M = 0.2236g

0.05M = 1.1179g

0.1 M = 2,2359g

0.3 M = 6.7076g

0.5 M = 11.1793g

1M 33.5379g

#

Observaciones: La coloracién se intensifica con el aumente de
la concentracién.

La ley de Beer es la que relaciona la concentracién con la
intensidad de color.

PRACTICA 2 Titulacién &cido base.

PARTE A
imol _a
Moles de Bisulfato = 0.8 %# ——— = 3.9198x10 “moles
204.09g
n 1000ml

Molaridad = * ————— = 0.13066M
Bisulf. 30oml 11t
ml NacH = 33.7ml

3.9198%10 moles 1000ml
Molaridad = * = 0.1163M
NaOH 33.7ml 11t

La Molaridad de la sosa valorada es: 0.1163 Molar
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PARTE B Titulacién da NaOH 'y HCl.

~l NaoOH =

 Molaridad =
CHCLE G

~La morlaraix:ida'd' del HC1 es: 0.18 Molar

2. CONFRONTACION CON LA HIPOTESIS

Como se mencioné hipotéticamente se pudo constatar que la
coloracién de las disoluciones iria en aumento conforme se
incrementaba la cantidad de Nitrato de Cobre, .esto debido a 1la
caracteristica de coloracién azul del ién de Cu®™ era de esperarse
que a mayor cantidad de estos iones aumentaria la densidad de
coloracién.

Con el método de titulacién con una solucién de concentracién
conocida se pudo valorar la de una solucidén de concentracién
desconocida.

3. CONCLUSION
PRACTICA 1

Fué posible observar que a mayor coloracién mayor cantidad de
soluto ¢ dicho de otra manera, mayor concentracién.

En algunas disoluciones no se notaba wuy bien el cambio de
color pero contra algo blanco si se llegaba a apreciar.

Se podria hacer este experimento con permanganato de potasio,
para gque el cambio de coloracién sea mas notable.

PRACTICA 2

Se obtuvo la molaridad del HCl a partir de la molaridad
conocida de la sosa, su volumen Yy el volumen de HCl.

En cuanto a disoluciones primarias, ninguna de las ocupadas en
esta practica se puede considerar asi, las disoluciones primarias
son aquellas que al prepararlas cuentan con una concentracién, y
al titularlas su concentracién se encuentra al 100%.

Cuando la molaridad y la normalidad son iguales, la férmula de
ViM1 = VzMz puede servir, tal es el caso de otra manera de llevar
a cabo la valoracién de la sosa con biftalato de potasio.

Las unidades de concentracién quimica permiten que haya
permutaciones entre ellas partiendo de datos conocidos de las
sustancias utilizadas.
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TIPOS DE REACCIONES-

1. ‘RESULTADOS EXPERIMENTALES

T1P0 REACCTON - ' CARACT.

DE_REACC.
s + 02 —2, s02 dosp. gan

SINTESIS Fe + 02 ———— Fe203 sol ld.cafe

Zn + § ———— ZnS solid.amar

cacos —2—— cao + coz desp. gas

DESCONPOSIC (NH4) 2Cr207 —— N2®™ + Cra20i + 4H20 |pp. verde
CuS04'5H20 ———— CuSO4 + SH20 pp. azul

Naz2¢02 + 2HCl ~———— 2NaCl + CO2 + Hz20 domp. gas
METATESIS [Ca(NO3)2 + Na2003 ———— 2NaNO3 + CacC0a¥|pp. blanco
ZnCla + Ha2S ———— 2ZnS + 2NacCT pp. blanco

Cu + 2AgNO3 ——— Cu(NO3}z + 2Ag pp. azul
SUSTITUCION Zn + FeSO4 —— 2nS04 + Fe solu.Incol

2, CONFROKTACION CON LA HIPOTESIS

Dentro de las reacciones que se efectuaron, se encontraron
diversos fenémenos entre los cuales se pueden mencionar los
siguientes:

S + 02 —4, so2 en la que se vié el desprendimiento del gas.
Cu + 2AgNO3 ——— Cu(NOz)z + 2Ag
Fe + 0z —2 Fe203en la que se vié la apariciédn de un polvo café.

Se pudo apreciar en algunas reacciones en las que no se calentd
Y en el transcurso de estas se despedia calor.

3. CONCLUSIOKES

Se pudo determinar si hubo o no reaccién quimica habiende
comparado las caracteristicas de los reactivos con las de los
productos, como es el caso de la aparicién de COz en algunas
reacciones practicando la combustién de este gas y observando la
aparicién del burbujeo caracteristico, ademd&s en el caso de la
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aparicién de HaS fué el burbujéo y su olor a huevo podrido, estas
caracteristicas de burbujeo, inflamabilidad y olores son algunas
de las varias maneras de comc se puede detectar una reaccibén
quimica con el desprendimiento del gas predicho.

otros casos, es la aparicién de productos que se precipitan y

que se detectaron facilmente, que evidencia que los reactivos
reaccionaron quimicamente, como en la reaccién que produjo CacCOa.
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EQUIVALENTE QUIMICO
1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Temperatura ambiental (°k) = 287-15"

Presién (atm) = 0-754

1t atm
R = 0.082

°K mol

Volumen obtenido (ml) = _ii;f

Masa empleada (g) = 0.0153

WHARAT
PM, = ——
pav

P.M. (g/gmol) = 2%-48

Especie quimica = Magnesio (24.305)

W 0.0153g »
n= = = 6.295x10 moles
PM 24.305g/gmol

N*R*T  6,295x10" ‘#0.082#287.15

Ve = 0.00141 lt'= 14.10.ml . .
P 0.754 e e o
0.0153g * 11200ml
P Eq = = 12.15 g,
14.10m1
1 Eq 5
No. Eq. = 14.10 * ———— = 1,259x10™° Eq
11200m1
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2, CONFRONTACION CON LA HIPOTESIS

Como primera hipbtesis se planted que el peso equivalente de
cualquier metal se podria determinar, utilizando cualquier tipo de
acido, El la pré&ctica realizada con anterioridad, relacionada
con la Ley de la Conservacidén de la materia; se vid que al
agregarle &cido nitrico a un metal, que en ese caso se traté de
Cobre, se obtenian como productos un nitrato, éxido de nitrégeno y
agua; lo que nos indica que no todos los &cidos al interaccionar
con un metal producen Hidrégeno, por lo tanto este criterioc no se
puede hacer extensivo a todos los metales.

En las condiciones de temperatura y presién manifiestas en el
laboratorio, s6lo es posible determinar el peso molecular del
elemento (de acuerde a los problemas planteados), al cual es
alcanzado de manera aproximada y este valor imposibilita el para
hacer una evaluacién correcta del peso equivalente del metal, ya
gue este Gltimo por definicién debe ser considerado podra las
condiciones estandard. Por esta razén, el peso molecular
estimado, no fué utilizado en 1los cilculos estequiométricos,
ademds, de gque la imprecisién para medir volGmenes en los
utencilios de laboratorio, es demasiada grande y debe recurrirse a
valores ya estimados, en el caso del peso molecular, y a
condiciones totalmente reproducibles por cualquier persona en el
mundo, caso de las condiciones estandard.

Respecto a la pluralidad en el valor de el peso equivalente de
un compuesto, se da principalmente en aguellos que tlenen o poseen
dos o mAs electrones sustituibles, leos cuales van cediendo Ade
forma paulatina en reacciones sucesivas, en muchos de los casos el
peso eguivalente de estos compuestos no es facilmente determinable
debido a que se presentan en reacciones no cuantificables; por
ejemplo el &cide fosférico.

3. CONCLUSIONES

El Peso Equivalente pese a ser,como concepte altamente
conflictivo para manejarse como tal, simplifica muchos de los
problemas de proporcionalidad a que se tiene gque enfrentar un
estudiante, puesto que las relaciones en este sistema son de uno a
uno. S6lo en base a la prictica y al manejo constante de los
conceptos involucrados es como puede tenerse una visién mds clara
y profunda del tema tratado a lo largo del presente articulo.

Se puede obtener experimentalmente el peso equivalente de un
metal, como fué el caso del magnesio, el cual no presenta mayores
riesgos para la salud que los materiales combustibles ordinarios.
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RESPUESTAS DE LOS CUESTIONARIOS PROPUESTOS
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DENSIDAD

1. La densidad de una sustancia es la masa por unidad de volumen.
Las densidades se utilizan para deistinguir entre dos sustancias o
identificar una sustancia determinada.

2. En el caso de los metales o sblidos al aumentar la temperatura,
la densidad disminuia.

En el caso de los liquidos y gases el comportamiento se puede
resumir en gque la densidad aumenta con la disminucién de 1la
temperatura y aumenta también con el aumento de la presién.

3. La densidad gel agua es la misma en sus tres estados Qe
agregacisén (1g/cm’).

4. El peso especifico de una sustancia es el cociente entre su
densidad y la del agua.

5. 18.32 g/cm’

6. La densidad del liquido es:
P

53.74g
Do — =c— = 1.14g/ml
v 47.3ml
P 100g
V= — & ———— = 87,7m1 = 0.0877 litros
D 1.14g/ml

7. Para la determinacién de las densidades de los metales
alcalinos litio, sodio, potasio, rubidio y cesio, no es posible
utilizar el método por desplazamiento de agua, debido a que estos
reaccionan violentamente con explosiones inflamables al contacto
con el agua en la formacién de hidréxidos, para esto se cambia el
agua por petréleo.

SOLUBILIDAD
1. Cuando se lleva a cabo una mezcla de dos o mi&s sustancias.

2. Cuando la mezcla de dos o mids sustancias se han unido en una
dispersién molecular, es decir no hay fases en la solucién.

3. Cuando se mantiene una cantidad suficiente de soluto en
contacto con una cantidad limitada de solvente se dice que 1la
solucidn esta saturada. (Curva)

Cuando la cantidad de soluto presente es mayor que en una
solucién saturada normal a la temperatura dada, se dice que 1la
solucién esta sobresaturada. (+++)
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Una solucién que contiene menos soluto que el necesario para la

saturacién,

4.

‘S0LUTO

{gr}

se dice que es una solucién insaturada.

TEHNPERATURA

relacionada con el caracter polar de esta.

5. COMPUESTO

HgSO04
CsCO3
Zns
KaS§
AgOH
PbIz
ca{OH)2
MgClz
KI

SOLUBILIDAD 20°C
gr/100mL

0.068
0.165

54.5
144.0

6. Acetato de calcio, Ca(CH3C00)2

Sulfato de cerio,

COMPUESTO
g/100mL )

ca(CH3C00)z 37.4 36.0 34.7 33.8 33.2

Ce2(S04)3 17.3

Ce2(S04)3
10 20

sase 9,16 6.36 ..v.
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TEMPERATURA
30 40 50 60

32.7
4.46 3.73

70

c

veee

(**t)

8o

33.5

La posibilidad de que un sélido se disuelva en el agua

aesta




NUMERO DE AVOGADRO

1. La que dard del 0z del agua en el &nodo.

2. Es util tomar para esto no s6lo en este experimento el nombre
nemotécnico CROA, el cual quiere decir que en el c&todo se efectua
la reduccién y en el dnodo la oxidacién.

3. Se emplea el 4&cido sulffirico diluido para aumentar la
conductividad del agua y para que la electrélisis sea m&s réapida.

4. MOL

Es la cantidad de sustancia (cualquiera) expresada (Kg, g, ng,
1b, &tomos, moléculas, iones, etc) gque sea equivalente a la
cantidad de 12g de Cia.

Anteriormente se consideraba la cantidad de sustancia expresada
en gramos, pero esto era literalmente errtneo.

Se ha definido un mol como "el peso molecular de un compuesto o
un elemento expresado en gramos". 21

1 mol es un paquete de un nlmerc de Avogadro de 6.023%10
particulas (&tomos, molé&culas, iones, etc). Es decir es una
unidad de medida.

LEY PROPORCIONES DEFINIDAS
1.- Se deduce la ley de las properclones constantes.
2.- Cromato de plomo.
3.~ La relacién es 1:1:4 respectivamente.
4.- En este caso fué la titulacién con nitrato de plomo pero otra
posible fuente de error es no neutralizar bien la potasa o el no
secar correctamente el papel filtro con el precipitado.

5.- No debe haber variacién del peso.
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LEY DE LAS PROPORCIONES MULTIPLES

1.~ Consiste en lo siguiente:

“Cuando dos © mas elementos se combinan entre si para formar
compuestos diferentes, la proporcién que guarda los pesos del
elemento del que varia su peso que se combina con el o los que no
varian, se da en nGmeros enteros".

2.~ La relacién o proporcién de nimeros enteros pequefios se da en
algunos compuestos orginicos y todos los compuestos inorgé&nicos.
La relacién de nGmeros enteros mds o© menos grandes se da en
compuestos orgdnicos de gran tamafio.

FORMULA MINIMA DE UN COMPUESTO

1. La férmula de un compuesto guimico es lo gue distingue a este
de los demds compuestos como propiedad verdaderamente finica.

La foérmula quimica de un compuesto refleja la razén de moles de
los atomos combinados en ese compuesto.

2. Ley de las proporciones definidas, hipdtesis de Avogadro,
Y el concepto de mol bisicamente.

3. 1.00 ton de sCl
= 0.47 ton de azufre en el compuesto

0.53 ton de cloro en el compuesto

Para cualquier elemento, el niGmero de moles de un elemento es
igual a:

Peso en gramos de un elemento

Peso de un mol
El peso en gramos de un elemento dividido por este peso de
&tomos gramo.
NGmero de moles de azufre en 10g de cloruro de azufre:

0.47 ton de S
= 0.0146 moles de azufre

32.06 ton/mol
NGmero de moles de cloruro en 10g de cloruro de azufre:
0.53 ton de Cl

= 0.0149 moles de Cl
35.45 ton/mol
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ﬁProporci‘én de moles de azufre para moles ‘de cloruro en el
compuestos.. : '

“0.0146 moles de'S

1
'0.0149 moles de Cl 1
La férmula empirica simple es SCl.

T4y EL producte que se formé durante la reacciédn del magnesio con
‘el aire ademds del 6xido de magnesio fué en la siguiente reaccién:

3Mg + N2 -—— Mgale
el cual se eliminé come sigue:

MgaNz + 3H20 —— 3Mg(OH)z + 2NH3(amoniaco)

REACTIVO LIMITANTE

1. El reactivo limitante es la especie quimica que, estandc en una
reaccién se encuentra en menor proporcién a la necesaria para
completar la reaccién y asi consumir todos los reactivos.

2. Al interpretar la ecuacién ajustada de la forma usual se tiene:
AlCl3 + 3NaOH ——— Al(OH)3 + 3NacCl
imol 3moles 1 mol Jmoles
134g 1209 78 g 1769

Determinando el nfimero de moles de AlCls y de NaOH presentes,

imol AlCl:
?moles de AlClay = 13.4g AlCla * ——————— = 0.1 moles de AlCl3
134g AlCla
lmol de NaOH
?moles de NaOH = 10.0g NaOH # ————————— = 0.25 moles de NaOH
40 g NaOH

La ecuacién ajustada nos dice que la relacién de reaccibn es:
1 mol de AlCls a 3 moles de NaOH &

0.10 moles de AlClia a 0.3 moles de NaOH
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pero tenemos
0.1 moles de AlCli a 0.25 moles de NaOH
Por lo tanto el reactivo limitante es el NaOH, ya que no hay

suficiente para reaccionar con todo el AlCla. El® cdlculo del
rendimiento debe basarse en el NaOH. ;

78g Al(OH)>

?moles de AlCls = 10.0g AlCla * = 6.59 de Al(OH)3

1209 NaoH

3. El punto final esta determinado por el valor de la constante de
ionizacién del indicador.

4. Es el punto en el que han reaccionado quimicamente cantidades

equivalentes de 1los reactivos. En teoria, al efectuar una
valoracién deberian coincidir el punto final y el punto de
equivalencia. Sin embargo, en la préictica lo mejor que se puede

conseguir es seleccioner un indicador en cuyo intervalo de cambio
de color esté incluido el punto de eguivalencia de la reaccién en
cuestién. 53 se escoge un indicador apropiado y se digue el
mismo procedimiento en la normalizacién y en el anidlisis, se puede
minimizar cualquier error debido a la diferencia entre el puntoc
final y el de equivalencia.

LEY DE .A CONSERVACION DE LA MATERIA

1.~ Siguiendo 1las leyes estequiométricas, entre 1las cuales se
encuentran las ponderales y volumétricas.

2.- En las leyes ponderales.

3.- Es la cantidad de materia contenida en una determinada porcién
del espacio (sistema cerrado).

4,~- La materia no se crea ni se destruye durante el procesc de un
cambio quimico; es decir, en toda reaccitn quimica "la suma de las
masas reaccionantes es igual a la suma de las masas de los
productos resultantes en la reaccién".

5.- En las reacciones endotérmicas o exotérmicas hay siempre una
ligera variacién de masa. Pero en lo5 procesos corrientes esta
vartacién de masa, correspondiente a 1la energia 1liberada o
absorbida, es infinitamente pequefia, por lo que no se puede
apreciar en una balanza.
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HIDROLISIS

1.- La hidrélisis es una reacciétn quimica, consistente en 1la
ruptura de los enlaces del agua, provocada por uno o ambos de los
iones componentes de la sustancia con propiedades de &cidos o
bases débiles,

2.~ Porgue las sustancias con una mayor molaridad tienen méas
cantidad de iones para reaccionar con alguna de las partes de la
molécula del agua, por lo que quedan mayor cantidad de iones B u
OH™ libres, y la solucién es mis &cida o bdsica respectivamente.

3.- Porque si el &cido es débil, ser8 por definicién capéz de
retener al protén, por lo tanto si puede adguirir un protén lo
hara. De lo anterior se puede deducir que la base conjugada de
cualquier &cido débil serd una base relativamente fuerte capaz de
recibir protones de los iones hidronio formados por la ionizacién
del agua y dejando un exceso de OH .

4.~ Cambios de pH y a veces formacién de precipitados que pueden
ser 6xidos hidréxidos o sales bésicas.

5.~ Porgue en su mayoria son iones pequefios de carga elevada.

6.~ Porgue son iones grandes de una sola carga.

CONCENTRACION QUIMICA

1. Valoracién es el andlisis cuantitativo de la concentracién de
una muestra de disolucién, mediante observacién de su reaccidn con
una disolucién de concentracién conocida. (En este caso)

2. Titulacién es determinar la cantidad de sclucién de
concentracién conocida que se necesita para llegar al equilibrio
junto con la solucién que se esta valorando. (En este caso)

3. Ley de Beer:

Si dos soluciones del mismo compuesto coloride son hechas en el
mismo solvente, una de las cuales tiene dos veces la concentracién
de la otra, la absorcién en funcién de la densidad es el doble en
la segunda que en la primera.

Matemdticamente esto se expresa como:

lics = lacz
donde 1la intensidad de 1la luz gque pasa a través de las dos

soluciones es una constante y si la intensidad y longitud de onda
de la luz incidente sobre cada solucién son las mismas.
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TIPOS DE REACCIONES

1. Las reacciones en las que dos o mas sustancias se combinan para
formar un compuesto se denominan reacciones de combinacién.
Pueden producirse mediante:

a. la combinacién de dos elementos para formar un compuesto,

b. la combinacién de un elemento y un compuesto para formar un
nueve compuesto o

c. la combinacién de dos compuestos para formar otro.

2. Las reacclones de descomposicién son aguellas en las gque un
compuesto se descompone para producir:

a. dos elementos,

b. uno o méds elementos y uno o mas compuestos o

c. dos o m&s compuestos.

3, En las reacciones de metatesis, reaccionan dos compuestos para
formar dos nuevos compuestos, sin que se produzcan cambios en sus
nimeros de oxidacién. Suele describirseles como reacciones en
las que los iones de dos compuestos cambian de "acompafiantes",
El tipo m&s comn de reacciones de metitesis es aquel en el gque un
4cido reacciona con una base para dar una sal y agua. Esta
reacclén se denomina de neutralizacién.

4. Las reacciones en las que un elemento desplaza a otro de un
compuesto se denominan reacciones de desplazamiento.

5. Se pueden mencionar las siguientes:
Exotérmicas: Son las reacciones que desprenden calor.

Endotérmicas: Son las reacciones gue absorven calor.

EQUIVALENTE QUIMICO

1.~ El equivalente de una especie cualquiera es aquella entidad,
la cual en una reaccidén especifica, se combina con o es
equivalente en:

- Una reaccién &cido-base a una entidad titulante de jones H'.

~- Una reaccién redox a una entidad de electrones.

2.~ Para poder calcular el peso eguivalente de una especie quimica
se tiene que considerar la naturaleza de la reaccién, es decir, si
se tratara de una 6xido-reduccién o de una metitesis, y en base a
ello obtener el valor del peso eguivalente, tomando en cuenta si
es una base, &cido, sal, etc.

3.- Un equivalente de cualquier metal que reacciona con un exceso
de 4cido, producirad un gramo &tomo de hidrégeno, que es 11.2
litros (11,200 ml) de hidrégeno gaseoso a condiciones normales de
presién y temperatura.
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CONCLUSION
GENERAL
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Como conclusién general de esta recopilacién de practicas
experimentales, podemecs hacer el sefialamiento a los aspectos que
se dan a continuacién:

- La presentacién que tienen las pricticas esta en un formato gque
pretende gque vayamos de lo general a lo particular, desde un
simple concepto tebérico hasta los mds especificos detalles de un
fenémenc quimico. En si se aplica el método cientifico, es de
mencionarse con respecto al cuarto punto que aparece en todas las
pr&cticas llamado HIPOTESIS, no es la intencién en este punto
definir las hipotesis en si, sino mis bien, la de cuestionar al
estudiante a manera de guiarlo y situarlo en un lugar de partida,
es decir gue no este tan perdido o alejado de los objetivos de
cada practica.

- La elaboracién de las préacticas 1la deberd efectuar el
estudiante con la necesaria ayuda de un asesor acreditade en
materia de Quimica General, el cual tendrd que dar una clase
introductoria para cada practica en la que se analizaran las dudas
existentes con respecto al fundamento tebrico y también deberd
hacer una evaluacién al final de esta para verificar que los
objetives fundamentales de cada practica hayan podido ser
cubiertos por los estudiantes.

- Es necesario mencionar que esta recopilacién de précticas no
tiene 1la intencién de sustituir al manual de laboratorio de
Quimica General vigente, pero en dado momente puede servir de
complemento, esto es, en el caso de estudiantes que tendrin que
recursar laboratorio, no tendrdn que repetir las practicas
del manual anterior, seguiridn los mismos temas, pero con
diferentes experimentos, esto con el fin de no hacer del
laboratorio de Quimica una asignatura aburrida o tediosa.

- No se presentan ventajas ni desventajas con el manual vigente,

simplemente es diferente y posiblemente contenga un nivel
ligeramente superior.
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