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Presentacion

Esta obra fue elaborada como material apoyo para el curso selectivo
Quimica, ya que en el programa no existian actividades propuestas para
las sesiones de laboratorio. Dado que en el plan de estudios de la
Licenciatura en Quimica de nuestra Institucién no estd contemplado un
laboratorio de Quimica General, es necesario que nuestros alumnos
empiecen a desarrollar un conjunto de habilidades y actitudes que les
permitan tener éxito a lo largo de su formacion profesional. El material de
esta obra estd dividido en tres bloques: actividades de medicién, de
observacion y de determinacién cuantitativa de fenémenos quimicos. Las
actividades experimentales de este material estan disefiadas para estar en
sincronia con el desarrollo de los temas del curso a lo largo del trimestre,

por lo que se incluye una propuesta de carta descriptiva.



Carta descriptiva

Objetivos

Que el alumno:
Comprenda los conceptos basicos de la quimica y los aplique en la solucién de
problemas sencillos
Resuelva algunos problemas elementales de la quimica aplicando el concepto de mol
Mejore su comunicacién oral y escrita
Realice una investigacién documental y comunique sus resultados
Aprenda algunas técnicas para trabajar en el laboratorio

Temario detallado

1. Conceptos introductorios
1.1 La quimica

1.2 Propiedades de la materia
Materia; sustancias puras y mezclas; elementos y compuestos; estados de la materia;
cambios fisicos y quimicos; propiedades intensivas y extensivas; densidad

1.3 Medicion
Sistema internacional de unidades; unidades derivadas; conversion de unidades; precision y
exactitud; uso de cifras significativas; operaciones entre cantidades con unidades; cdlculos
con la densidad

2. Atomos, moléculas e iones

2.1 Teoria atémica
Modelo de Dalton; descubrimientos del electron, la radiactividad y el niicleo; componentes
del niicleo

2.2 Estructura del 4tomo
Isétopos; niimero de electrones, protones y neutrones en un isétopo; niimero atémico y
niimero de masa de un isétopo; escala de masa atémica; masa atémica promedio de un
elemento

2.3 Tabla periddica
Descubrimiento de la tabla periddica; familias y periodos; metales y no metales

2.4 Compuestos moleculares
Moléculas; formula quimica; formula molecular y empirica; estructura de las moléculas;
isémeros

2.5 Compuestos i6nicos
Iones; cationes y aniones; uso de la tabla periédica para predecir la carga de algunos iones;
electroneutralidad y formula empirica



2.6 Nomenclatura
Compuestos idnicos; dcidos inorgdnicos; compuestos moleculares binarios; algunos
compuestos orgdnicos

3. Férmulas y ecuaciones quimicas

3.1 Ecuaciones quimicas
Conservacion de la materia; balanceo; reacciones de combinacion, descomposicion y
combustion

3.2 Masa molecular y masa férmula
Cdlculo de masa molecular y masa formula; niimero de dtomos de cada elemento en una
molécula o formula

3.3 Mol
Concepto de mol; masa molar; relacion entre masa y niimero de moles; niimero de moléculas

3.4 Relaciones estequiométricas
Cdlculos estequiométricos sélo con niimero de moles

4. Reacciones en solucién acuosa

4.1 Disoluciones
Disolvente y solutos; electrolitos y no electrolitos; electrolitos fuertes y débiles;
comportamiento en solucién de compuestos iénicos y moleculares; solvatacion;
concentracion molar; dilucion de soluciones; concentracion de los iones de un electrolito

4.2 Reacciones de precipitacion
Formacion de un precipitado; guia de solubilidad de compuestos iénicos; ecuaciones idnicas

4.3 Reaciones acido-base
Acidos y bases; fuerza de un dcido y una base; reacciones de neutralizacion; titulacion dcido-
base

4.4 Reacciones de oxidacién y reduccion
Oxidacién y reduccion; niimero de oxidacion; oxidacion y actividad de los metales

Programa de actividades para el laboratorio

1. Seguridad y reglas del laboratorio

Visita a la biblioteca

Manejo de reactivos y medicién de masa y volumen
Determinacién de densidades

Discusién y 1a. lectura

Separacién de aluminio a partir de material de desecho
Reacciones de los iones metélicos (formacién de precipitados)
Discusién y 2a. lectura

Secuencia de reacciones (reacciones del cobre)

Titulacion 4cido-base

Discusién y presentacion de las investigaciones documentales
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Sugerencia para las actividades de lectura

la. Lectura
“El descubrimiento del electrén” y “La estructura eléctrica de la materia”. En Lecturas
universitarias. 9. Antologia de fisica. A Noyola (Ed). UNAM (1971), pp 223-227, 228-231

2a. Lectura
“La teoria atémica de la quimica”. En Introduccién a los conceptos y teorias de las ciencias
fisicas. G Holton. Reverté (1981), sec. 20.1-20.7, pp 449-466

Sugerencia de temas para la investigacion documental

Elaboracién del vinagre

Destruccion de la capa de ozono

Pilas secas

Composicién del agua de mar y separacién de la sal
Reacciones quimicas en la fotografia

Extraccién de la plata

Tratamiento de aguas

Modalidades de conduccién
Sesiones de clase

Exposicion del profesor. Seria deseable que los alumnos estudiaran el material antes
de la sesién para tener una discusién sobre dicho material o bien plantear y resolver
problemas colectivamente.



Sesiones de laboratorio

Actividades experimentales. Se proponen actividades de medicién de propiedades
tisicas (3,4), de observacién de fenémenos quimicos (6,7) y de reacciones quimicas
con determinaciones cuantitativas (9,10). Los protocolos se ponen a disposicién de
los estudiantes al menos una semana antes de su realizacién para que tengan tiempo
suficiente de completar las actividades e investigaciones requeridas en cada
actividad.

Actividades de discusion. Se incluyen propuestas de actividades de discusion y
reflexion sobre sesiones previas y futuras (5,8,11), de discusién sobre lecturas
dirigidas (5,8) y de presentacién oral y escrita de una investigacion documental. Las
lecturas se definen con dos semanas de anticipacién y los alumnos loacalizaran el
material en la biblioteca. Los temas para la investigacion documental deberan
asignarse al menos con tres semanas de anticipacion. La visita a la biblioteca
(actividad 2) es de gran utilidad, tanto para la preparacién de las actividades
experimentales, como para las actividades de lectura y la investigacién documental.

Se recomienda que los alumnos utilicen una bitdcora de laboratorio para todas las
actividades. En la primera sesién de laboratorio se debe explicar su uso. También se
debe de hacer énfasis en el uso de incertidumbres y cifras significativas en todas las
actividades, tanto en las de clase como en las del laboratorio.

Bitacora. La bitdcora de laboratorio puede contener las siguientes secciones: 1)
introduccién (investigacién previa de temas relacionados con la actividad a realizar);
2) objetivos; 3) protocolo; 4) material y reactivos; 5) propiedades fisicas y toxicidad
de los reactivos; 6) modificaciones realizadas; 7) preparaciéon de reactivos y montaje
de aparatos; 8) resultados; 9) discusién. Los alumnos deben completar las secciones
1-5 de la bitacora antes de realizar la actividad. Se puede aplicar un examen breve
(10-15 minutos) sobre la investigacién previa al inicio de la sesién. Las secciones 6 y
7 se completardn durante la realizacion de la actividad correspondiente, las
observaciones y mediciones se registrardn en la seccién 8 durante el transcurso de la
sesion. Los célculos necesarios de la seccion 8 y la discusién se podran realizar
posteriormente. Para que los alumnos tengan tiempo suficiente para completar las
secciones de su bitdcora es recomendable que la entreguen en la sesion tedrica
siguiente, con todas las secciones de la actividad correspondiente completas.
También es importante regresarles la bitdcora revisada tan pronto como sea posible,
poniendo atencién particular en la correccién del uso del lenguaje.



Modalidades de evaluacion
Se deben aprobar por separado ambas partes del curso para acreditar esta uea.

En la parte tedrica se recomienda realizar varias evaluaciones parciales (se sugiere al
menos una por cada tema). En el laboratorio se deben evaluar todas las actividades
(quizé con excepcion de las actividades 1y 2), preferentemente en la bitdcora.



SEGURIDAD Y REGLAS DE LABORATORIO

El laboratorio de Quimica esta disefiado para que entiendas y profundices en algunos conceptos,
pero ademas para desarrollar habilidades que te ayudaran a lo largo de tu licenciatura y en tu
préactica profesional.

El éxito del laboratorio dependera de tu disciplinay orden en €l trabagjo. Tu trabajo en laboratorio
debe estar planeado de tal manera que pueda ser desarrollado adecuadamente en las horas
asignadas, para lograr esto siempre debes investigar antes de llegar a laboratorio a realizar los
experimentos. El registro de resultados del experimento también es importante, por 1o que debes
tener un cuaderno de laboratorio (bitacora) en donde anotes todas las observaciones y medidas
que realices.

Con frecuencia en los laboratorios de quimica se trabagja con sustancias o procedimientos
peligrosos, a continuacion resumimos algunas reglas para lograr un ambiente seguro en € trabajo
de laboratorio.

Medidas de seguridad en el laboratorio de quimica

Es importante que conozcas y sigas las reglas del laboratorio, de esta manera reconoceras y
evitaras riesgos en tus experimentos de quimica.

1. Practicasiemprelaprecauciony el buen juicio

2. Usa siempre zapatos cerrados que protejan tus pies, no esta permitido € uso de sandalias o
cualquier zapato descubierto.

3. Si usas pelo largo siempre debes sujetarlo ya que corre € riesgo de incendiarse cuando estés
trabajando con fuego.

Es indispensable que uses bata como medida de proteccion paratu ropay tu piel.
No esta permitido comer, beber, ni fumar dentro del laboratorio.

No debes efectuar experimentos no autorizados, siempre sigue las instrucciones.

N o o &

Usa lentes de seguridad para proteger tus 0jos, no es recomendable usar lentes de contacto en
el laboratorio.

8. Localiza todo e equipo de seguridad € primer dia de tu clase de laboratorio: extintores,
regadera de emergencia, €l botiquin de primeros auxiliosy los tel éfonos.

9. Considera todo los reactivos quimicos como peligrosos y lee sus etiquetas cuidadosamente.
No debes probar ninguna sustancia. Si algun reactivo se ingiere por accidente, debes
notificarlo de inmediato al profesor.

10.Nunca debes oler directamente una sustancia, cuando de requiera que reportes el olor de una
sustancia, debes abanicar sus vapores suavemente con lamano haciatu nariz.



11. Si alguna sustancia entra en contacto con tus ojos o piel debes lavar con agua abundante
durante aproximadamente 15 minutos. Solicita ayuda a tu profesor mientras te lavas. Toda la
ropa contaminada debe removerse.

12. Nunca talles tus 0jos a menos que estés completamente seguro que tus manos estan libres de
cualquier sustancia. Lava tus manos con jabon y agua frecuentemente, especialmente cuando
has concluido tu experimento.

13. Debes usar una campana de extraccion cuando manejes cualquier sustancia toxica volétil o
cuando en una reaccion se desprendan gases toxicos.

14. Nuncadebes usar sustancias inflamables cerca de unaflamao unaparrillacaliente.
15. Si algin materia de vidrio se rompe lo debes recoger y desechar inmediatamente.

16. Debes colocar los tubos de ensaye calientes, con liquido o no, en una gradilla de alambre o
dentro de un vaso de precipitados.

17. Cuando calientes sustancias en un tubo de ensaye, nunca apuntes la boca del tubo a algin
compariero o ati mismo, ya que pueden presentarse proyecciones del liquido caliente.

18. Siempre debes mantener € orden y la limpieza en tu mesa de trabgjo. Mantén despegjada €l
area entre las mesas para evitar cualquier accidente. Mantén una adecuada disciplina durante
la estanciaen €l laboratorio

19. Esta prohibido trabgjar solo en € laboratorio, siempre debes hacerlo en presencia del
profesor.

20. No manejes cristaleria u otros objetos con las manos desnudas si no tienes la certeza de que
estan frios.

21. Mientras no uses los frascos que contengan los reactivos que estas empleando en €
experimento, manténl os tapados.

22. Cuando traslades varios objetos de vidrio, no cargues todos a mismo tiempo.

23. No debes tirar sustancias quimicas a desagiie. En cada préctica debes preguntar a profesor
sobre los productos que se pueden arrojar a desaglie para evitar contaminacion.

24. Siempre que tengas duda acerca de que hacer en cualquier circunstancia consulta a profesor.
Notificaa profesor de cualquier accidente de inmediato.
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MANEJO DE REACTIVOS Y MEDICION DE MASA Y VOLUMEN

Ejercicios previos

1.

¢Cuantas cifras significativas tiene cada uno de los siguientes val ores?
0.0926 g 4.700 m 8.24x10" mL 35.94 g/L

La masa de un objeto en una balanza granataria (con minima escala de 0.1 g) esde 4 %2 g.
Escribe la masa de este objeto como un nimero real con & nimero apropiado de cifras
significativas. ¢Cud eslaincertidumbre del instrumento?

Respuesta:

Expresa cada resultado con € numero apropiado de cifras significativas y unidades
correspondientes.

2
a aeadeuncirculo = n(%) = 3.1416(

11250mj z

masa _ 14.25cm

b. densidad de un solido rectangular = =
largo x ancho x alto  3.7cm x 6.45cm x 1.53cm

c. masatotal =m;+ my+m3=2790g+ 37.929+ 0.0468 g =

4. ¢Cud esladiferenciaentre precision y exactitud?.

Se pesaron 4 tapones de corcho de igua tamafio en una balanza. Las masas obtenidas se
reportan en la siguiente tabla. Expresa la masa de los tapones de corcho, con su desviacion
promedio.

No. de tapdn Masa (g) Desviacion absoluta
1 23.98
2 22.62
3 23.89
4 22.78
Suma
Promedio
Respuesta: + g

Una probeta vacia tiene una masa de 82.450 g. Cuando se llena con 50.0 mL de un liquido
desconocido, € sistematiene unamasa de 110.810 g. ¢Cudl eslamasa del liquido agregado?
¢crees que @ liquido desconocido sea agua?
Masadel liquido = g
El liquido desconocido es agua:
S, porque
No__ , porque

13



Investigacion previa
1. Investigalos siguientes aspectos de una balanza granatariay de una balanza digital.
a. Caracteristicas generales.
b. Modo de empleo.
c. Precision.
d. Cuidados que se deben tener en su uso.
2. Investiga acerca de los diferentes instrumentos de laboratorio para medir el volumen de un
liquido. Clasificalos en graduados y volumétricos.

Antecedentes

La Quimica, como muchas otras ciencias, se caracteriza porgue los fendmenos que estudia son
susceptibles de medicion; en los experimentos se obtiene el valor de una propiedad mediante el
uso de un instrumento. Sabemos que existen diferentes instrumentos para medir una misma
propiedad. Las caracteristicas de cada instrumento son diferentes, por 1o que la calidad del valor
numérico obtenido puede variar considerablemente. Es importante saber que las mediciones
tienen cierta precision o incertidumbre que se vera reflgjada en las cifras significativas con las
gue la medida debe ser reportada. Ademés, para hacer célculos posteriores, se debe considerar €
manejo de las cifras significativas. Esta actividad experimental te permitird reafirmar estos
conceptos, experimentando con instrumentos que tienen diferente resolucion.

Manejo de sustancias en el laboratorio

En las mediciones que redizards, como en experimentos posteriores, sera necesario que
manipules reactivos quimicos. Todas las sustancias que utilizaras en los experimentos del
laboratorio de quimica son potencialmente peligrosas por 1o que, para evitar accidentes, debes
trabgjar con cautela y regir tu comportamiento en e laboratorio por las medidas de seguridad.
Existen técnicas que te ayudaran a manipular esas sustancias de una manera méas adecuada y
segura. A continuacion te describimos algunas.

a. Mang o de sdlidos

Los sdlidos son amacenados generalmente en botellas de boca amplia. Siempre revisa y lee
cuidadosamente la etiqueta antes de usar cualquier reactivo. Remueve la tapa y colocala de tal
manera que no se contamine, para transferir e reactivo a otro recipiente inclina ligeramente la
botella, agitala suavemente para que € solido salga poco a poco. Si € reactivo esta compacto,
pide ayuda al profesor. El reactivo que sobra no debe ser devuelto a frasco original, por lo que
debes ser cuidadoso en vaciar solo la cantidad que necesitas y pregunta como debes desechar €
excedente.

b. Mango deliquidos

Muchos de los liguidos usados en €l laboratorio son soluciones o liquidos puros, como alcohol o
acetona. Los reactivos liquidos son almacenados en una gran variedad de botellas. Algunos
liquidos que se necesitan en pequerias cantidades son amacenados en recipientes de los que se
extrae el liquido apretando y soltando (pisetas), 0 en frascos con gotero. Cuando se necesitan
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grandes cantidades, debes usar un agitador de vidrio para vaciar € liquido resbalandolo por €
agitador y las paredes del recipiente al que estas transfiriendo. Como en e caso de los sblidos
siempre lee la etiqueta antes de usar cualquier liquido.

c. Mangjo de acidos

La disolucién de acidos concentrados debe hacerse de la siguiente manera: Afiadir lentamente el
acido a agua resbalandolo por las paredes del recipiente, a mismo tiempo que se agita
suavemente. NUNCA ANADIR AGUA AL ACIDO, ya que puede formarse vapor con violencia
explosiva. Si € recipiente en € que se hace la dilucién se calienta demasiado, interrumpe de
inmediato y continua la operacion en bafio de agua o hielo.

Medicion de masay volumen
a. Masa

En € laboratorio de quimica existen diferentes balanzas que pueden ser utilizadas en las
mediciones de masa: la granataria, la digital y la analitica. En este laboratorio solo usaremos la
granataria y la digital. El uso de una u otra dependera de qué quieras medir y la precision que
necesites. En esta préctica te daras cuenta de la resolucion y la capacidad de cada una de las
balanzas y entenderas la frase anterior. En tus experimentos posteriores, tU seras capaz de elegir
la balanza que es conveniente utilizar. Las balanzas digitales son electrénicas y las granatarias
no, esta caracteristicalleva a que se usen de manera diferente y que se tengan diferentes cuidados
con cada una.

b. Volumen

Entre é material que se usa para medir volumenes de liquidos se encuentran las probetas, las
buretas y las pipetas. Dependiendo del volumen que necesitas medir es lo que debes usar. Asi
como las mediciones de masa, las mediciones de volumen tendran diferente precision segun €
material usado. En esta actividad experimental, podras explorar con diferentes materiales para
conocer su capacidad y resolucion, para que mas tarde seas capaz de decidir que instrumento es
el més adecuado.

Objetivos

a) Aprender amanipular reactivos solidos y liquidos.
b) Emplear diferentesinstrumentos en la medicion de masay volumen.
¢) Reconocer laincertidumbre de medidasy usar cifras significativas.

Conceptos

- Errores e incertidumbres en medidas dependientes de la calibracidn, de la resolucién del
instrumento y de la habilidad personal paramedir.
- Mango decifras significativas en mediciones indirectas.

15



Material y reactivos

Balanza granatariay balanza digital
Matraces Erlenmeyer

Vasos de precipitado

Probeta

Pipeta

Vidrio derelgj

Agitador devidrio

Papel bond

Agua

NaCl

Protocolo
A. Medicion de masa

1.
2. Pesaunvidrio dereloj en unabalanza digital.

3.

4. Pesa un trozo de papel bond de aproximadamente 5cm x 5cm y reporta su masa con 3

oo

© o N

Pesa un vaso de precipitados de 400 mL en una balanza granataria.
Pesa un matraz Erlenmeyer de 250 mL y reporta su masa con 3 cifras significativas.

cifras significativas.

Reportatus resultados en latabla Al.

Utilizando una balanza granataria, pesa 1 muestra de 0.5 g de cloruro de sodio (NaCl).
Recuerda que nunca debes colocar directamente la sustancia quimica sobre € platillo de
labalanza.

Identifica tu muestra mediante un rétulo y entrégala atu profesor.

Utilizando una balanza granataria, pesa cada una de las muestras de tus comparieros.
Reporta tus resultados en latabla A2.

10 Utilizando una balanza digital, pesalas mismas muestras.
11. Reportatus resultados en latabla A3.
12. Registra todas tus observaciones en tu bitacora.

B. Mediciéon devolumen

1.

2.

©NO Ok W

0.

Llenatotalmente con agua (hasta € ras) un matraz Erlenmeyer de 250 mL. AsegUrate que
al llenar completamente el matraz, el agua no se derrame.

Mide & volumen de agua contenido en & matraz utilizando: un vaso de precipitados, una
probetay una pipeta.

Reportatus resultados en latabla B1.

Pesa un matraz Erlenmeyer de 125 mL en una balanza digital.

Coloca 15 mL de agua en el matraz Erlenmeyer.

Pesa el matraz con el agua conteniday determina la masa del agua.

Pesa 1.5g de NaCl.

Disuelve completamente el NaCl en el agua contenida en e matraz, utilizando un
agitador. Evitadisolver lasal en el agua mientras el matraz permanece en la balanza.
Pesa el matraz con la solucién de NaCl y determina la masa de la solucion.

10. Reportatus resultados en latabla B2.

16



Hoja de resultados

A. Mediciéon de masa

TablaAl
Objeto Vaso de Vidrio derel o] Matraz Papel
precipitados Erlenmeyer bond
Masa (Q)
TablaA2
Masadel vidrio dereloj vacio = g
Muestra Masa (g) del vidrio de Masa (Q) Desviacion
reloj + NaCl del NaCl Absoluta
Alumno 1
Alumno 2
Suma
Promedio
Masa promedio de lamuestra= + g
TablaA3
Masadel vidrio dereloj vacio = g
Muestra Masa (g) del vidrio de Masa (g) Desviacion
reloj + NaCl del NaCl Absoluta
Alumno 1
Alumno 2
Suma
Promedio
Masa promedio de la muestra= + g
B. Medicién de volumen
TablaB1
| I nstrumento Volumen de agua (mL) Incertidumbre
V aso de precipitados
Probeta
Pipeta
¢Cud es e “volumen rea” de agua?.
Respuesta: + mL
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TablaB2

Masa (g)

| Sstema
Agua
Matraz Erlenmeyer vacio
Matraz Erlenmeyer + agua
NaCl

Vidrio dereloj vacio
Vidrio dereloj + NaCl
Solucién
Matraz Erlenmeyer + solucion

Masadel agua+ Masadel NaCl = *

Masa de la solucion = + g

18



DETERMINACION DE DENSIDADES

Ejercicios previos
1. Un blogue de madera tiene unamasa de 29.75 g y mide 6.5 cm de largo por 3.7 cm de ancho
por 1.9 cm de dto. Calcula € volumen y la densidad del bloque de madera. Reporta tu
resultado con el nimero de cifras significativas y con las unidades apropiadas.
Volumen Densidad

2. Un solido de forma irregular, cuya masa es de 12.876 g, fue colocado en una probeta que
contenia inicialmente un liquido inerte a solido. El volumen inicia del liquido era de
5.12 mL. El sélido quedd completamente sumergido en € liguido y € volumen total fue de
8.71 mL. Caculaladensidad del solido.

Densidad

3. A 0°Cy 760 torr, el osmio, el elemento més denso de la tabla periddica, tiene una densidad
de 22.5 g/mL, mientras que € hidrogeno, € eemento menos denso, tiene una densidad de
0.00009 g/mL. Calcula € volumen ocupado por 1.5 g de cada elemento. Expresa tus
resultados en litros.

Volumen del Osmio
Volumen ddl Hidrégeno

Investigacion previa
1. Investigaa menos dos métodos para determinar la densidad de una sustancia.

2. Buscaladensidad de las siguientes sustancias: aluminio, hierro, vidrio, mercurio, agua, hielo,
oro, etanol, azlcar, glicering, aire, helio. Ordénalas de mayor a menor.

3. Reporta en tu bitacora, en forma de una tabla, la densidad del agua en funcion de la
temperaturaen e rango de 10°C a 30°C.

Antecedentes

La densidad es una propiedad caracteristica de cada sustancia y es Util para identificarlas. La
densidad se define como lamasa por unidad de volumen

Densidad =

. m
,0bien p=—

volumen \%

La densidad es una propiedad fisica intensiva; las propiedades intensivas son aguellas cuyo
valor no depende de la cantidad de sustancia medida. También existen propiedades extensivas,
éstas dependen de la cantidad de sustancia medida; la masa 'y € volumen son g emplo de estas
propiedades. En genera la densidad de los sdlidos es mayor que la de los liquidos y ésta es
mayor que lade los gases.

En este experimento determinarés la densidad de un liquido y de un sdlido. Todas tus mediciones
deben ser registradas con e nimero correcto de cifras significativas e indicando la incertidumbre.
Al hacer tus calculos y reportar tus resultados, debes considerar las cifras significativas
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apropiadas. Ten en cuenta que la densidad de un liquido o de un solido puede variar cuando hay
cambios en su temperatura, por |0 que es necesario que registres la temperatura de la sustancia a
la cua hiciste la medicion de la densidad. ComUnmente las mediciones de densidad de una
sustancia se hacen a temperatura ambiente.

Objetivos

a) Medir ladensidad de sustancias liquidas y sdlidas.
b) Cuantificar propiedades intensivas a partir de la medicién de propiedades extensivas.

Conceptos

- Mango decifras significativas e incertidumbres en las mediciones indirectas.
- Propiedadesintensivasy extensivas.

- Densidad de una sustancia.

- Propagacion de errores.

Material y reactivos

- Baanzadigita y balanza granataria

- Probeta graduada de 25 mL

- Pipetavolumétricade 20 mL

- Matraz Erlenmeyer de 125 mL

- Vaso de precipitados de 30 mL y 100mL
- Termometro

- Etanol o glicerina

- Aguadestilada

Protocolo
A. Densidad del agua

1. Enlabaanza granataria pesa un matraz Erlenmeyer de 125 mL. Asegurate que €l matraz
este limpio y seco. Es recomendable que utilices guantes de latex para manipular €
matraz, evitando con ello que restos de grasa 'y polvo alteren tus mediciones.

Cologue agua en € vaso de precipitados del 100 mL y deje que su temperatura se
equilibre con la del medio ambiente.

Registre latemperatura del agua que se encuentraen €l vaso.

Con una pipeta volumétricatoma 20 mL de agua destiladay ponlos en el matraz.

Pesa el matraz con € aguay determinala masadel agua.

Repite 4 veces més el procedimiento del paso 3 a 5, sin desechar el agua previamente
puesta en el matraz.

Registratus datos y reportatus resultados en latabla A.

Calcula el volumen de la pipeta volumétrica a partir de la densidad experimental del agua
alatemperatura de trabgo.

N

o0k w

© N
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B. Densidad de un liquido desconocido

1.

oukrwd

7.

En este experimento utilizaras un liquido desconocido que te proporcionara tu profesor de
|aboratorio.

En labalanza granataria pesa un vaso de precipitados de 30 mL, limpio y seco.

Con una pipeta volumétricatoma 20 mL del liquido y ponlos en e vaso.

Pesa el vaso con € liquido y determinalamasadel liquido.

Repite 2 veces mas & procedimiento del paso 2 a paso 4.

Coloca d liquido desconocido en un recipiente, que tu profesor de laboratorio te indicara,
para su confinacion adecuada. Nuncatires las sustancias en latarja.

Registratus datos y reportatus resultados en latabla B.

C. Densidad de un solido

1.

2.

~w

©ooNoO O

Para este experimento es necesario que traigas a laboratorio 10 monedas de igud
denominacion.

Coloca 15 mL de agua en una probeta de 25 mL y lee & volumen en este ultimo
instrumento.

Pesa una moneda.

Con cuidado coloca la moneda en € interior de |la probeta. La moneda debe quedar
completamente sumergida en € agua. Agita ligeramente la probeta para remover las
burbujas de aire que pudieran haberse formado.

Registrael volumen del liquido.

Calcula e volumen de lao las monedas.

Calculaladensidad de las monedas.

Repite el procedimiento del paso 3 a 7 con € resto de las monedas.

Reporta tus resultados en latabla C.
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Hoja de resultados
Tabla A. Densidad del agua
Masa del matraz vacio: g

Pruebal | Prueba?2

Volumen de agua

Masa del matraz + agua

Masa del agua

Densidad

Densidad promedio del agua g/mL, alatemperatura

Recuerda que en tu bitacora debes reportar |10s siguientes calcul os:
a. Masade agua
b. Densidad del agua en cada prueba.
c. Densidad promedio.

Tabla B. Densidad de un liquido desconocido

°C.

Prueba 1

Masa del vaso vacio

Volumen del liquido

Masa del vaso + liquido

Masadel liquido

Densidad del liquido

Densidad promedio del liquido o/mL, alatemperatura

No olvides reportar en tu bitécora los siguientes clcul os:
a Masadd liquido.
b. Densidad del liquido en cada prueba.
c. Densidad promedio.

Tabla C. Densidad de un sdlido

°C.

Prueba 1

M asa de lamoneda

Volumen inicial de agua en la probeta

Volumen final de agua en la probeta

Volumen de lamoneda

Densidad de lamoneda

Densidad promedio de la moneda o/mL, alatemperatura

En tu bitacora debes registrar los siguientes calcul os:
a. Volumen de cada moneda
b. Densidad.
c. Densidad promedio.

°C.
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SEPARACION DE ALUMINIO A PARTIR DE MATERIAL DE DESECHO

Ejercicios previos
1 Si de una muestra metdlica de 15.70 g se obtienen 8.55 g de aluminio, ¢qué porcentaje de
auminio tiene lamuestra?

2 Se toma una muestra del mismo material del problema anterior, con masa igua a 20.00 g.
¢Cuéantos gramos de aluminio contiene esta muestra?

3 Se desean obtener 15.00 g de aduminio a partir de una muestra del mismo material del
problema 1. ¢Qué cantidad de material se debe usar?

4 El minera bauxitatiene lasiguiente formula: Al,Os - 2H,0. ¢Cuantos &omos de aduminio se
encuentran en 7 moléculas de bauxita?

Investigacion previa

1. Investiga las medidas de seguridad que debes tener a manipular soluciones de KOH y de
H,SO,. Reporta también las medidas de seguridad que debes tener a trabajar en €
laboratorio con hidrégeno gaseoso. Incluye en tu investigaciéon qué hacer en caso de algun
accidente con estas sustancias.

2. Busca en la literatura los nombres de todos los compuestos quimicos que aparecen en esta
actividad.

3. Investigalas propiedadesy usos del aluminio.

Antecedentes

El auminio es uno de los metales mas abundantes en la superficie terrestre (~7.5% en masa de la
corteza). En la naturaleza se encuentra en un mineral llamado bauxita (Al,Oz -2H,0). La
abundancia de aluminio, aunada a la particularidad de sus propiedades fisicas y quimicas, hace
gue este material sea ampliamente utilizado en la industria. Sin embargo, la extraccién de este
metal directamente de la bauxita es un proceso muy caro. Para producir una sola lata de
aluminio, es necesario gastar una energia equivaente a la de un foco de 100 Watts encendido
durante 6 horas. Este costo se puede reducir hasta en 95%, reciclando las latas de aluminio
existentes. Este proceso de reciclaje también ayuda a reducir €l problema de contaminacién
generado por la gran cantidad de latas de aluminio que hoy en dia se desechan. Las latas de
aluminio tienen una“vida’ promedio de aproximadamente 100 afios.

En este experimento, en lugar de reciclar duminio para generar nuevas latas de este metal, vas a
conocer un proceso quimico que te permitira transformar aluminio de desecho en un compuesto
quimico Util cuya formula es KAI(SOy), -12H,0, cominmente conocido como alumbre. El
alumbre es utilizado en € tefiido de telas, en la fabricacion de conservadores de alimentos, como
un coagulante en la purificacién de agua en las plantas de tratamiento de aguas residuales.

Los compuestos quimicos conocidos como alumbres, son compuestos i6nicos que cristalizan en
soluciones que contienen aniones sulfato, SO4%, un catién trivalente como e AI**, Cr** o Fe*, y
un cation monovalente como & K*, Na” o NH,;". Muchos de los alumbres cristalizan como
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octaedros o cubos y bgo las condiciones apropiadas se pueden obtener cristales de tamario
considerable.

Las reacciones involucradas en la produccion de alumbre a partir de auminio metalico, se
presentan en los siguientes parrafos. Las ecuaciones etiquetadas como “a’ representan las
ecuaciones iénicas netas para cada etapa de la reaccion.

Es comun que e aluminio reaccione lentamente con acidos diluidos porgque su superficie esta
cubierta por una capa delgada de 6xido de aluminio (a los metales con esta caracteristica se les
conoce como autoprotectores). Las soluciones alcalinas 0 bases fuertes (que contienen OH"),
disuelven la capa de Oxido y entonces atacan €l metal. De esta manera, en un medio acuoso
alcalino, & auminio metdlico se oxida para formar e anién AI(OH)4, € cua es estable en
solucién bésica. Ademas, en esta reaccion se produce hidrogeno gaseoso.

2Al(s) + 2KOH(ac) + 6 H,O(l) = 2 KAI(OH)4(ac) + 3 H2(g) 1
2Al(s) + 20H (ac) + 6 H,O() > 2 Al(OH)4 (ac) + 3 Hx(Q) la
Después de que e aluminio se hadisuelto, € exceso de KOH se debe neutralizar con H,SO,,
2 KOH(ac) + HySO4(ac) = KySO4(ac) + 2 HO(l) 2
OH(ac) + H'(ac) > HO() 2a

Ademas, € H,SO, también convierte al anion Al(OH), en AlI(OH)s, que es insoluble en agua,
por o que precipita,

2 KAI(OH)4(a0) + H,SOs(ac) > 2 Al(OH)a(s) + K,SOu(ac) + 2 H,0(1) 3
AI(OH)s () + H'(ac) > AI(OH)s(s) + H.O(I) 3a

Al colocar mas H,SOy,, €l Al(OH)3 se disuelve paraformar Aly(SO4)3 que es un compuesto iénico
soluble en agua. Un hidréxido, tal como e Al(OH)3, que puede ser disuelto tanto por &cidos
como por bases se dice que es anfotérico.

2 Al(OH)3(S) + 3 HyS04(ac) > Aly(SOs)s(ac) + 6 H.O() 4
Al(OH)s(s) + 3H*(ac) > Al**(ac) + 3 H,0(l) 4a

Cuando la solucién de iones duminio acidificada se enfria, € KAI(SO,), -12H,0O o alumbre
cristaliza,

Alx(SOg)s(ac) + KSO4(ac) + 24 HO(I) > 2 KAI(SOy)2 -12H,0(s) 5
Al**(ac) + 2 SO,% (ac) + K*(ac) + 12 H,0() > KAI(SO,), -12H,0(s) 5a
Lareaccién global de todo € proceso esla siguiente
2 Al(s) + 2 KOH(ac) + 4 H,SO4(ac) + 22 H,0O(l) = 2 KAI(SOy)2 + 12H,0(s) + 3Hx(g) 6

Objetivo
Obtener un compuesto quimico a partir de materiales de desecho.
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Conceptos

- Elementosy compuestos.
- Separacion y fendmenos quimicos.

Material y reactivos

- Latadeauminio.

- Solucién 2.8 M de KOH.

- Solucién 6 M de H,SO.,.

- Alcohoal etilico.

- Rojo de metilo u otro indicador écido-base.

- Hido.

- Lijaparametal.

- Tijeras.

- Regla

- Vasos de precipitado de 50 mL 0 100 mL, 250 mL y 600 mL.

- Parrilladéctrica

- Equipo defiltracién en vacio: embudo Bichner, matraz Kitazato, papd filtroy
mangueras.

- Espétula

- Probeta.

- Agitador devidrio.

- Embudo.

- Piseta con agua destilada.

Protocolo
A. Actividades que debesrealizar previasala sesion experimental.

1. Paraeste experimento deberas traer una laminilla de aluminio de aproximadamente 5 cm
X 7 cm, la cual deberés obtener de una lata de auminio. Cada alumno debe traer a
laboratorio su propialaminilla.

2. Lijalalaminilla por ambos lados. Asegurate de eliminar totalmente |os restos de plastico
0 pintura.

3. Esnecesario que traigastijeras para cortar tu laminilla de aluminio.

B. Actividades arealizar durantela sesion experimental.

ii PRECAUCION !!
A CONTINUACION VAS A TRABAJAR CON UNA SOLUCION DE KOH, LA CUAL
ESALTAMENTE CORROSIVA. PUEDE DANAR TU ROPA Y TU PIEL. SI LLEGARA
A CAER SOLUCION DE KOH SOBRE TU PIEL, LAVA LA ZONA AFECTADA CON
MUCHA AGUA.

4. Pesa la pieza de aluminio. Para este experimento necesitas aproximadamente 1.0 g de
aluminio. Si tu laminillapesaentre 0.9 gy 1.2 g, es aceptable.
5. Pesaun vaso de precipitados de 250 mL.
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6. Corta tu pieza de auminio en cuadritos de aproximadamente 0.2 cm de longitud y
colocalos en el vaso de precipitados.

Pesa el vaso de precipitados con la muestra.

Determinalamasade aluminio.

Coloca 25 mL de solucion 2.8M de KOH en e vaso de precipitados que contiene tu
muestra de aluminio.

© © N

ii PRECAUCION !!
ALEJA CUALQUIER FLAMA O FUENTE DE FUEGO DEL VASO DE
PRECIPITADOS PORQUE EN ESTA ETAPA DEL EXPERIMENTO, SE ESTA
PRODUCIENDO HIDROGENO GASEOSO. ESRECOMENDABLE QUE ESTA ETAPA
LA DESARROLLES EN UNA CAMPANA DE EXTRACCION PORQUE SE PUEDEN
CONCENTRAR GRANDES CANTIDADES DE HIDROGENO EN EL LABORATORIO.
RECUERDA QUE EL H, REACCIONA EXPLOSIVAMENTE CON EL AIRE.

10. Si la reaccion procede muy lentamente, coloca €l vaso de precipitados en una parrilla'y
CALIENTA SUAVEMENTE, sin llegar a la ebulliciéon. En esta etapa se desprenderan
burbujas de gas (H,). La reaccion finalizard cuando no se desprendan mas burbujas o
cuando no haya piezas visibles de auminio.

11. Cuando la reaccion finalice, separa la fuente de calor del vaso de precipitados y degja que
la solucién se enfrie atemperatura ambiente.

12. Mientras la solucién se enfria, prepara el equipo de filtracion en vacio (figura 1).

Embudo
Biichner

Trampade

uridad
Matraz 9

Kitazato

Figura 1. Equipo de filtracion en vacio.

13. Unavez fria, filtrala solucion.

14. Utiliza una piseta con agua destilada para enjuagar €l vaso de precipitados en donde se
disolvio € aluminio. Aplica e agua directamente sobre la pared del vaso para remover
toda la solucién que pudiera contener. NO UTILICES MAS DE 20 mL DE AGUA. Es
mejor que enjuagues con 5 mL en etapas sucesivas a que cologues los 20 mL una sola
vez. Filtrala solucion de cada uno de tus enjuagues.

ii PRECAUCION !!
A CONTINUACION VAS A TRABAJAR CON UNA SOLUCION DE H,SO,, LA CUAL
ES ALTAMENTE CORROSIVA. DEBES MANIPULARLA CON MUCHO CUIDADO.
SI LLEGARA A CAER SOLUCION DE H,SO, SOBRE TU PIEL, LAVA LA ZONA
AFECTADA CON MUCHA AGUA.
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15. Transfiere la solucion del matraz kitazato a un vaso de precipitados de 250 mL.

16. Coloca 10 gotas de indicador rojo de metilo en la solucion. Debes saber que € rojo de
metilo torna ala solucién de color amarillo si es basicay de color rojo si es acida.

17. Coloca 25 mL deuna solucion 6M de H,SO,4 en un vaso de precipitados limpio y seco.

18. Con cuidado, adiciona poco a poco la solucién de H,SO, a la solucion filtrada, hasta que
ésta tltima adquiera un color rojo. LA SOLUCION PUEDE CALENTARSE DEBIDO A
QUE OCURRE UNA REACCION DE NEUTRALIZACION. Agita con cuidado la
solucién filtrada a medida que adicionas € H,SO,. Notards la formacién de un
precipitado blanco. Evita colocar un exceso de H,SO,. (RECUERDA: la adicién de
H,SO, a la solucion gue contiene Al(OH)4 produce Al(OH)3; e cual precipita, pero €
exceso de H,SO4 hace que e Al(OH)3 se disuelva).

19. Cadlientala solucion con € precipitado y agitala hasta que todo e AI(OH)3; se disuelva. La
solucion debe ser de color rojo y no debe contener solidos suspendidos. Si la solucion no
esroja, coloca unas gotas de la solucion 6M de H,SO, hasta que se torne roja.

20. Enfria la solucion obtenida en e paso 19 en un bafio de hielo durante 20-30 minutos,
agitando ocasionalmente. Notarés la formacion de cristales de alumbre.

21. Mientras se enfriala solucion, lava el equipo de filtracion en vacio que utilizaste.

22. Filtra la solucion que contiene los cristales de alumbre. Si dispones de tiempo
(aproximadamente 45 minutos mas), coloca la solucion filtrada en €l vaso de precipitados
gue contenia tus cristales y evapora aproximadamente hasta la mitad del volumen
original. Enfriala solucion resultante utilizando un bafio de hielo durante 20-30 minutos y
has una segunda filtracién utilizando € mismo papel filtro donde recolectaste tus
primeros cristales.

23. Mantén € papel filtro con los cristales obtenidos en e equipo de filtracion.

ii PRECAUCION !!
A CONTINUACION VAS A TRABAJAR CON ALCOHOL ETILICO. ALEJA
CUALQUIER FLAMA O FUENTE DE FUEGO.

24. Lava los cristales, que se encuentran en € equipo de filtracion, con 20 mL de alcohol
etilico. Adiciona & alcohol poco a poco hasta agotarlo y después deja que se evapore por
espacio de 3 a5 minutos.

25. Dgja secar € papdl filtro con los cristales.

26. Determinala masa de alumbre que obtuviste.

27. Muestra los cristales que obtuviste a tu profesor de laboratorio.

28. Reporta tus resultados.

Hoja de resultados

Masa de lalaminillade auminio

Masa del vaso de precipitados de 250 mL
Masa del vaso de precipitados con la muestra g
Masa de aluminio utilizada
Masa de alumbre obtenido

Q «©

Q «©

Calculala cantidad de aluminio que contiene la muestra de alumbre que obtuviste.
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REACCIONES DE LOS IONES METALICOS

Ejercicios previos
1. Describe tres observaciones que indiquen que unareaccion se esta llevando a cabo.
2. Escribe laférmula de los siguientes compuestos:

a hidroxido de zinc
b. Oxido de manganeso (V)
C. sulfato de aluminio
d. yoduro de mercurio (1)
e nitrito de bismuto (I1)
f. tiosulfato de amonio
3. Escribe el nombre de los siguientes compuestos y de los iones que |os forman.
a AgNO;
b. K>CrO4
c. Co(OH),

Investigacion previa

1. Investigalas reglas que permiten predecir cuando un compuesto ionico es soluble en agua. A
partir de estas reglas, indica s 1os siguientes compuestos son solubles (S) o insolubles (1) en
agua

a K>CrO4

b Mg(OH).

C. A92C03

d. NiSO4

e Znl,

f AsSs

g Fe(NOs).

h. NH,4CIO3
i. CuCl,

2. ¢Quéesunioncomplgo?, ¢Cud eslaestructura caracteristica de un ion complejo?

Antecedentes

Los elementos metalicos como el cobre, € hierro, €l zinc, € aluminio, etc., son muy comunes por
la amplia gama de aplicaciones que tienen. Sin embargo, 10s elementos metélicos rara vez se les
encuentra puros en la naturaleza. Por e contrario, los metales siempre estan combinados con
otros elementos formando minerales. La corteza terrestre es el sitio natural donde se encuentran
estos minerales. La tabla siguiente se muestra la abundancia promedio de algunos metales en la
cortezaterrestre y los minerales en los cual es se encuentran.

A pesar de que todos estos minerales contienen iones metdlicos, las rocas obviamente no son
muy solubles en agua. Para extraer los elementos metalicos es necesario disolver su mineral e
identificarlos. En esta practica conoceras algunas técnicas para la identificacion de iones
metélicos.
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Composicién de una muestra de la corteza terrestre, con masa de unalibra (453.6 Q)
Meta Composicion Minera representativo

Al 37 g A|203

Fe 23¢ Fe03

Ca 179 CaCO;3, CaSO,4
Na 139 NaCl, NaNOs
Mg 95¢ MgCOs;

Ba 11 g BaCOs, BaSO,
Cu 30 mg Cu,0O, CuCOs
Pb 7.0mg PbO, PbS
Dy 2.0mg DyPO,

Hg 0.20 mg HgS

Bi 0.09 mg Bi,S;, Bi “libre’
Ag 0.05mg Ag:S, Ag “libre”
Au 0.002 mg Au“libre’

A partir de las reacciones que hards en este experimento podrés desarrollar un sistema para
identificar iones metalicos, basado en tus observaciones sobre € color la solucién que contiene
los iones, asi como también en laformacién de precipitados y disolucién de los mismos.

En esta actividad experimental trabagjarés con 8 cationes metdlicos (iones positivos), 5 aniones
(iones negativos) y con amoniaco en solucion acuosa.

| ones metélicos Aniones

1. Pb** 1. SO*

2. cu* 2. &

3. Fe* 3.1

4. Co* 4. SCN

5 zZn* 5. OH

6. Mg®

7. Ba" NH; en solucién acuosa
8. K'

1. Color

Muchos de los cationes de los metales de transicion tienen un color caracteristico a estar en
solucion. El color depende de la molécula o ion especifico con e cual € ion metadlico se combina
paraformar iones compleos. Aqui tienes varios g emplos.

[Cu(H20)4]** Azul claro [Fe(H,0)e]* Amarillo
[Cu(NHs)4]** Azul oscuro-violeta [Fe(OH)(H-0)s]**  Amarillo
[CuCl4]?* Verde [Fe(SCH)] 2+ Rojo
[Co(H20)¢]** Rosa [Co(NH3)6] 2+ Marrén naranja

2. Formacion de Precipitados

Muchas reacciones involucran combinaciones ionicas simples para formar compuestos insolubles
en agua, los cuales precipitan.
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Por g emplo, si se mezclan una solucién de nitrato de plata, AgNOgz, con una solucién de cromato
de potasio, K,CrQ,, se forma cromato de plata, Ag.CrO,, € cual precipita en la solucion. La
ecuacién molecular de este proceso es

2AgNOs(ac) + KoCrOgac) = AgCrO4(s) + 2 KNOs(ac)

El AgNOs, e K,CrO4 y e KNO3; son compuestos ionicos solubles, los cuales se encuentran
disociados en la solucién. La ecuacion ionica total de este proceso es

2Ag'(ac) + 2NO5 (ac) + 2K *(ac) + CrO.7 (ac) > AgCrO4(s) + 2K*(ac) + 2NOs (ac)

Losiones K™y NOs se les conoce como iones espectador, porque aparecen en forma idéntica y
con los mismos coeficientes en ambos lado de la ecuacion idnica total. Cancelando los iones
espectador en ambos lados de la ecuaci dn obtenemos la ecuacion idnica neta

2 Ag'(ac) + CrO%(ac) > AgCrOu(s)

Los hidréxidos anfotéricos son hidroxidos que reaccionan tanto con &cidos como con bases.
Estos compuestos se disuelven tanto en soluciones acidas como en soluciones alcalinas. Un
gjemplo de hidroxidos anfotéricos es el hidroxido de aluminio Al(OH)s:

AI(OH)s(9) + 3H*(a) > AI¥(ac) + 3 H,O()
AI(OH)s(s) + OH(ac) > [AI(OH)] (ac)

Objetivos

a) Observar lareaccion de diferentes iones metalicos con algunos aniones.
b) Poner en précticalas reglas de solubilidad de compuestos ionicos.

Conceptos

- Propiedadesfisicasy quimicas de los iones metdlicos.

- Utilidad de las propiedades fisicas y quimicas paraidentificar iones metdlicos.
- Solubilidad.

- ldentificacion deiones metdlicos.

Material y reactivos

- 8tubos de ensaye.

- Rgillaportatubos.

- Aguadestilada.

- Soluciones 0.1M de Pb(NO3)2, Cu(NO3)2, F(NO3)3, Co(NO3)2, ZN(NO3)2, Mg(NO3),,
Ba(N03)2 y KNO:s.

- Solucion 2M de (N H4)2804.

- Solucién 1M de (NH,).S.

- Solucién 2 M de Nal o KI.

- Solucién 2M de NH,4SCN.

- Solucién 4M de NaOH.

- Solucién concentrada de NHs.
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Protocolo
A. Reacciones de iones metalicos con ion hidroxilo.
1. Coloca 8 tubos de ensaye en largjilla porta tubos. Rotulatustubosdel 1 al 8.
2. Coloca5 mL de agua destilada en cada tubo.
3. Coloca 1 mL de una misma solucion de cationes, en cada tubo. Esto es, en € tubo 1
coloca 1 mL de solucion 0.1M de Pb(NO3),; en e tubo 2 coloca 1 mL de solucién 0.1M
de Cu(NOg),, etc. Rotula en cadatubo el simbolo del cation que colocaste.

iii PRECAUCION !l
A CONTINUACION VAS A TRABAJAR CON UNA SOLUCION DE HIDROXIDO DE
SODIO, LA CUAL ES MUY CORROSIVA. PUEDE DANAR TU PIEL Y TU ROPA. S|
TU PIEL ENTRA EN CONTACTO CON ESTA SOLUCION, LAVA LA ZONA
AFECTADA CON ABUNDANTEMENTE AGUA.

4. Con precaucion, coloca 0.2 mL de solucion 4M de hidréxido de sodio en cada tubo.

5. Agitabien cada uno delos tubos.

6. Reporta tus observaciones en la tabla 1. Observa con cuidado porgue algunos hidréxidos
insolubles son casi incoloros.

7. Dga que se asiente el precipitado. Con cuidado, quita de cada tubo la mayor parte del
liquido que te sea posible, manteniendo e precipitado en e tubo. Puedes extraer €
liquido con un gotero o una jeringa. Deshazte del liquido y enjuaga € instrumento muy
bien antes de usarlo en € siguiente tubo.

8. Con precaucion, coloca 1 mL de solucion 4M de hidroxido de sodio en cada tubo.

9. Agitabien cadauno delos tubos.

10. Reportatus observaciones en latabla 1.

11. Pregunta a profesor de laboratorio sobre €l lugar donde debes poner |as sustancias de esta
practicay lava muy bien los tubos de ensaye.

B. Reacciones de iones metalicos con amoniaco en solucién acuosa.

1. Repitelospasosde 1a 3 delaseccion A 'y colocatus tubos en una gradilla de madera.
2. A partir de este momento deberéas trabajar en la campana de extraccion.

iii PRECAUCION !ll
A CONTINUACION VAS A TRABAJAR CON AMONIACO, EL CUAL ES UN GAS
QUE IRRITA LOS OJOS Y LAS VIAS RESPIRATORIAS. MANIPULA ESTE GAS
CON CUIDADO EN UNA ZONA VENTILADA. SI TUSOJOS SE IRRITAN CON ESTE
GAS, LAVALOS SUAVEMENTE CON ABUNDANTE AGUA. SI LOS VAPORES DE
AMONIACO SON MUY CONCENTRADOS, VE A UNA ZONA CON AIRE FRESCO.

Con precaucion, coloca 0.2 mL de solucion de amoniaco en cada tubo.

Agita bien cada uno de los tubos.

Observa con cuidado |os precipitados que se forman.

Reporta tus observaciones en latabla 1.

Dega reposar |os tubos en la campana para que el precipitado sedimente. Una vez que €
precipitado se haya asentado, remueve € liquido de la solucion.

8. Con precaucion, coloca 0.7 mL de solucion de amoniaco en cada tubo que contiene
el precipitado.

No oA~
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9.

Agitabien cada uno de los tubos.

10. Reportatus observaciones en latabla 1.

C. Reacciones de iones metélicos con iones sulfato.

1
2.

3.

Repite los pasos del 1 a 3 delaseccion A.

Adiciona 1 mL de solucion 2M de sulfato de amonio en cada uno de los 8 tubos de
ensaye del paso anterior.

Agita cada uno de los tubos. Observa cualquier evidencia que te indique que esta
ocurriendo la reaccién (formacion de sdlidos, cambio de color en la solucion, cambio en
latemperatura, etc.).

Reporta tus observaciones, junto con laférmula de los sulfatos insolubles, en latabla 1.
Pregunta al profesor de laboratorio sobre el lugar donde debes poner las sustancias de esta
practicay lava muy bien los tubos de ensaye.

D. Reacciones deiones metalicos con iones yodur o.

1.

Repite los pasos del 1 a 3 delasecciéon A.

2. Coloca 1l mL desolucién 2M deyoduro de sodio o potasio en cada tubo.
3.
4

Reporta tus observaciones en latabla 1.
Pregunta a profesor de laboratorio sobre € lugar donde debes poner |as sustancias de esta
practicay lava muy bien los tubos de ensaye.

E. Reacciones de iones metélicos con iones tiocianato.

1
2.
3.

o &

Repite los pasos del 1 a 3 delaseccion A.

Coloca 1 mL de solucion 2M detiocianato de amonio en cada tubo.

Agita cada uno de los tubos. Observa cualquier evidencia que te indique que esta
ocurriendo la reaccién (formacion de solidos, cambio de color en la solucion, cambio en
la temperatura, etc.). Los iones Fe** reaccionan con SCN™ para formar [Fe(SCN)]?*, que
es de color rojo intenso.

Reporta tus observaciones en latabla 1.

Pregunta al profesor de laboratorio sobre el lugar donde debes poner |as sustancias de esta
practicay lava muy bien los tubos de ensaye.

F. Reacciones deiones metalicos con iones sulfuro.

PR

ISRl

Repite los pasos del 1 a 3 delasecciéon A.

A partir de este momento deberas trabagjar en la campana de extraccion.

Coloca 1 mL de solucion 1M de sulfuro de amonio en cada tubo.

Agita cada uno de los tubos. Observa cualquier evidencia gue te indique que la reaccion
se esta llevando a cabo (formacién de solidos, cambio de color en la solucién, cambio en
latemperatura, etc.).

Reporta tus observaciones en latabla 1.

Pregunta a profesor de laboratorio sobre € lugar donde debes poner |as sustancias de esta
précticay lava muy bien los tubos de ensaye.
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Hoja de resultados
INSTRUCCIONES: En la celda grande anota tus observaciones; por gemplo: se forma un precipitado blanco, la solucion se torné
color rojo, no hay cambios, etc. Cuando observes la formacién de un precipitado, escribe la formula de éste en las celdas pequefias

bajo cada catién.
TABLA 1. CATIONES

Reactivo
adicionado Pb** cu® Fe* Co? Zn** Mg* B K*

(NH4)2S04

(NH.),S

Nal

NH4sSCN

NaOH
(0.2mL)

NaOH
(ImL)

NHg(aC)
(0.2mL)

NHg(aC)
(ImL)




SECUENCIA DE REACCIONES

Ejercicios previos

1.

Calcula €l nUmero de moles contenidos en:
5.20g de Cu(NOs),

0.300g de Cu metdlico

2.10mg de [Cu(OHy)4] SO,

3.1kg de CuO

Un estudiante disolvié 0.283g de cobre metalico y mediante una serie de reacciones obtuvo

CuO. El CuO se extrgjo de la solucién mediante una filtracion. Lamasadel papel filtro con el

CuO fue de 0.864g, mientras que & papd filtro limpio pesd 0.513g. Después, e CuO se

disolvié y con otra serie de reacciones se obtuvo cobre metdlico como producto final. La

masa del papd filtro con € cobre metdlico fue de 0.734g y en esta ocasion € papd filtro

limpio tenia unamasa de 0.479g.

a) Calculae nimero de moles de cobre metalico a inicioy al final de la serie de reacciones,
asi como €l nimero de moles de CuO.

b) Cacula e nimero de moles de domos de cobre en cada una de las tres muestras del
inciso anterior.

c) ¢Qué porcentaje de cobre se recuper a final respecto ala cantidad de cobreinicia?

d) ¢Qué cantidad de cobre se pierde en la parte del proceso paraformar CuO?

Balancea | as siguientes reacciones:

a) NaOH(ac) + HNOs(ac) 0 —» NaNOsz(ac) + HxO(l)

b) Cu(NOs)y(ac) + NaOH(ac) O —» Cu(OH)y(s) + NaNOs(ac)

¢) [Cu(NHz)4](OH)2(ac) + H20(1) + HaSO4(ac) O - [Cu(OH2)4] SO4(ac) + (NH4)2S04(aC)
d) Cu**(ac) + OH(ac) O - Cu(OH)(9)

e) CuO(s) + H'(ac) O - Cu®(ac) + HLO())

f) Cu(s) + H'(ac) + NOs(ac) O — Cu®*(ac) + NOx(g) + H,O(l)

g Cu’’(ac) + Mg(s) O - Mg™(ac) + Cu(s)

NOTA: Recuerda que en una ecuacion ionica balanceada, la suma de las cargas de los iones en
ambos lados de la ecuacion debe ser lamisma.

Investigacion previa

1.
2.

Investiga en qué consisten los fendmenos de hidratacién y solvatacion.

Investiga las medidas de seguridad que debes tener al manipular soluciones de HNOs, de
CH3COOH y de NaOH. Reporta también las medidas de seguridad que debes tener a trabajar
en € laboratorio con NO,, acohol etilico y acetona. Incluye en tu investigacion la toxicidad
de estas sustancias y qué hacer en caso de algun accidente con las mismas.

Investiga las propiedades y usos del cobre.



Antecedentes

Comunmente, para sintetizar una sustancia es necesario realizar una secuencia de reacciones
guimicas, partiendo de un material inicial o reactivo, que se transforma quimicamente hasta
llegar al producto deseado.

Todas las reacciones quimicas se pueden agrupar en |as siguientes categorias:

- Reacciones de combinacién: Dos 0 més sustancias se combinan para un solo producto.

- Reacciones de descomposicién: Una sustancia se descompone en dos 0 mas sustancias.

- Reacciones de metatesis 0 de doble desplazamiento: Los iones en dos compuestos
diferentes se intercambian.

- Reacciones de desplazamiento: Una sustancia desplaza a sdlo una parte de otra
sustancia.

- Reacciones de oxido-reduccion: Una sustancia pierde electrones (oxidacién) mientras
simultaneamente otra sustancia gana el ectrones (reduccion).

- Reacciones acido-base: Los iones hidrogeno (H™) de los &cidos se combinan con los
iones hidroxilo (OH") de las bases paraformar agua.

En este experimento vas a realizar una secuencia de reacciones donde observarés diferentes tipos
de transformaciones quimicas. A partir de cobre metalico generards CuO(s) como producto final,
después de una serie de reacciones. Debido a gue en una reaccion quimica la materia no se crea
ni se destruye, conociendo la cantidad inicial de cobre metdlico utilizado, podras determinar la
cantidad de CuO(s) obtenido.

EtapaA: Cu(s) 00O - Cu®*(ac)
Esta es unareaccion de oxido-reduccion en la cual € cobre metdlico, Cu(s), es oxidado por e ion

NOs del HNOs, generando una solucién acuosa de iones Cu?*, que es de color azul. Los iones
NOj3 se reducen simultaneamente aNO,, €l cual es un gas color café.

Cu(s) + 4H"(ac) + 2NOs(ac) O - Cu?*(ac) + 2NOy(g) + 2H.0()) 1

En las ecuaciones quimicas que involucran iones en solucion acuosa, comunmente se acostumbra
escribirlos seguidos del simbolo “(ac)”. Esta es una representacion muy simplificada del
comportamiento de losiones en la solucion.

EtapaB: Cu?(ac) 00 - Cu(OH)x(s)

Esta es una reaccion en la cual una solucion de NaOH se hace reaccionar con la solucion
obtenida en la parte A. En esta etapa ocurren dos procesos: la neutralizacion del HNO; que esta
en exceso y la formacion de un precipitado de Cu(OH).. El primer proceso se puede representar
por la siguiente reaccién quimica,

OH(ac) + H'(ac) O - HL0O(I) 2

Después de neutralizar losiones H* con la base, la adicion de més base aumenta |a concentracion
de iones OH". Usando un indicador acido-base, es posible identificar € punto en € cua la
solucién se torna béasica. El exceso de iones OH™ reacciona con € Cu?*(ac) para formar el
hidroxido insoluble, Cu(OH)4(s), que es de color azul claro.
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Cu®*(ac) + 20H(ac) O — Cu(OH)x(s) 3

EtapaC: Cu(OH)x(s) OO - CuO(s)

Cuando la solucion que contiene e Cu(OH),(s) se calienta, ocurre una reaccion de

descomposicion.
Cu(OH)x(s) O Ml - CuO(s) + HxO(l) 4

Objetivos
a) Transformar a una sustancia mediante una secuencia de reacciones.
b) Conocer los diferentes tipos de reacciones quimicas involucradas en un proceso de
transformacion.

Conceptos

- Tipos de reacciones quimicas.
- Conservacion delamateria.
- NuUmero de molesy estequiometria.

Material y reactivos

- Cerillos o encendedor

- Mechero

- Soporte con anillo

- Teladeasbesto

- Vaso de precipitados de 250 mL
- Vaso de precipitados de 500 mL
- Probeta graduada de 10 0 25 mL
- Equipo defiltracion en vacio.

- Agitador devidrio

- Papel filtro

- Cobre en polvo

- Solucién 6M de HNOs

- Solucién 4M de NaOH

- Solucién 6M de CH3;COOH

- Alcohoal etilico

- Acetona

- Papel pH

- Fenolftaleina
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Protocolo

ii PRECAUCION !!
EVITA ACERCAR TUS OJOS Y CARA AL VASO DE PRECIPITADOS DONDE SE
LLEVARA A CABO LA REACCION.

En caso de contar con una estufa en €l laboratorio, pidele al profesor que la encienda. Esta sera
util para secar € producto final.

EtapaA: Cu(s) 00O - Cu®*(ac)
1. Pesaunamuestrade 0.2-0.3g de cobrey registra su masa.
2. Colocael cobre en un vaso de precipitados de 250 mL.

ii PRECAUCION !!
A CONTINUACION VAS A TRABAJAR CON UNA SOLUCION DE HNOj;, LA CUAL
ES ALTAMENTE CORROSIVA. SI TU PIEL O TU ROPA ENTRA EN CONTACTO
CON ESTA SOLUCION, LAVA CON ABUNDANTE AGUA INMEDIATAMENTE. S|
LA SOLUCION ENTRA EN CONTACTO CON TUS 0JOS, LAVALOS CON
ABUNDANTE AGUA Y PIDE AYUDA A TU PROFESOR DE LABORATORIO.

EVITA RESPIRAR LOS VAPORES DE NO., (GAS COLOR CAFE) QUE SE
PRODUCIRAN. NUNCA COLOQUES TU CARA POR ENCIMA DEL VASO DE
PRECIPITADOS DONDE SE ESTA LLEVANDO A CABO LA REACCION.

3. Mide8 mL desolucion 6M de HNO3 con una probeta graduada.

4. Con mucho cuidado, coloca poco apoco €l HNO3 en el vaso de precipitados que contiene
el cobre.

5. Prepara un bafio Maria usando un vaso de precipitados de 500 mL con 100 mL de aguay
coloca €l vaso gue contiene € cobre y el HNO3; dentro del bafio. Calienta con cuidado €l
agua hasta lograr una ebullicion ligera. Es posible que te tome alrededor de 5 minutos
para que e cobre se disuelva completamente. Observa € color de la solucion. Cuando €l
cobre se haya disuelto, con mucho cuidado saca el vaso del bafio y dga que se enfrie.
Coloca 32 mL de H,O a la solucion de cobre. Conserva la solucion obtenida y
muéstrasela a tu profesor de laboratorio.

6. Reportatodas tus observaciones.

ii PRECAUCION !!
A CONTINUACION VAS A TRABAJAR CON UNA SOLUCION DE NaOH, LA CUAL
ES ALTAMENTE CORROSIVA. MANIPULALA CON CUIDADO. SI TU PIEL O TU
ROPA ENTRA EN CONTACTO CON ESTA SOLUCION, LAVA CON ABUNDANTE
AGUA INMEDIATAMENTE. SI LA SOLUCION ENTRA EN CONTACTO CON TUS
0JOS, LAVALOS CON ABUNDANTE AGUA Y PIDE AYUDA A TU PROFESOR DE
LABORATORIO.

EtapaB: Cu®'(ac) 0O - Cu(OH)x(s)
1. Mide 12 mL desolucién 4M de NaOH usando una probeta graduada.
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4,
5. Registratodas tus observaciones.

Lentamente adiciona la solucion de NaOH ala solucion de Cu(NOs), obtenida en la parte
A, agitando ligeramente. Continua la adicion de la solucién hasta que se forme un
precipitado. Degja que d precipitado de Cu(OH), se sedimente. Cuando esté
completamente sedimentado, coloca una gota de solucién 4M de NaOH en la pared del
vaso de tal manera que caiga en la region clara de la solucion. Si no se forma méas
precipitado, entonces la reaccién esta completa. Si no es asi, coloca més gotas de NaOH
agitando ligeramente, hasta que la precipitacion sea compl eta.

Cuando todos los iones de Cu** hayan reaccionado completamente con los iones OH’, €
exceso de iones OH™ hard que la solucidon se torne basica. Prueba la basicidad de la
solucién usando papel pH.

Conserva el precipitado en €l vaso y muéstraselo atu profesor de laboratorio.

EtapaC: Cu(OH)x(s) OO - CuO(s)
1. Al vaso que contiene el Cu(OH),, colécae agua destilada hasta alcanzar un volumen de

aproximadamente 100 mL.

ii PRECAUCION !!

A CONTINUACION VAS A CALENTAR UNA SOLUCION ALCALINA. CUANDO LAS
SOLUCIONESALCALINASHIERVEN, TIENDEN A SALPICAR O BURBUJEAR.

MANTEN TU CARA LEJOS DEL VASO DONDE SE PRODUCE LA REACCION.
MANIPULA CON CUIDADO ESTA SOLUCION.

2.

oo

Hierve ligeramente la solucion durante 5 minutos mientras agitas constantemente para
evitar salpicaduras. La reaccion estara completa cuando la solucion se vuelva incolora 'y
el precipitado negro de CuO se deposite en el fondo del vaso. Si es necesario continua la
ebullicion suavemente hasta que € precipitado se termine de depositar en el fondo.
Coloca 5 gotas de fenolftaleina en la solucién. La fenolftaleina se torna color rojo en una
solucion bésica 'y se mantiene sin color en una solucion neutra o &cida. La solucion se
puede hacer menos basica si se le coloca unas gotas de CH3COOH. Esto permite que se
pueda filtrar méas féacilmente e precipitado. Debes saber que las bases fuertes tienden a
“ensanchar” las fibras del papel filtro, haciendo mas pequerios los poros del mismo.
Afiade gota a gota una solucion 6M de CH3;COOH, con agitacion constante, hasta que la
solucion se vuelvaincolora. Por momentos deja que e solido se deposite en € fondo del
vaso para que puedas apreciar € color de la solucion. Ten presente que s colocas
mucho &cido, €l CuO se disolvera y tendras que reiniciar € experimento volviendo
al paso 1 delaetapaB.

Prepara el equipo de filtracion con vacio.

Filtra con cuidado la solucion que contiene el CuO. Lava € vaso que contenia la solucion
con agua destilada y filtrala solucién resultante. Procura recuperar latotalidad del CuO.

ii PRECAUCION !!

A CONTINUACION VAS A UTILIZAR ALCOHOL ETILICO Y ACETONA. ESTOS
SOLVENTES SON ALTAMENTE INFLAMABLES. UTILIZALOS LEJOS DE
CUALQUIER FLAMA.
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7. Lava completamente el CuO contenido en € papel filtro con 10 mL de alcohal etilico.
Deja que se evapore la mayor parte del acohol. Repite el lavado con 10 mL de acetona.
Dega que se evapore compl etamente la acetona.

8. Retira el pape filtro del embudo y extiéndelo para que se seque completamente. De ser
posible colécalo en la estufa.

9. Determinalamasade CuO que obtuviste, usando un vidrio derelgj.

10. Muestra el CuO que obtuviste atu profesor de laboratorio.

11. Reporta tus resultados y observaciones.

Hoja de resultados

Masainicia de Cu(s) g.
Numero de moles de Cu(s) moles.
Masa del vidrio dereloj g.
Masadel vidrio dereloj + CuO g.
Masa de CuO 0.
Numero de moles de CuO(s) moles.
Numero de moles de Cu en e CuO(s) moles.

Calculala masa de &omos de cobre que contiene la muestra de CuO que obtuviste.
Determina el porcentaje de cobre recuperado.
No olvidesincluir tus clculos.

39



TITULACION ACIDO BASE

Ejercicios previos

1.

¢Cuantos mililitros de una solucion 6.0 M de H,SO, se deben diluir para obtener 300 mL de
unasolucién 0.15 M de este &cido?

Si sedisuelven 6.95 g de H,C,0, - 2H,0 en agua hasta obtener 400 mL de solucion. ¢Cual es
lamolaridad de la solucién de acido oxdlico dihidratado?

El hidroxido de magnesio reacciona con e &cido clorhidrico de acuerdo a la siguiente
reaccion:

Mg(OH)x(s) + 2HCl(ac) OO - MgCly(ac) + 2 H.O(l)
¢Cuéntos moles de Mg(OH), son necesarios para neutralizar 1.50x10° moles de HCI?

Investigacion previa

1.

Investiga en qué consiste y cdmo se calculala siguiente unidad de concentracion:
a) Molaridad

2. Investiga sobre la definicidn de acidos y bases de Bransted-Lowry.

Describe |os siguientes conceptos.
- titulacion

- punto de equivalencia
Resuelve € siguiente problema:

Un estudiante titul 6 una solucion de H,SO,4 con una solucién de NaOH. Los datos que obtuvo
fueron los siguientes:

Volumen utilizado de la solucién de H,SO, 10.00 mL
Lecturainicia dé nivel de NaOH en la bureta 0.17 mL
Lecturafina del nivel de NaOH en labureta 21.68 mL
Molaridad de la solucién de H,SO, utilizada 0.147 M

Considerando que lareaccion que se llevaa cabo es:
H,SO4(ac) + 2NaOH(ac) [0 - NaSOy(ac) + 2 HxO(l)
Calculalamolaridad de la solucion de NaOH.

Investiga las medidas de seguridad que debes tener al manipular soluciones de H,SO, y de
NaOH. Incluye en tu investigacion la toxicidad de estas sustancias y qué hacer en caso de
alguin accidente con las mismas.

Realizalos célculos necesarios para preparar las soluciones que se indican en la seccion A de
esta actividad (pasos 1y 7).
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Antecedentes
Acidosy bases
Los écidos, las bases y las sales son quiza |os compuestos quimicos mas comunmente conocidos.

Svante Arrhenius definié a un &cido como una sustancia que incrementa la concentracion de
iones hidrégeno (H*(ac) o H30"(ac)) en solucion acuosa. Por ejemplo:

HCl(ac) + H,O(I) O - HsO'(ac) + Cl(ac) 1
o en forma simplificada
HCl(ac) O - H'(ac) + Cl'(ac) 2

También Arrhenius definié a una base como una sustancia que produce iones hidroxilo (OH-) en
solucion acuosa. Por g emplo:

NaOH(s) Of? - Na'(ac) + OH(ac) 3

Reacciones acido-base

Cuando losiones H* de un &cido se combinan con losiones OH™ de una base, se forma H,O, que
€s un compuesto molecular.

H*(ac) + OH(ac) O -~ H.0(l) 4

A esta reaccion quimica se le conoce como reaccion acido base o de neutralizacion. Toda
reaccion de neutralizacion produce agua mas una sal. Por g emplo

HCl(ac) + NaOH(ac) O - H>O(l) + NaCl(ac) 5

Si examinamos las especies disociadas de la reaccion, vemos que los iones de la sal son los
mismos que el anion del acido y € cation de la base, por o que no cambian quimicamente. A
estos iones se les denominaiones espectador:

[H*(ac) + Cl'(ac)] + [Na'(ac) + OH (ac)] O — H,O(l) + [Na'(ac) + Cl (ac)] 6

Esta ecuacion se reduce a la ecuacion ionica (Ec. 4) cuando los iones de la sal se cancelan en
ambos lados.

En esta actividad experimental vas a preparar soluciones de menor concentracion a partir de
soluciones concentradas, mediante un proceso de dilucion. También determinaras la
concentracion de una solucion basica mediante un proceso de titulacion.

Titulaciones

La titulacion es un proceso por medio del cua una solucion de un reactivo se adiciona a un
volumen dado de otra solucion, hasta que la reaccion se completa. Debes conocer la
concentracion de uno de los reactivos y a partir de ésta y de los volumenes medidos, podrés
calcular la concentracion de la segunda solucion.

En una reaccion écido base, € fin de la reaccion o punto de equivalencia lo podras detectar
colocando una sustancia que muestra un cambio de color muy notorio cuando pasa de su forma
&cida a su forma bésica. A esta sustancia se le conoce como indicador. Un indicador es un
colorarte organico que cambia de color a una cierta concentracion de iones H* (o de iones OH").
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Al seleccionar un indicador debes asegurarte que su cambio de color (punto final), ocurra cuando
la concentracion de iones H* corresponda al punto de equivalencia. Un indicador muy comun es
lafenolftaleina, cuya estructura es:

¥ S on / N\ &
OfRe 5 Q
~ N Non \<:>
C—0O j— COO*
g
(incoloro) (rosaintenso)
Fenolftaleina

Objetivos

a) Determinar la concentracion de soluciones acidas por titulacion écido base.
b) Preparar y valorar soluciones.

Conceptos

- Concentracion de una solucion.
- Dilucién de una solucion.

- Acidosy bases.

- Reacciones de neutralizacion.

- Punto de equivaencia.

Material y reactivos

- Vaso de precipitados de 100 mL

-  Buretade25mL

- 6 matraces Erlenmeyer de 125 mL
- Matraz aforado de 50 mL y 100 mL
- Pipetas volumétricas

- Agitador devidrio.

- NaOH quimicamente puro.

- Solucién 6 M de H,SO,

- Fenolftaleina
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Protocolo

ii PRECAUCION !!
EL NaOH ES UNA SUSTANCIA MUY CORROSIVA. CUANDO UNA SOLUCION
CONCENTRADA DE UN ACIDO O DE UNA BASE SE ADICIONA AL AGUA, LA
MEZCLA PUEDE CALENTARSE EXCESIVAMENTE Y SALPICAR.SI TUPIEL O TU
ROPA LLEGARA A ENTRAR EN CONTACTO CON ESTAS SOLUCIONES, LAVA
INMEDIATAMENTE LA ZONA AFECTADA CON MUCHO AGUA.

A. Preparaciéon de soluciones0.1 M de NaOH y 0.12 M de H,SO..

1. Pesa la cantidad necesaria de NaOH para preparar 100 mL de una solucion 0.1 M de
NaOH. Muestratus calculos atu profesor a inicio de la sesion.

Coloca en un vaso de precipitados la masa de NaOH que calculaste.

Afiade 30 mL de agua destilada para disolver el NaOH.

Con cuidado, colocala solucion en € matraz aforado.

Afiade tanta agua destilada como sea necesario para aforar la solucién. Con cuidado, agita
el matraz constantemente mientras afades €l agua.

Rotulatu solucion, indicando la concentracion y €l reactivo del cua setrata.

oD

o

ii PRECAUCION !!
EL H,SO, ESUNA SUSTANCIA MUY CORROSIVA E IRRITANTE. S TUPIEL O TU
ROPA LLEGARA A ENTRAR EN CONTACTO CON ESTA SOLUCION, LAVA
INMEDIATAMENTE LA ZONA AFECTADA CON MUCHO AGUA. MANIPULA CON
CUIDADO LA SOLUCION. NUNCA PONGASEL AGUA SOBRE EL ACIDO.

7. Caculae volumen necesario de una solucion 6 M de H,SO, para preparar 50mL de una
solucion 0.12 M de H,SO,. Muestra tus calculos a tu profesor antes de preparar la
solucion.

8. Obtén lamuestradelasolucion 6 M de H,SO, y colécalaen € matraz af orado.

9. Con cuidado, afade agua destilada al matraz, agitando constantemente. Llena € matraz

hastalamarca.

10. Rotulatu solucion, indicando la concentracion y €l reactivo del cual se trata.

B. Titulacion de H,SO,con NaOH.

ii PRECAUCION !!
DEBES UTILIZAR UNA PERILLA PARA OBTENER SOLUCIONES DE ACIDOS O
BASES. MUCHAS SOLUCIONES DE ESTE TIPO SON MUY PELIGROSAS SI SE
INGIEREN. NUNCA PONGAS LA BOCA EN LA PIPETA PARA EXTRAER ALGUNA
SOLUCION.

1. Utilizando una pipeta volumeétrica obtén 6 porciones, de 5.00 mL cada una, de la solucién
0.12 M de H,SO, y colécalas en igual nimero de matraces Erlenmeyer de 125 mL.

2. Coloca aproximadamente 20 mL de agua destilada y 5 gotas de fenolftaleina en cada uno
de los tres matraces. La cantidad exacta de agua no es importante, porque e H,SO,
reaccionara unicamente con NaOH.
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9.

Llenala bureta con la solucion de NaOH preparada en la seccion A y degja que la solucién
drene hasta que |a punta no tenga burbujas. Completael nivel de labureta.
Tomalalecturade labureta con lamejor precision que te seaposible y registrala.

Titula una de la muestras de solucion de H,SO, con la solucion de NaOH. Agita
permanentemente el matraz que contiene tu muestra para asegurar un mezclado completo.
A medida que se acerca € punto final, la soluciéon en el matraz se torna color rosa. Ante
el primer tono color rosa, detén la adicion de NaOH y agita perfectamente € matraz. A
partir de ese momento coloca una gota de la base, agitay espera unos 30 segundos. Si €
color rosa tenue desaparece, sigue adicionando gota a gota. Si € color rosa tenue
permanece, detén la adicion de NaOH. Recuerda que la fenolftaleina es incolora en medio
&cido y adquiere un color rosaintenso en medio bésico.

Lee e nivel delasolucion en labureta con lamejor precision que te sea posible.
Titulalas otras muestras de H,SO, repitiendo del paso 3 d 6.

Calcula la molaridad de la solucion de H,SO,a partir de la concentracion de tu solucién
de NaOH. Si las molaridades que calculas no coinciden hasta la segunda cifra
significativa, necesitaras mas practica. Prepara otras dos muestras de solucion de H,SO, y
repitedel paso 14 6.

Calculalamolaridad promedio de la solucién de NaOH.

10. Con cuidado, deposita la solucion de H,SO, sobrante en € contenedor designado por tu

profesor de laboratorio paratal efecto.

Hoja de resultados

Masa de NaOH g
Concentracién de la solucién de NaOH preparada M
V olumen necesario de solucion 6 M de H,SO, mL
Muestra Volumen Concentracion
de NaOH del H,SO,
1
2
Concentracién promedio: M
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