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Presentacion

“No arrepentirse de nada es el principio de toda ciencia”

Ludwig Borne

La quimica es una ciencia que estudia la materia en todos sus aspectos
constitutivos y funcionales; sus propiedades y aspectos conformacionales, establece
los principios y leyes que rigen las transformaciones que sufre la materia, clasifica y
explica las implicaciones de las reacciones quimicas en los diferentes ciclos y procesos
vitales que ocurren en el planeta. La quimica exige el dominio de una gama de temas
tedricos, como técnicas experimentales desde los mas simples hasta los mas complejos,
es por ello que quien se esté formando en esta érea del saber humano, debe conocer
todos los requerimientos bésicos para tener un desenvolvimiento exitoso en el campo
profesional. '

En vista de que el trabajo de laboratorio se traduce en una préctica operacional
de los conocimientos teéricos, que despierta en los estudiantes el espiritu de
investigacién independiente, se presenta este manual con una colecciéon de normas,
técnicas, experiencias practicas y recomendaciones adecuadas para el desarrollo de un
curso de Quimica Basica. El mismo esta recomendado para aquellos estudiantes que
van a tener un primer contacto con la experimentacion o para la parte experimental
de las unidades curriculares iniciales de quimica en el nivel universitario. En el mismo,
se hace hincapié en la comprensién de las normas de seguridad que todo usuario y/o
estudiante que esté en contacto con sustancias quimicas debe conocer y manejar, asi
como también, la inteleccién de los procesos quimicos fundamentales en que se basan
las relaciones de composicién de la materia y las propiedades quimicas de ésta.

Al disenar el manual se tomé en consideracién que siendo la quimica una ciencia
basicamente experimental, los fundamentos teéricos tienen un papel preponderante
para aventurarse en el estudio de esta ciencia, de ahi que en la presentacion de esta
edicién, se ha tomado en consideracién la inclusién de la informacién tedrica mas
precisa posible en cada una de las practicas presentadas. Cada préctica tiene como
finalidad dar a los estudiantes la posibilidad de adquirir destrezas experimentales con el
reconocimiento y manejo de los instrumentos de laboratorio, como también reforzar
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los conocimientos adquiridos en las clases teéricas, mediante la operacionalizacion en
el trabajo experimental.

El manual presenta actividades o experiencias referidas a, conocimiento de
material de laboratorio, manejo de material de vidrio, metales y equipos, manejo de
sustancias quimicas soélidas y liquidas, introduccién a los de errores experimentales,
propiedades caracteristicas, técnicas para separacién de mezclas, reacciones quimicas,

| ones, reacciones redox, soluciones y




Aspectos Generales

Normas para Ingresar al Laboratorio

v

v
v

Antes de asistir a la actividad experimental, revise el historial conceptual tedrico y la finalidad de
la actividad practica que ejecutara.

Asiste puntual a la hora fijada para el comienzo de la practica.

La ejecucion de cada trabajo experimental es de caracter obligatorio, para ello debes preparar el
cuaderno de anotacion y los cuadros cuando sean necesarios.

Asiste con un flujograma o esquema de cada actividad descrita en la practica, el mismo lo utilizaras
para guiar el desarrollo de las experiencias.

Lleve los equipos de seguridad: bata blanca mangas largas a la altura de la rodilla, con botones y
buenas condiciones de aseo, lentes de seguridad con protector lateral, guantes, zapatos cerrados
y mascarillas para la exposicién a gases téxicos y/o irritantes.

Permanencia dentro del Laboratorio

v

v

LAY A

Lo

v
v

Ubique en la estanteria el material y los reactivos a utilizar, para ello debe tener la orientacién del
ayudante y el profesor.

Chequee que el material con que trabajara esté completo y en buen estado, asi como las soluciones
y reactivos, estén a las concentraciones necesarias.

Lee siempre la etiqueta de cualquier reactivo antes de usarlo. Compruebe que se trata realmente
del reactivo indicado, observe los simbolos y frases de seguridad que sefalan los riesgos mas
importantes derivados de su uso y las precauciones que hay que adoptar para su utilizacion.
Tome las cantidades de reactivos necesarios para el trabajo experimental, coléquelas en el
instrumental de vidrio limpio y seco.

Mantenga limpia el area de trabajo asignada para la ejecucién de la actividad experimental.
Trabaje siempre en el mesén, salvo que necesite la campana de gases.

Evite usar material de vidrio con roturas o grietas, disoluciones contaminadas o sospechosas.

No puede recibir visitas dentro del laboratorio, evite interrupciones y distractores, asi evita
accidentes.

Informe al profesor cuando sea necesario salir del laboratorio durante la sesion y reportese al
incorporarse.

No ingiera comida, ni bebidas dentro del laboratorio.

No fume dentro del laboratorio.

Culminacion de la Actividad Experimental

v

o

v

Lave todo el material instrumental utilizado en el desarrollo de la practica, séquelo y ubiquelo en
el lugar que corresponde. Despegue las etiquetas que haya colocado para identificar las soluciones
y muestras durante la actividad.

Deje limpio y seco el lugar de trabajo. Organice los taburetes y desconecte todos los equipos
eléctricos que haya utilizado.

Asegurese de llevarse todo los equipos de proteccién personal.

Primeros Auxilios dentro del Laboratorio

.

En caso de ocurrir quemaduras en los ojos, ocasionadas por derrames de sustancias quimicas,
lave inmediatamente con abundante agua corriente durante |5 minutos como minimo en una
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ducha de ojos, de no haber, hagalo con un frasco para lavar los ojos, sino hay agua utilice solucion
isotonica. Mantenga los ojos abiertos con la ayuda de los dedos para facilitar el lavado debajo de
los parpados. Es necesario recibir asistencia médica, por pequena que parezca la lesion.

v’ Cuando ocurran quemaduras de la piel, ocasionadas por derrames de sustancias quimicas, si
fuese producida por bases o alcalis, lave con abundante agua y trate la parte afectada con acido
acético diluido entre |%-2%. Las quemaduras generadas por acidos corrosivos tratelas con agua
y bicarbonato de sodio en solucion. Si el 4cido cae sobre la ropa, corte lo mas répidamente posible
la ropa, lave con agua corriente abundante la zona afectada y avise a su profesor. Las duchas de
seguridad instaladas en los laboratorios seran utilizadas en aquellos casos en que la zona afectada
del cuerpo o piel sea grande y no sea suficiente el lavado en un fregadero. Es necesario sacar toda
la ropa contaminada a la persona afectada lo antes posible mientras esté bajo la ducha, donde
debe tener una corriente abundante de agua y la persona permanecer bajo de esta, corno minimo
un tiempo del5 minutos.

v" Al ocurrir quemaduras en la piel, ocasionadas por objetos caliente, trate la zona afectada son
solucién al 1% de acido picrico o acido bérico. Recuerde que las quemaduras se clasifican en tres
(03)grandes grupos:

a) De primer grado: enrojecimiento en la piel.
b) De segundo grado: hay ampollas.
c) De tercer grado: hay destruccion de tejidos internos.

v' En caso de inhalacién de sustancias quimicas, conduzca inmediatamente a la persona afectada a
un sitio con aire fresco. Dele asistencia médica lo antes posible.

v" En caso de ingestion de sustancias quimicas, antes de cualquier actuacion concreta solicite
asistencia médica. Si el paciente esta inconsciente, coléquelo tumbado, con la cabeza de lado.
Cubralo con una manta para que no tenga frio. No lo dejé solo. No permita ingerir liquidos, ni
provocar el vomito.

Incendios en el Laboratorio

Es necesario que aprenda a dominar todo tipo de fuegos o incendios. Lo mas comdn frente
a incendios es utilizar agua y este resulta ser el método mas ineficaz y hasta contraproducente, la
mayor parte de las sustancias quimicas combustibles son liquidos organicos, menos densos que el
agua con la que no se mezclan, (excepcion de alcoholes de cadenas carbonadas bajas).

Los extintores de espumas son muy eficaces, pero en los pequefos incendios de laboratorio
pueden hacer més dano que beneficio, por los dafos que ocasionan. Por otra parte el agua y la
espuma son peligrosas si hay contactos o cables eléctricos descubiertos, pudiendo provocar dafios
mayores si hay metales alcalinos (sodio, potasio), que al romperse el envase que los resguardan
provocan mayores incendios con el agua.

Los pequefos incendios en los mesones de trabajo experimental son frecuentes y se cortan
en forma rapida, limpia y eficaz con un extintor de diéxido de carbono. Es muy frecuente que los
incendios aumenten en magnitud y lleguen a tomar proporciones gigantes por error o por mala
actuacién de los usuarios con los quimicos, que no sepan cortar a tiempo un pequeno incidente.
Incendios de dimensiones mayores deben ser apagados con extintores de diéxido de carbono de
mayor capacidad.



En la actualidad existen los llamados extintores de polvo quimico seco (mezcla de polvos),
equipos mas modernos debido a que proyectan una nube de bicarbonato de sodio mediante
presién de diéxido de carbono. Se aplica por medio de extintores portatiles, mangueras manuales
o sistemas fijos.

En caso de incendio en el laboratorio, proceda de la siguiente manera:

Evacue el laboratorio, de acuerdo con las indicaciones del profesor y la sefalizacion existente
en el laboratorio. Si el fuego es pequefio y localizado, apaguelo utilizando el extintor adecuado, arena,
o cubriendo el fuego con un recipiente de tamafo aplicable que lo ahogue. Retire las sustancias
quimicas inflamables que estén cerca del fuego. Nunca utilice agua para extinguir un fuego provocado
por la inflamacion de un disolvente.

En caso de incendio en el cuerpo, proceda de la siguiente manera:

Si se te incendia la ropa, grita inmediatamente para pedir ayuda. Tiéndete en el suelo y rueda
sobre ti mismo para apagar las llamas. No corras, ni intentes llegar a la ducha de seguridad si no esta
muy cerca de ti. Es tu responsabilidad ayudar a alguien que se esté quemando. Conducelo hasta la
ducha de seguridad, si esta cerca, o hazlo rodar por el suelo. Nunca utilices un extintor sobre una
persona. Una vez apagado el fuego, mantén a la persona tendida, procurando que no coja frio y
proporciénale asistencia meédica.

EQUIPOS Y MATERIALES PERSONALES PARA EL TRABAJO EXPERIMENTAL

Bata blanca mangas largas a la altura de la rodilla, con botones y buenas condiciones de aseo.
Lentes de seguridad con proteccion lateral.

Mascarillas para la exposicion a gases toxicos y/o irritantes.

Zapatos cerrados, antiresbalantes, ergonémicos e impermeables.

Guantes para el trabajo con las diferentes sustancias quimicas, de acuerdo al tipo y materiales del
guante (ver anexo |):

LN R K

I. Cloruro de polivinilo (PVC, vinilo, plastico): Resiste bien a muchos acidos, causticos, bases
y alcoholes. Resistente excelente a las quemaduras.

Goma (latex, balata, hule): Resistente a muchos acidos. Muy flexible.

3. Butadieno (NBR, goma butilica): Resistente a aldehidos, cetonas, ésteres y acidos minerales
concentrados. Excelente destreza y flexibilidad.

4. Latexde cloropreno (neopreno): Resistente a muchos aceites, acidos, causticos y disolventes
(fenol, etilglicol, anilina). Movilidad y flexibilidad excelentes, incluso con temperaturas bajas.
No recomendado para disolventes organicos

5. Alcohol polivinilico (PVA): Alta resistencia a disolventes alifaticos, aromaticos y clorados,
ésteres y la mayoria de cetonas. Resistente a enganches, pinchazos, quemaduras y cortes.
Soluble en agua, se deteriora si se expone a soluciones basadas en agua.

v Cepillos para lavar el material, detergente o jabon liquido, esponjas y elementos de limpieza
(panos o toallas).

v Etiquetas adhesivas, tijeras, marcador indeleble, cinta adhesiva transparente, calculadora, fosforos,
algodén y jeringas.

v Toallas absorbentes y papel de aluminio.
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Normas de Seguridad y Primeros Auxilios

Actividades a desarrollar por el profesor

- Senala a los estudiantes como esta estructurado el laboratorio (mesones, campanas, desagiies)
y el uso de estos.

- Senala a los estudiantes el plano de la ubicacién de los distintos equipos de emergencia,
ubicacion de extintores, salidas de emergencias, duchas, lavaojos, etc.

- llustra el uso del extinguidor de incendios y de las otras medidas de seguridad.

- Indica ubicacién del botiquin de primeros auxilios y los elementos basicos que lo
deben integrar.

Da instrucciones de evacuacion del laboratorio en caso de emergencias.

Explica a los estudiantes el significado de los diferentes simbolos de peligrosidad que aparecen
en las etiquetas de frascos y envases.

Discute sobre las normas de seguridad en el laboratorio.

Discute sobre las fichas de seguridad (MSDS) y etiquetas.
- Se asegura que todos los estudiantes conozcan las normas de seguridad.

Los descuidos o la ignorancia de posibles peligros en el laboratorio pueden ocasionar accidentes
graves, por lo que es de gran importancia que siga las instrucciones que su profesor le indique acerca
de los cuidados y precauciones que debe tomar en el laboratorio.

En cada experiencia se senalan las instrucciones especificas que debe cumplir para cuidar su
seguridad y la de sus compafieros. Sin embargo, hay algunas instrucciones y precauciones de tipo
general, que se indican a continuacion:

v’ Sise produce un accidente, avise inmediatamente a su profesor.

v" Sialguna sustancia quimica salpica en sus ojos, lavelos inmediatamente con abundante agua
o preferiblemente con solucién isoténica estéril. Avise al profesor.

v" Si cae alguna sustancia alcalina sobre su piel, lavela con abundante agua y trate la parte
afectada con 4cido acético diluido entre 1% - 2%. Las quemaduras de la piel con acidos
corrosivos deben tratarse con abundante agua y solucién de bicarbonato de sodio.

v" Sisufre quemaduras de la piel ocasionadas con objetos calientes, tratelas con solucién de
acido picrico o acido bérico. Cubra luego la parte afectada con gasa o tela adhesiva.

" En caso de incendio de la ropa o contacto considerable con materiales corrosivos (acidos
o bases). Utilice de inmediato la ducha y consulte al profesor.

v" Realice solamente aquellas experiencias sefialadas o aprobadas por el profesor.

v" No pruebe ninglin producto quimico o solucién, ni toque ninguna sustancia con las manos,
a menos que se lo indique el profesor.
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Los experimentos en los cuales se producen gases o vapores toxicos, deben realizarse
en campanas extractoras de gases, en las cuales se produce una succion para extraer

gases O vapores.
No haga uso de toallas, trozos de papel u otro género para levantar o quitar objetos
calientes que estén sobre el mechero. Utilice las pinzas adecuadas.
Cuando se derramen acidos o alcalis sobre el meson, lave inmediatamente con agua.
‘de ensz evite q ca de los mismos esté dirigida hacia usted o

neros. 3a en cue ee itenic tubg de pre arse




v" Cuando desee percibir el olor de un liquido o de un gas que se desprende, no acerque
la nariz al recipiente, pase la mano suavemente sobre la boca del recipiente, tratando de
formar una corriente hacia usted.

.:
pe !
ad lla
cab g0, elo

Preste atencién al trabajar con equipos it
fragil y al romperse, produce lesiones con frect

En el laboratorio habra un recipiente para depositar los desperdicios sélidos. No los eche

al fregadero.
Lea detenidamente la etiqueta del recipiente que contiene los reactivos, antes de utilizarlos.
En ella aparecen los signos convencionales de peligrosidad.
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- Inflamable " _ Corrosivo

Oxidante Explosivo
oy } I;’
:___: _‘;:‘_:
#0 Radiactivo Téxico
{ Higroscopico
: (Absorbe
Irritante A
E | Carbonatable
b (reacciona con el CO,
No Téxicas del aire)

O bien sea, los nuevos pictogramas de peligro para la clasificacién, etiquetado y envasado de

sustancias o productos quimicos, de acuerdo al sistema globalmente armonizado (SGA).

EXPLOSIVO  INFLAMABLE ~ COMBURENTE ~ EXPLOSIVOS
GASES A PRESION

TOXICO CORROSIVO  NOCIVO PARA  IRRITANTE ~ NOCIVO PARA
LA SALUD EL AMBIENTE

Asimismo en algunos envases encontrara el rétulo de la NFPA (National Fire Protection
Association), el cual opera con el objeto de identificar en forma rapida y eficiente las propiedades
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reactivas y toxicologicas de los distintos productos quimicos utilizados y los riesgos emergentes de las
mismas frente a situaciones de contacto, ingestion, inhalacion e incendio, este rétulo es recomendado
en los laboratorios de usos Quimicos (extraido de la NFPA de los EEUU) es el que se muestra a
continuacion:

ATENCION
Nombre:
Formula:
Concentracion:

TOXICIDAD

Inhalacion [] Ojos []

Ingestion [] Piel []
Cancerigeno [_]

Los datos develados en esta etiqueta, corresponderan a la droga en estado mas concentrado
o puro, por lo que los efectos iran disminuyendo a medida que las concentraciones sean menores.

El rombo de la NFPA esta dividido en cuatro (4) campos, cada campo tiene un color caracteristico

e identifica un riesgo especifico con nimeros del 0 al 4:

Azul Amarillo

Blanco
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Los colores identifican:

a) Azul: riesgo para la salud;

b) Rojo: riesgo de inflamabilidad;
c) Amarillo: reactividad quimica;

propiedades del producto, ejemplo: oxidante, radiactivo,




Practica N° |
Conocimiento del Material de Laboratorio

Obijetivos:
4" Reconocer el material de laboratorio de uso comun, su utilizacion y manejo.
¢~ Determinar capacidad y apreciacién de los instrumentos de medicion.

Al término de la practica el estudiante estara capacitado para:
4~ Uso y manejo de los diferentes instrumentos de medicion.
& Manejo de las normas de seguridad y las fichas MSDS.

Contenido:

@/ Instrumentos de uso mas frecuente en el laboratorio (vidrio, porcelana, madera, metalico y
goma), su uso y manejo.

& Caracteristicas de los instrumentos de medicién: capacidad, alcance y apreciacion.

Parte Teoérica:

Conocimiento del Material de Laboratorio

En el laboratorio existen una serie de instrumentos y aparatos, que €s necesario conocer en
lo concerniente a su identificacién y usos. Algunos de estos instrumentos se utilizan para medir
propiedades de los materiales, como masa (balanza), volumen (probetas, pipetas,...) y temperatura
(termémetro).

Existen tres (3) caracteristicas de los instrumentos de medicién, que debes conocer y manejar:
la capacidad, el alcance y la apreciacion.

o La Capacidad: es el valor de la maxima cantidad de un material que se puede medir en un
instrumento o el valor mas alto de la propiedad que se mide que puede ser registrado por
el instrumento. Generalmente, la capacidad viene sefalada en el instrumento o se puede
identificar por el valor mas alto que indica su escala graduada.

e El Alcance: es la maxima cantidad de sustancia que puede contener un instrumento. Algunas
veces el alcance viene sefalado en el instrumento y sera siempre mayor o igual que la capacidad.

o La Apreciacién: es la menor cantidad de un material que se puede medir con el instrumento.
Se caleula hallande la diferencia entre dos lecturas de la escala graduada y dividiendo el resultado

entre el nimero de divisiones existentes entre las dos lecturas seleccionadas:

Apreciacion= Lectura mayor - Lectura menor

T

Namero de divisiones

= F



Ejemplo: observe el siguiente cilindro graduado o probeta:

- La capacidad del cilindro es 50 ml, pues es la maxima cantidad de

liquido que puede medir.

- La apreciacion se calcula mediante la férmula planteada

anteriormente:

Lectura mayor - Lectura menor

Apreciacion=

Numero de divisiones

Apreciacién=40ml-30ml = 10 ml = | mi/div
10 di\r"iSionCS 10 divisiones

La apreciacién de | indica que 1 divisién de la escala graduada del instrumento representa 1 ml.
Se puede entonces hacer mediciones de | mlen [ ml, por ejemplo: 46 ml; 35 ml... etc.
A continuacién encontraras los instrumentos de uso mas frecuente en el laboratorio, sus figuras

y respectivas aplicaciones:

Instrumentos de Vidrio

Los instrumentos de vidrio se fabrican para diversas aplicaciones. Generalmente se usan para

contener, calentar, evaporar y medir liquidos.

Instrumento Nombre

Uso

Se utilizan para destilaciones a presién re-
ducida © vacio. De sus dos (2) cuellos, el
directo sirve para fijar un tubo capilar o agi-
tador, y el del costado para el termometro,

Adaptadores o A
ap ) saliendo por el tubo lateral los vapores. Es
Cabezas Claisen ek )
frecuente su uso en sintesis organicas.
para Balones de
Destilacion
Se utiliza para mezclar, por agitacién, los
ey componentes de soluciones.
—— .
e ——————————— | Agitadores de
e g
T vidrio
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Se emplea en la destilacion de liquidos, se
distingue del anterior en que su cuerpo es
totalmente esférico.

Balén de
Destilacién




Se emplea para medir volimenes con ma-
yor exactitud y precision, y para titular so-
luciones. En las buretas el tubo de salida
debe estrecharse gradualmente y tener un
Buirets diametro tal que permita la salida de una
gota, de volumen mucho menor del que se
puede apreciar entre las divisiones mas fi-
nas marcadas en la escala de la bureta.

Se utiliza para contener y cristalizar
sustancias.

Capsula de Petri

Se usa para medir liquidos cuando se re-
quiere cierta exactitud. Estan graduados en

mililitros.
e Cilindro
Graduado o
Probeta
Graduada
Se emplea para cristalizar sustancias por
evaporacion del solvente.
Cristalizador
Para recoger gases por des alojamiento de
agua y para hacer banos de hielo.
Cuba

Hidroneumatica
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Condensador o
Columna para
Destilacién tipo
Liebig o Recto

Se emplea para condensar vapores por des-
tilacion. Este de dos tubos concéntricos. En
el tubo interno abierto por sus extremos se
condensan los vaporesy en el tubo externo
circula el agua a contra corriente.

Condensador o
Columna para
Destilacion tipo
Bola o Allihn

Condensador o
Columna para
Destilacion tipo
Serpentin, Espiral
o Graham

Se emplea para condensar vapores por
enfriamiento. En estos refrigerantes se au-
menta la superficie del tubo interno a fin
de aumentar la superficie de enfriamiento.

Columna para
Destilacion o de
fraccionamiento

tipo Vigreux

Se emplea para condensar vapores por
enfriamiento. Las hendiduras laterales au-
mentan el nimero de ciclos de evapora-
cién-condensacién y, por tanto, la separa-
cién de los componentes.

Densimetro

Se utiliza para determinar la densidad de
un liquido. Consta de un vastago graduado
con un bulbo inferior lastrado con esferitas
de plomo. El densimetro se coloca en un
cilindro graduado que contiene el liquido
cuya densidad se quiere determinar, se le
imprime un ligero giro con los dedos a fin
de impedir que se pegue a las paredes del
cilindro. La densidad del liquido se lee en el
vastago tal como indica la figura.
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Envase de vidrio grueso provisto de tapa,
con dos (2) compartimientos. El material
a desecar se coloca en el compartimiento
superior en un recipiente abierto (capsu-
la) y la sustancia desecante en el compar-
timiento inferior. Ambos compartimientos




Frascos para
Reactivos

Se emplea para contener diferentes reac-
tivos sélidos o liquidos. Puede ser Trans-
parente o de color ambar para sustancias
que se descomponen por la accién de la
luz.




Se emplea para filtracion al vacio.

Matraz Kitasato
para Vacio

aaa3 na ! i N2 3
capacidad y generalmente de un sélo aforo.
Pipeta Sirven para medir en forma precisa un solo
Volumétrica |y determinado volumen de liquido. Al ver-
ter el liquido debe apoyarse la pipeta con-

tra la pared del recipiente.




Se emplea para medir con precision voli-
menes variables de liquido. Pueden ser de
dos tipos: De un sélo aforo (el volumen
total indicado estd comprendido entre el
cero y la punta). De doble aforo (el aforo
superior corresponde a cero y el inferior a
la divisién que indica la capacidad total de
la pipeta)




Se emplea para regular la presién en siste-
mas cerrados en los cuales se generan ga-
ses y para introducir liquidos en matraces

en los que se efectdan reacciones
Tubos de

Seguridad

Se emplea para trasegar solidos; tomar muestras de
solidos de los recipientes que los contienen.

Espatula de
Porcelana




Capsula de

Se utiliza para calentar sustancias, fundir y cristalizar

Porcelana sélidos, evaporar liquidos, y para realizar reacciones |
quimicas.
Son recipientes de fondo plano utilizados para trabajar a
altas temperaturas, como es el caso de fundir sdlidos, la
Crisol de determinacion de cenizasy la calcinacion de precipitados.
Percelana con Los mas usados son de porcelana pero también los hay
Tapa de platino y otros materiales resistentes a altas.

Crisoles Gooch
con Tapa

Se utilizan para filtracion a vacio en la técnica de analisis
gravimétrica. Los materiales filtrantes que generalmente
se emplean con este tipo de crisol son suspensiones
de fibras inertes tales como el asbesto, la celite y el
dicalite. Como resultado del pequeno tamano de
poro que presentan estos materiales, las filtraciones a
través de crisoles de gooch se realizan generalmente
a vacio, aplicando succién. Los materialesfiltrantes que
generalmente se emplean con este tipo de crisol son
suspensiones de fibrasinertes tales como el asbestos,
la celite y el dicalite. Como resultado del pequeno
tamanode poro que presentan estos materiales, las
filtraciones a través de crisoles de gooch serealizan
generalmente a vacio, aplicando succion.

Mortero con

Se emplea para triturar, pulverizar y mezclar sustancias
solidas. Son construidos frecuentemente de porcelana,

Mazo los hay también de hierre y vidrio.
. . . Sirve de contraste, por ser blanca permite apreciar mejor
Placas con los colores que aparecen en algunas de las pruebas de
Cavidades laboratorio. En las concavidades se coloca una muestra

del material que se analiza y el fondo blanco ayuda a
percibir mejor los colores.

)y




Instrumentos Metalicos
Se usan generalmente como medio de soporte, medicién y para manipular otros objetos.

anillos y pinzas.

dos ramas preferente mente cubiertas
de gomas para evitar rotura del material
de vidrio que sostienen.




Se usa para colocar y retirar objetos que
se han llevado a calentamiento intenso.

Cuando se utiliza para retirar del fuego
crisoles de platino al rojo, tienen sus
extremidades recubiertas con dedales
de platino. El platino al rojo tiende a
unirse con otros metales por lo cual, si se

Pinza para
Crisoles




Son dispositivos que se colocan sobre la
boca del mechero para modificar la forma
de la llama.

Dbhte t¢ peraturas ASta d UL
en crisol de platino cubierto y hasta
800°C en crisol de porcelana.




universal por una pinza. Se emplea para
colocar y retirar comodamente los
embudos durante la filtracion.




Pinza para Tubos | Sirve para sujetar tubos de ensayo durante
de Ensayo su calentamiento.

Se emplean para tapar recipientes y hacer
conexiones.




Equipos

Todo laboratorio debe estar dotado de los equipos necesarios para realizar experimentos,
practicas, trabajos de caracter cientifico, tecnoldgico o técnico de investigacion; y equipado con
instrumentos de medidas, calentamientos y funciones diversas.




|
Es un equipo de calentamiento eléctrico que l
| puede alcanzar temperaturas entre 1200 Y |
| 1500°C. Se emplea en técnicas analiticas que |
| involucren procesos de calcinacién o incineracion. |
Una de las técnicas analiticas mas realizadas es
precisamente el contenido de cenizas. Es también
un equipo de calentamiento eléctrico que en este |
caso puedealcanzar temperaturas de hasta 1200° |
C. Se emplea en técnicas analiticas queinvolucren
procesos de calcinacion e incineracion. Una de las
técnicas analiticasmas realizadas a los alimentos,
y que forma parte del andlisis centesimal,
esprecisamente el contenido de cenizas; asf
mismo  algunas  determinacionesanaliticas se
realizan a las cenizas de la matriz original como
por ejemplo ladeterminacion de la alcalinidad de
las cenizas en vinos.

Mufla

Estos aparatos adquieren su energia de la
electricidad, tienen forma rectangular, dos (2)
mandos de control anterior y el calentamiento

Planchate se produce en la parte superior, pueden lograr
Calentamiento | hasta 500°C de temperatura, y son utilizadas
para calentar frascos o capsulas.

En los laboratorios experimentales se utilizan instrumentos de medicién, estos se usan con
la finalidad de obtener y comparar magnitudes fisicas mediante un proceso de medicién. Como
unidades de medida se utilizan objetos previamente establecidos como estandares o patrones y de la
medicion resulta un nimero que es la relacidn entre el objeto de estudio v la unidad de referencia.
Los instrumentos de medicion mas utilizados son: balanza (para medir masa), reloj y cronémetro
(para medir tiempo), cinta métrica, regla graduada, vernier y micrémetro (para medir longitud),
termometro (para medir temperatura).

Instrucciones para el Manejo del Material de Laboratorio

Manejo o Trabajo con el Material de Vidrio

Gran parte del material utilizado en un laboratorio quimico es de vidrio. Esto es debido esen-
cialmente a las ventajas que ofrece este material (limpieza, transparencia, inercia quimica y termo-
resistencia) frente a la mayoria de los plasticos y metales. Para el material de laboratorio se usan dis-
tintos tipos de vidrio. El material mas resistente se construye con un vidrio de borosilicato (contiene
silice y borax), se lo denomina habitualmente vidrio Pyrex (Corning Glass) o Kimax (Kimble Glass).
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Este tipo de vidrio se emplea por ejemplo en la fabricaciéon de matraces erlenmeyer y vasos de pre-
cipitados debido a su resistencia a los cambios bruscos de temperatura, a los golpes y alta resistencia
al ataque de sustancias Quimicas.

El vidrio utilizado en las conexiones es generalmente vidrio blando. Su composicién quimica
es basicamente silice. Este vidrio se dobla facilmente cuando se calienta en la llama de un mechero.
Al trabajar con vidrio debe operarse con cuidado, porque es facil sufrir cortes o quemaduras.

e Lavado del material de vidrio: el vidrio no es un material completamente inerte. Antes y
despueés de cada ensayo es necesario lavarlo minuciosamente. El procedimiento mas comin consis-
te en lavar el material con detergente, usando un cepillo adecuado, enjuagario con abundante agua
corriente y por ultimo con agua destilada. Cuando el material de vidrio esté impregnado con grasa
u otra sustancia organica, debe lavarse previamente con una solucién limpiadora. Entre las mas uti-
lizadas pueden citarse la mezcla sulfocrémica y la potasa alcohdlica. En estos casos se sumerge el
material en la mezcla limpiadora y se deja por |2 - 24 horas. Finalmente el material se enjuaga con
abundante agua corriente y se lava con detergente en la manera antes senalada. Preparacion de la
mezcla sulfocromica: disolver 100g K,Cr,O, en 1 | H,O destilada caliente, dejar enfriar y luego afadir
lentamente 300 ml H,SO, concentrado.

e Limpieza del material de vidrio: si un material de vidrio esta completamente limpio al
llenar con agua destilada y dejar escurrir lentamente, no deben quedar gotas de agua adheridas a
las paredes, si esto ocurre, debe repetir el procedimiento anterior hasta tener el material comple-
tamente limpio.

e Curado del material: cuando una bureta u otro material no esta seco y se desea emplear,
se procede a curarlo, enjuagandolo tres veces con pequenas porciones del mismo liquido o solucién
que se desea medir.

e Calentamiento de sustancias en recipientes de vidrio de fondo plano: el material de
vidrio delgado es resistente al calor, siempre y cuando se caliente y enfrie gradualmente. El calenta-
miento debe hacerse sobre una rejilla de asbesto o amianto para obtener una buena difusion del ca-
lor. Evite colocar objetos calientes de vidrio sobre superficies frias o mojadas. Caliente directamente
debajo de la varilla de vidrio.

o Calentamiento de sustancias en tubos de ensayo: al calentar en tubos de ensayo, use
una pinza adecuada y evite concentrar el calor en un area determinada. Desplace el tubo lentamente

o Gt



sobre la extremidad de la llama varias veces. Caliente el fondo con el tubo inclinado de manera que
la boca no quede dirigida hacia usted, ni hacia sus compaferos. Si el liquido comienza a hervir, retire
el tubo de la llama por un momento y luego vuelva a calentar hasta obtener el resultado de acuerdo
a las instrucciones del experimento.

Las manos deben trabajar muy préximas para evitar el torque traicionero y protegidas con una toalla.
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Corte de un Tubo o Varilla

Se mide con una regla graduada, el largo que se necesita, y utilizando una lima triangular
apoyada fuertemente, haciéndola retroceder varias veces sobre el tubo de vidrio, se hace una incision
donde desee el corte, no es preciso hacer un corte profundo.

Coloque sus pulgares sobre el tubo, en sentido opuesto a la incisién, y los demas dedos en el
lado anterior. Haga presién para partir el tubo. Si no lo logra, profundice y alargue la incision y pruebe

Nota: el vidrio caliente y frio presenta la misma apariencia, por lo que debemos asegurarnos antes de coger una

varilla que ésta esté suficientemente fria.
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Manejo de la Pipeta

a.

Para llenarla introduzca el extremo inferior por debajo del nivel del liquido, y succione (con la boca
© propipeta, dependiendo de la sustancia), hasta que el liquido suba por encima del aforo superior
o cero.

- Rapidamente tape con el dedo indice para controlar el flujo del liquido, separando suavemente el

dedo libere la presion, al tiempo que mire la escala para escurrir el liquido.

. Hasta que el menisco coincida con la ma 0. La pipeta debe permanecer completamente

Las buretas deben estar perfectamente limpias seca) ¢ _

o titulaciones. La llave de paso debe estar bien engrasada para que ajuste bien y pueda moverse con
facilidad. El lubricante mas adecuado es la vaselina por la suavidad que imparte a la rotacién de la
llave. Se usa también lanolina, que por ser muy adherente logra un buen ajuste impidiendo el escape
del liquido. Estos lubricantes grasos se emplean cuando se van a medir soluciones acuosas. Si el
liquido fuera solvente de grasa se puede emplear algun otro lubricante como el engrudo de almidén
o lubricante a base de parafina y caucho.
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» Agite el liquido durante la titulacién y

5 et o lave las paredes con agua destilada.
i
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Nivel de observacién adecuado para lectura del menisco




Manejo de Reactivos

Muchos compuestos quimicos son venenosos y/o corrosivos, por lo cual deben manejarse con
sumo cuidado. En general:

¥" Nunca tome sustancias de recipientes sin etiquetas.

v Compruebe que la etiqueta del frasco corresponda con el reactivo que usted necesita.
/

LS

Cuide la etiqueta de los frascos. Para evitar el deterioro, en el momento de usar el frasco,
procure que la etiqueta quede hacia la palma de la mano. _
v Las tapas de los reactivos no deben ser colocadas en el mesén, manténgalas en la mano, Nunca
destape dos frascos a la vez; de esta manera evitara confundir las tapas e inutilizar los reactivos.
v" Nunca introduzca objetos dentro de los frascos de reactivos liquidos. En el caso de los sélidos
puede introducir espatuias, siempre y cuando estén limpias y secas.
v" Nunca retorne los restos de soluciones no usadas a los frascos de donde las tomé. En el caso de
restos de sustancias sélidas no utilizadas, consulte con el profesor el destino que debera darles.
v" No mezcle en cilindros graduados 4cidos concentrados (sulflrico, nitrico, etc.) y agua. El calor
resultante de la mezcla puede quebrar la base del cilindro. Para mezcla de acidos concentrados
o alcalis, utilice vasos de precipitado o matraces, colocados dentro de recipientes que contengan
agua fria. Agregue lentamente el 4cido sobre el agua, agitando a medida que afade el 4cido.
No almacene soluciones alcalinas en envases con tapones o llaves de vidrio. Asi evitara el
atascamiento de los mismos. Utilice frascos con tapas de material de plastico. Las soluciones
alcalinas utilizadas en buretas deben desecharse al finalizar la experiencia. La bureta debe lavarse
cuidadosamente a fin de evitar el atascamiento de la llave.
V" Los residuos sélidos deben lanzarse en el cesto de desperdicios. Nunca bote fosforo, papel de
filtro ni sélidos poco solubles en el lavanderoc.

Transferencia de Polvo v Cristales |

A continuacién se presentan dos (2) métodos utiles para transferir sélidos de un
recipiente a otro:

e Para transferir material sélido de grano grueso: gire e incline el frasco hasta que algo del

contenido caiga al interior de la tapa. Luego, quite la tapa cuidadosamente para que el contenido

permanezca dentro de ésta. Y finalmente, golpee la tapa con una varilla de vidrio hasta que caiga
la cantidad de sustancia deseada.
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e Para transferir material sélido de grano fino: con una espatula limpia y seca, tome algo de la
sustancia del frasco. Luego, golpee la espétula hasta que caiga la cantidad de sustancia deseada.

Finalmente, gire e incline el frasco hasta que salga la cantidad de sustancia deseada.

Cuando se va a transferir pequefas cantidades de un producto sélido de un recipiente a otro,
bien sea sélido de grano grueso o grano fino, en ambos casos se deben aproximar los frascos encima
de una hoja de papel blanco limpia, para evitar el derrame del producto sélido. Se debe colocar el
tapén del frasco en la hoja de papel y no directamente sobre el mesén, evitando asi contaminacién de
los reactivos. Una alternativa puede ser transferir el sélido sobre un trozo de papel limpio y satinado,
de no mas de 15x15 cm, y luego a un tubo de ensayo. Si se necesita una mayor cantidad de sélido
asegurarse que el producto no esta apelotonado. Si ocurre esto, romper los bloques introduciendo

una espatula limpia. Para verter el producto inclinar el frasco oscilando la mufeca simultaneamente.

Una espatula limpia Inclinar el frasco

=

Correcto

; = = .

Papel limpio

Transferencia de Liquidos

Al transferir un liquido hay que evitar salpicaduras y es obligatorio el uso de gafas protectoras.
Para ello aproximar ambos recipientes e inclinar el vaso receptor de modo que el liquido resbale por
la pared del vaso. Cuando se transfiere de un vaso a otro se puede hacer uso de una varilla de vidrio.

™ | L varilla toca los bordes
del vaso superior

P
R e
-q\' .

y la pared del vaso
inferior

Figura 1

Transferencia de un liquido a un vaso Transferencia de un vaso a otro
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A continuacion se presentan dos (2) métodos adecuados para transferir de un recipiente a otro,
sustancias liquidas:

e A partir de frascos: nunca introduzca pipetas ni ningiin objeto dentro de los frascos de
reactivos liquidos. Transfiera primero una cierta cantidad de liquido a un tubo de ensayo o vaso de

precipitado, siguiendo el procedimiento que se muestra a continuacién:

Sujete el tapén, incline el frasco hasta que el liquido
me a el interior del cuello y los bordes

sl




Encendido de un Mechero

* Conecte el mechero a la llave de suministro de gas por medio de la manguera de goma que
esta adaptada a la base del mechero.
* Asegurese que esté cerrada la llave de suministro de gas, la valvula reguladora de gas y la
entrada de aire.
* Encienda un fésforo y manténgalo lateralmente por encima del tubo del mechero. Abra la
llave del suministro de gas.
mientras mantiene el fésforo

Nota: N
se utilizara

Manejo del Termémetro

Para medir la temperatura de un material basta con colocarlo en contacto con el termémetro y
leer la altura del mercurio tal como se hace con las pipetas o cilindros graduados. Pero si se va a medir
la temperatura de un liquido que se esta calentando, el termémetro no puede estar en contacto con
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ninguna de las paredes del recipiente que contiene el liquido debido a que la temperatura indicada no
seria confiable. A continuacion, se ilustra como se debe realizar esta medicién.

Incorrecto Incorrecto correcto

Manejo de la Balanza

Al utilizar la balanza se debe tener en cuenta lo siguiente:

Puesta en cero: para obtener una calibracién exacta, ajuste la perilla que se halla en el
extremo izquierdo del brazo hasta que el indicador descanse en cero. Es aconsejable que se verifique
periédicamente la puesta en cero.

Manera de pesar: coloca la muestra en un recipiente en el centro del platillo, nunca se
debe colocar los productos directamente sobre el platillo de la balanza para evitar su corrosién. Se
utiliza un papel de pesada, un vidrio de reloj o un vaso de precipitados, tanto para sélidos como para
liquidos. Luego, proceda como se indica a continuacién:

a. Comenzando por el brazo de mayor capacidad, mueva la pesa de 100 g hacia la derecha hasta
que encuentre la muesca que hara caer el indicador, luego retrocedera una muesca haciendc que
el indicador suba.

b. Repita el procedimiento con la pesa de 10 g.

c. Deslice la pesa de 0,1 g hasta la posicién que haga descansar el indicador en cero (recuerde que
esta es su posicion de equilibrio). La masa de Ia muestra es la suma de los valores de todas las
posiciones de pesa, leidas directamente en los brazos graduados.

1 3 & 5 E

Partes de la balanza:

I. Platillo

2. Cojinete

3. Conjunto de pesas de 100 g
4. Conjunto de pesasde 10 g

i 5. Conjuntode pesasde 0,1 g
—— il 6. Indicador

e 7 Brazos graduados (3)

Nunca coloque los productos directamente sobre el plato de la balanza. No colocar recipientes
calientes sobre el plato de la balanza. Limpie inmediatamente cualquier sustancia que se derrame
sobre la balanza, finalmente confirmar que la balanza esta ajustada a cero antes y después de realizar
la pesada. Si no es asi consultar al profesor.

silbs



Manejo del Calibrador Vernier
Para medir longitudes los instrumentos mas usados son las reglas y cintas, graduadas
generalmente en decimetros, centimetros y milimetros. Las reglas metélicas, madera, plasticas, con

- ,
divisiones que van desde el centimetro y milimetro son usadas para realizar mediciones mas precisas
menores de un metro. Cuando se desea medir la longitud, altura o anchura de un objeto con frecuencia
se utiliza una regla O una cinta meétrica pero t.que ocurre si se desea medir el didametro de una esfera?,
canico?, o el didametro interno de una tuerca?,
ealizada con otros instrumentos lleva a
erist oMo
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Non a la le
Botén de deslizamiento

El calibrado de vernier consiste en una regla fija de 12 em con precisién de un milimetro, sobre
la cual se desplaza otra regla mévil (vernier). La regla graduada del vernier divide 9 mm en 10 partes
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iguales de manera que pueden efectuarse lecturas con una precisién de un décimo de mm. Se puede
utilizar este calibrador para medir espesores, didmetros interiores y exteriores y profundidades. Para
hacer una medicién se utilizan los terminales adecuados, se ajusta el vernier al objeto medido, el cero
del vernier indica la medida en milimetros, luego se observa cual graduacién del vernier coincide con una
graduacion de la regla fija y esta graduacién da las décimas de milimetro.

Existen calibradores con diferentes escalas minimas

no
- _ ue di
vk ens dete
utili: 1a k mayor cuando se desea g
V" L: longitud de la escala del nonio en las |

Para calcular la apreciacion de cualquier vernier se utiliza la siguiente expresion:

Apreciacion = Apreciacion de la regia fija - Apreciacién de la regla mévil

-48 -




La apreciacién y la longitud del nonio se definen como (en sistema métrico decimal donde la
unidad minima es el milimetro). Tomando en consideracién la imagen de calibradores con diferente
escala minima, se determinara la apreciacion en cada calibrador:

v Para el calibrador de arriba:

L=«(k

g 8 10 {G1mm,

L




Andlisis del Ejemplo I:
. Contar la cantidad de lineas antes del cero del vernier (1): 7mm
. Observar (2) que coincide el nimero 7 de la escala del vernier con lalinea 21 de la escala principal;
la escala minima de este vernier es 0,Imm, entonces: (7x0,1mm) = 0,7mm
. Sumar la cantidad leida en (1) y la leida en (2): (7+0,7) = 7,7mm

Ejemplo 2

v' Recuerde determinar la apreciacién del vernier a utilizar, el cual significa la precisién del mismo,
reporte los resultados.




Laboratorio:

Parte I.- Observe los instrumentos de laboratorio que el profesor ha colocado sobre el mesén. Con
la ayuda de las figuras de la guia, identifiquelos y anote en su cuaderno la siguiente informacion:

Nombre del Instrumento Capacidad Alcance Apreciacion

Parte Il.- Seleccién del instrumento adecuado para realizar las medidas
|. Se dispone en el laboratorio del siguiente material:

a) Cilindros graduados de 10, 25 y 50 ml

b) Pipetas graduadas de 1,5 y 10 ml

¢) Vasos de precipitados de 25, 50, 100 y 500 ml
d) Buretas de 25 y 50 ml

Haciendo uso de la descripcién anterior, indique en cada uno de los siguientes casos que material

utilizaria:

I) Medir aproximadamente 250 ml de agua destilada
2) Medir con precision un volumen de 2 ml

3) Medir con precision un volumen de 7 ml

4) Medir aproximadamente un volumen de 75 ml

Parte lll.- Mediciones con la balanza

Coloque en la balanza un cilindro graduado seco y balancee. Llene el cilindro con 35 ml de agua
destilada. Anote la masa del agua. Repita la operacién otras dos (2) veces y obtenga el valor
promedio.

Coloque en la balanza un vaso seco y balancee. Llénelo hasta la linea que indique un volumen
conocido (por ejemplo 25 ml). Anote la masa del agua. Repita la operacion otras dos (2) veces y
obtener el valor promedio.

Compare los resultados obtenidos en 1 y 2. Describa una conclusién sobre la precision de medir
volimenes con vaso y un cilindro graduado.

Determine cuantas gotas de agua destilada representa un mililitro. Coloque un cilindro
graduado seco en la balanza y balancee. Arada, con el gotero, un nimero exacto de gotas
(20-30). Anote la masa.
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Parte IV.- Uso de la propipeta

| Ensaye el uso de la propipeta tomando 10 ml, 5 ml y 1 ml de agua destilada usando pipetas de
10, 5 y 1 ml respectivamente. La propipeta de goma se debe dejar llena de aire al terminar la
actividad. Haga uso adecuado de la propipeta, la cual puede manejarse con una sola mano, para
ello siga las siguientes instrucciones:

a) Se presiona el bulbo y la valvula A expulsando el aire interior.
", L e . I .fe S -




Practica N° 2

Introduccion al Error Experimental

Objetivos:

.~ Establecer diferencias entre el error absoluto y el error relativo.

4~ Manejar correctamente las reglas referidas a cifras significativas en la realizacion de mediciones
y calculos respectivos.

v Efectuar mediciones de masa, volumen, longitud y temperatura con los instrumentos de
medicién apropiados.

4. Representar con el nimero de cifras significativas correctas los resultados de las mediciones
realizadas.

Contenido:

@~ Errores en las mediciones. Precision y exactitud.
4~ Uso de las cifras significativas en la anotacion de medidas.
g Medicién de masa, volumen, longitud y temperatura.

Parte Tedrica:

Muchos son los elementos que debe poseer un individuo que desea incursionar en el vasto
campo de la ciencia. Particular interés tiene lo referido al conocimiento y manejo de los instrumento
de laboratorio y a la determinacién de las propiedades de las sustancias. Esto uitimo implica realizar
mediciones, lo cual si se llega a adquirir la destreza suficiente, es de suma importancia dado que le
permite al experimentador obtener precision y exactitud en las mediciones, por otra parte facilitar la
posibilidad de establecer relaciones, comparaciones, buscar regularidades, establecer leyes y hacer
predicciones.

Errores en la Mediciones

Siempre que se realiza una medicién, esta lleva inherente una incertidumbre o inexactitud,
la cual es causada por factores tales como el error preveniente del propio experimentador, mal
funcionamiento de los dispositivos de medicion y errores accidentales.

El error humano depende de Ia habilidad para manejar el instrumento o falta de conocimiento
de los procedimientos adecuados para efectuar las observaciones.

Que el error corresponda al mal funcionamiento de los instrumentos se puede deber a:
calibrado defectuoso de los instrumentos, errores de cero, balanza de brazos desiguales, un cilindro
(probetas) cuyos intervalos sean demasiado cortos, etc.

Entre los errores accidentales cabe citar: agotamiento de los ojos, errores de apreciacion del
observador, fluctuaciones de presion y de temperatura, etc.

® Error Absoluto: se entiende como error absoluto a la diferencia entre el valor numérico
obtenido experimentalmente y el valor que se acepta como verdadero. Se expresa en término
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de valor absoluto (siempre positivo). El error absoluto posee las mismas unidades que la magnitud
gue se mide.
Error absoluto = ] Valor medido - Valor verdadero

Ejemplo: Si una cinta de Magnesio tiene un valor de masa aceptado como verdadero de 2,67 g,
y luego a esa misma cinta es pesada en laboratorio determinandole una masa de 2,65 g. Su error
absolutc sera:

Error absoluto = |2.65g-2.67g|=|-0.02 |=0,02

Y debe expresarse: masa de la cinta de Magnesio: 2,65 g = 0,02 g, esto significa que la masa
real de la cinta de Magnesio esta comprendida entre 2,63 g - 2,67 g.

® Error Relativo o Porcentual: es la relacion que existe entre el error absoluto y el valor
medido, y suele expresarse en términos de porcentaje. Indica la magnitud del error como un
porcentaje de la cantidad medida.

Error relativo = Error absoluto x 100
Valor medido

Ejemplo Anterior: masa de la cinta de Magnesio: 2,65 g + 0,02 g.

Error absoluto: 0,02 g

Valor medido: 2,65 g
Error relativo= 0.02¢ x 100=10,75%
265¢

Debe expresarse, masa de la cinta de magnesio: 2,65 g = 0,75%

Este método tiene varias ventajas al considerar cémo afectan los errores a los resultados
calculados, especialmente aquellos que incluyen la multiplicacién o division. También es una forma
mas clara de comparar los errores en cantidades de diferente magnitud. Por ejemplo:

a) Sise pesa un trozo de zinc en una balanza de triple brazo, y se anota una masa de 2,56 g = 0,01g.
El valor de su masa expresada en términos de error porcentual sera: 2,56 g + 0,39%.

b) Sise pesa un trozo mas grande de zinc en la misma balanza de triple brazo, y se anota una masa
de 25,63 g + 0,01g. El valor de su masa expresada en términos de error porcentual sera 25,63 g
£ 0,039%.

¢) Sise pesa el mismo trozo grande de zinc en una balanza de platillos, y se anota una masa de 25,6
g * 0,5g. El valor de su masa expresada en términos de error porcentual sera 2,56 g = 1,95%.

Comparando los errores porcentuales de las tres pesadas, se notara que la pesada que lleva
implicito un menor error es la de la situacion b. Lo cual demuestra, que mientras mayor sea la medida
que se haga en un instrumento y mayor sea la precision del instrumento, menor sera el error relativo.
Si embargo esto no se puede evidenciar a través del error absoluto.
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Precision y Exactitud

Anteriormente se expresé que en todas las mediciones existe algun grado de error.
Generalmente distinguimos entre dos contribuciones a la incertidumbre: limitaciones de precision y
limitaciones de exactitud.

e Precision: se refiere al grado de concordancia entre un valor y otros valores obtenidos cuando
los experimentos. se realizan usando el mismo procedimiento repetidamente. Permite estimar su
reproducibilidad. La precisién de un instrumento de medida es la minima de maghitud que se puede
determinar sin error. Un instrumento sera tanto mas preciso cuanto mayor sea el nimero de cifras
significativas que puedan obtenerse de el.

o Exactitud: es el grado de concordancia entre un resultado y el valor que se acepta como
verdadero, el cual es determinado por algiin método estandarizado. La exactitud por lo tanto se
puede expresar en términos de error absoluto.

Una medicién puede ser extremadamente reproducida, dando siempre los mismos resultados,
y, sin embargo, no puede en un momento dado garantizar la medida de lo que se supone que mide.

Cifras Significativas

Una tercera forma de expresar el error es mediante el nimero de cifras anotadas. Este
método se conoce como “Cifras Significativas”. Se puede entender por cifras significativas el nimero
de digitos que se considere correcto dentro de un determinado margen de error. El uso de cifras
significativas supone que sélo debe haber error en el itimo namero.

e Reglas para Determinar Cuantas Cifras Significativas hay en un Numero:
|. Cualquier digito diferente de cero es significativo.
845 cm: tres cifras significativas
2. Los ceros ubicados entre digitos distintos de cero son significativos.
606 ml: tres cifras significativas

3. Los ceros a la izquierda del primer digito distinto de cero no son significativos. Se usan para
senalar el punto decimal.

0,0000349 g : tres cifras significativas

4. Si un ndmero es mayor que uno (1), todos los ceros escritos a la derecha del punto decimal
cuentan como cifras significativas.

2,0 mg : dos cifras significativas
3,040 mg : cuatro cifras significativas

5. Para ndmeros sin punto decimal, los ceros ubicados después del tltimo digito distinto de cero

pueden ser o no cifras significativas.
una cifra significativa : 4

400 cm ¢ dos cifras significativas : 40
tres cifras significativas : 400
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6. Se debe expresar el nimero en notacién cientifica para evitar esta ambigiiedad.

4x10° una cifra significativa : 4
400 § 4,0 x10* dos cifras significativas : 40
4,00 x 10 ? tres cifras significativas : 400

Sie
(1)a

Para calculos'en cadena (con mas de una operaciér
de cifras significativas.

. Cuando se rechaza un cinco, el Ultimo digito se aumenta si es impar y permanece invariable si es par.
23,75 — se redondea a: 23,8

23,45 — seredondea a: 23,4
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Repercusion de Errores en los Resultados Calculados

Hasta ahora hemos estudiado solamente los problemas relacionados con la anotacién de una
simple medida y la anotacién adecuada del error. Ahora consideraremos en cuanto se estiman los
errores de algunas mediciones aisladas y cémo se combinan cuando se hacen varios tipos de célculos,
para darnos un resultado derivado y su error. Es de hacer notar que los errores nunca se restan, son
acumulativos.

Se calcular : ti - _ d

Error relativo de la densidad Error relativo del volumen Error relativo total

0,02 g/ml_x 100 =2,63% 0.05 ml x 100 = 0,2% 2,63% + 0,2% = 2,83%
0,76 g/ml 25,5 ml




El resultado de la masa sera;

Densidad x Volumen
(0,76 g/ml x 25,5ml) + 2,83%

Se expresa el resultado en términos de error absoluto:

Error abscluto = Error relativo

La l

Parte I. Medicién de masa: (revisar instrucciones de la
1. Observe la escala de la balanza y anote:

= En qué unidades esta graduada:

¥ Cual es su capacidad:

. Cual es su apreciacion:

& Cudl es el error del instrumento:

Masa
194 ¢ £2,83%

Valor medido




”

F£

Obtenga la masa de un sélido determinado:

¥ Determine la masa de un vidrio de reloj y anote el valor con su error:
. Determine la masa de un vidrio de reloj mas un sélido y anote el valor con su error :
¥ Por diferencia determine la masa del solide con su respectivo error:

Obtenga una masa deseada:

= Determine la.masa de un vidrio de reloj y anote el valor con su error:

= Sume la masa del vidrio de reloj y la cantidad de sustancia que desea pesar (3,27 gramos de
NaCl) y anotelo:

> Con las pesas corredizas marque en la escala de la balanza el resultado obtenido.

¥ Con una espétula agregue poco a poco el cloruro de sodio en el vidrio de reloj, hasta que el
fiel (indicador) coincida con el punto cero.

Parte Il. Medicién de Volumen: (revisar instrucciones de la Practica N°1, pig. 41)

&

Observe la pipeta, bureta y cilindro graduado (probetas). Y anote:
. Cual es la capacidad de cada instrumento:

Y& Cudl es la apreciacion de cada instrumento:
. Cudl es el error que se puede cometer en cada uno:

Mida 4,5ml; 2,5 ml; 10 ml: 73 ml: 23 ml usando el instrumento de medicién adecuado y exprese
los valores con el nimero de cifras significativas correctas y sus respectivos errores.

Parte lll. Medida de Temperatura: (revisar instrucciones de la Practica N°1, pag. 45)

1

Observe la escala del termémetro e indique:
= En qué unidades esta graduado:
¥ Cudl es su capacidad:
> Cuadl es su apreciacion:
¥ Cudl es el error del instrumento:

Determine la temperatura de un volumen dado de agua en un vaso de precipitado. Anote el
resultado con el nimero de cifras significativas correctas y su respectivo error:

Postlaboratorio:
{Qué diferencia existe entre precisidn y exactitud?

Para medir 22 ml de un liquido icuél cilindro seleccionarfa usted entre uno de 25 ml y uno de 50
mi? ¢por qué? Anote las diferencias entre masa y peso.

Cinco estudiantes por turno midieron la masade un vidrio de reloj. Las masas encontradas fueron:
31,7¢: 31,6 g;31,8¢; 31,6 gy 31,7 g. Determine:

o

a. {Cuél es la forma correcta de expresar el resultado?
b. éA qué se debe la diferencia en los valores obtenidos?
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Determine el nimero de cifras significativas en las siguientes mediciones: 478 cm: 6,01 g; 0,825 1,
0,043 Kg.; 1,310x10° atomos; 24ml; 3001 g; 0,0320 m’; 6,4x10* moléculas; 560 Kg. y 7000 ml.

Efectiese las siguientes operaciones aritméticas expresando las respuestas con el namero
adecuado de cifras significativas:

a.26,58621+0,171= b) (7,55x10* m) - (8,62x10°> m) =

). 9,1 g-4.682 g = e (7.1x10° dm)(2,2654x10% dm?)=




Practica N° 3
Propiedades Caracteristicas de las Sustancias
Densidad

Obijetivos:
4~ Medir masa y volumen de sélidos (regulares e irregulares) y de liquidos.
s Determinar densidad de sélidos y liquidos utilizando métodos, directo e indirecto.
© Determinar la variacién de la densidad con la concentracién de diferentes soluciones.
4.~ Realizar operaciones con las magnitudes derivadas sobre la base de los datos experimentales.
«" Aprender el manejo de los instrumentos de laboratorio involucrados en los experimentos.

Contenido:
o Aplicacion del concepto de densidad.

Parte Tedrica:

Una propiedad caracteristica de cada sustancia pura es su densidad. Esta se define como la
cantidad de materia que contiene una unidad dada de volumen y se expresa como numero de gramos
por mililitro (g/ml) y su equivalente g/cm®. Estas unidades se usan para cantidades de liquidos y de
sélidos sin distincién. Para los gases que son menos densos, se suele emplear la unidad de gramos por

litros (g/l). La ecuacion para la densidad es: M

"~ Volumen

Donde p significa densidad. Como la densidad es una propiedad intensiva y no depende de la
cantidad de masa presente, para un material dado la relacion de masa a volumen siempre es la misma;
en otras palabras, el volumen aumenta conforme aumenta la masa.

Para un cuerpo, objeto o mezcla homogénea (es decir, aquel para el cual sus propiedades son
iguales en todas sus partes), la densidad es una caracteristica de la sustancia de la que el mismo esta
compuesto. La densidad es una tipica magnitud intensiva, es decir, una magnitud que no depende de
la cantidad de materia que compone al cuerpo, sino sélo de su composicion.

La determinacién de la densidad de un material desconocido puede ayudar a su identificacion.
En el caso de soluciones, con la determinacion de su densidad se puede encontrar la cantidad de
material disuelto en ella, consultando las tablas que indican densidades de mezclas de composicion
conocida.

Las unidades mas comunes en las cuales se expresa la densidad son:

ke |t kc = 1b

=

) 1

. | 1)

o = = - =

cm® £ m® § m’ pulg®

Por lo general, la densidad de los liquidos y solidos se expresa en gramos por centimetro clbico
o en gramos por milimetro; mientras que la densidad de los gases se expresa en gramos por litro. En
el sistema Sl la unidad fundamental es el kilogramo por metro ctibico.
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Determinacion de la Densidad de una Sustancia Sélida

Para determinar la densidad de una sustancia, es necesario conocer su masa y su volumen. En
el caso de las sustancias sélidas la masa la obtenemos a través de la balanza. Para la determinacién del
volumen pueden utilizarse distintos procedimientos dependiendo de si el sélido es regular o irregular.

o Calculo del Volumen de Soélidos Regulares:

Apotema de la

piramide I: lado de la base

Apotema de la
base




¢ Cilculo del Volumen de Sélidos Irregulares:

Para el caso de un sélido de forma irregular, que no se disuelve en el liquido ni reaccione con él,
se puede hallar su volumen por desplazamiento aplicando el principio de Arquimedes que consiste en
determinar la masa del sélido, sumergirlo en el liquido y medir el volumen desplazado.

Nota: Cualquier objeto sélido desplaza un volumen de liquido igual al suyo.

Ty .HK .‘
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Hay que tener en cuenta que el densimetro no mide directamente la densidad sino un valor
conocido como peso especifico o densidad relativa que se define como la relacion entre la masa de
un objeto y la masa de un volumen igual de agua o como la relacién entre la densidad de un cuerpoy
la densidad del agua a 4°C, que se toma como unidad.
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Es importante tener en cuenta que los volimenes y densidades de todas las sustancias cambian
con la temperatura. Un centimetro ciibico de agua a 4°C tiene una masa de | g; un centimetro clbico
de agua a 25°C tiene una masa de 0,997 g. Si el densimetro que se utiliza esta calibrado para medir
la densidad de una sustancia en base a la densidad del agua a 4°C, la densidad relativa de la sustancia
equivale numéricamente a su densidad expresada en gramos por centimetro clbico.

e _Otro proceso se basa en utilizar el método del picnémetro, este instrumento, es un recipiente
de vidrio de reducidas dimensiones (de 10 a 100 ml) con.un tapén esmerilado y hueco, algunos
modelos constan de un termometro acoplado a él, de modo de conocer la temperatura del liquido
que contiene. El hueco permite mantener dentro del mismo un volumen de liquido constante. El

procedimiento a seguir consiste en la medida de las pesadas del picnémetro con y sin muestra. Se
procede de la siguiente manera, para:

|.- Determinar las densidades relativas de los liquidos: se dispone de un picnémetro limpio
y seco, dicho secado se realiza en la estufa por un espacio de tiempo de (10 - 15) minutos a la
temperatura de (105 - 110)°C. El picnémetro ya secado y frio se lleva a balanza y determina la
masa, la masa obtenida se llamaram __ o m, = (masa obtenidaal pesar sélo el picnémetro). Luego
se llena el picnémetro con agua destilada (liquido de referencia hasta el enrase) y se determina la
masa del picnémetro m = o agm). posteriormente se vacia el agua, se cura y se agrega
el liquido cuya densidad se busca. Se determina nuevamente la masa del picnémetro m, = (se
registra el nuevo valor m o osems)- BN @Mbos casos se procede de modo tal de llenar
con ambos liquidos el picnémetro hasta el enrase, evitando la presencia de burbujas en el interior
del recipiente. Como los volimenes de ambos liquidos pesados son los mismos, se tiene:

m, = masa picnémetro sélo ; m, = masa picnometro + agua ; m, = masa picnémetro + liquido
problema

En tal sentido se cumple: y L W R B
. Ly
ph’quﬁdo | pagrm';w
.
liquido
l'l
{ |
B =

X, ¥

Picnometros

2.- Determinar las densidades relativas de los sélidos: si se desea medir la densidad de un
cuerpo que pueda introducirse dentro del picnémetro sin que se disuelva en el liquido o reaccione
con €l, se puede determinar su densidad usando el siguiente proceso:

a. Se determina la masa del cuerpo en estudio por si solo, asi se obtiene el valor m = i T

b. Sedeterminala masa delcuerpo junto al picnometro lleno de agua (destilada), obteniéndose:

My =t Mo T Myt y oz AQUEM, significa la masa de un volumen de agua, igual al
que ocupa el cuerpo y M cnsmetroy apua €5 1@ Masa del picnémetro con el resto del agua.

¢. Se determina la masa del cuerpo en el interior del picnémetro lleno de agua hasta el enrase.

Obteniéndose: m, =m +m_ . De acuerdo a ello, se tiene:
cuerpo picnomelro y agua

- m m
[) = p - cuerpo = ‘) ” CH L’r{m
[ty el g Rrereren (J*gu{!
ey m, - m

agua 2 3
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En el trayecto del trabajo experimental, el estudiante pondra en uso el concepto de densidad y

aplicara diferentes métodos para determinar esta propiedad caracteristica en diversidad de muestras

roblemas.
PARTE EXPERIMENTAL
Materiales:
Densimetro e Piezas de metal (rectangular, cilindrica, esfera, ]
Picnémetro 25 6 50 ml cubica) [
Regla graduada en cm e Muestras solidas de forma irregular f
Calibrador vernier e Agua destilada
Probeta graduada de 100 y 250 ml e Ciclohexano
Vaso de precipitado de 100 y 250 ml e Alcohol etilico
Soporte universal e Soluciones de cloruro de sodio comercial |0,
Pinzas para soporte 20y 35% m/m
Balanza granataria 0, | g ¢ Querosene
Estufa
Laboratorio:

Una de las partes mas importantes de cualquier experimento es anotar en forma ordenada

las observaciones y las mediciones, con sus respectivos errores y el nimero de cifras significativas
correcto. Antes de comenzar el procedimiento experimental prepare las tablas para ubicar los datos
que espera obtener en cada parte.

Parte |. Densidad para Sélidos Regulares e Irregulares

Soélidos Regulares: medicién directa de masa y volumen

7% Halle la masa de la pieza de metal de forma regular que le suministre el profesor. Anote el
resultado con su respectivo error.

7% Haga uso del calibrador vernier o regla graduada, seg(n sea el caso.

= Mida las dimensiones del sdlido; por ejemplo, si el sélido es cilindrico, mida la altura y el
diametro o si es rectangular mida su longitud, anchura y altura. Anote todas las mediciones
con sus errores.

. Use la férmula correcta para calcular el volumen del sélido.

= Con las dimensiones de masa y volumen halle la densidad del sélido y anote el resultado en
la tabla.

Sélidos Irregulares: medicion de volumen y densidad por desplazamiento de agua

> Utilice una pieza de metal, roca, vidrio, el mismo no debe tener forma geométrica definida.

. Para hallar el volumen de la pieza, llene con agua corriente hasta mas o menos la mitad de una
probeta graduada. Anote este volumen con su error como volumen inicial del agua (V).

22 Amarre un trozo de hilo alrededor de la pieza e introdizcala cuidadosamente en el agua de la
probeta. Anote este volumen con su error como volumen final (V).

= Halle el volumen de la pieza, que es igual al volumen de agua desplazado y que podra hallar,

restando el volumen inicial del volumen final (V... = V. - V).
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> Utilice el volumen encontrado en el paso anterior y la masa de la pieza, para calcular la densidad.
*=. Este procedimiento, puede llevarse a cabo utilizando piezas de solidos regulares y realizar
comparacion de la densidad por ambos procedimientos.

Parte Il. Densidad de un Liquido

Medicion directa del volumen y la masa

= Determine la masa de una probeta graduada de 25 a 50 mi (limpiay seca). Anote el resultado
con su respectivo error.

¥ Vierta en la probeta graduada aproximadamente 15 ml de agua destilada. Lea el volumen del
liquido con la mayor exactitud y anote el valor con su error.

¥ Halle la masa total de la probeta y del liquido que contiene pesandolo en la misma balanza que
utilizé en el primer paso. Anote este valor con su error.

¥ Obtenga la masa del liquido restando la masa de la probeta vacia de la masa total del liquido y
probeta (masa liquido = masa total - masa probeta). Anote el resultado con el error.

. Calcule la densidad del liquido.

= Mediante este método determine la densidad para el alcohol etilico, ciclohexano y querosene.

. Determine las densidades de soluciones saturadas de NaCl (comercial) al 10, 20 y 35% m/m.

I. Uso del densimetro

» Enunaprobeta o cilindro graduado con agua destilada, sumerja cuidadosamente un densimetro
limpio y seco, deteniéndolo en su caida hasta que esté cerca de su posicion de equilibrio,
imprimale un cierto movimiento rotatorio para impedir que esté se adhiera a las paredes
internas del cilindro y se formen burbujas a lo largo del mismo. Si el cilindro que contiene
el agua destilada no tiene la suficiente profundidad para que el densimetro flote sin tocar el
fondo, vierta parte de la solucién en una probeta alta.

»= Luego de transcurrido un (1) minuto efectde la lectura en el menisco superior de la escala
del densimetro, obteniendo asi el peso especifico o la densidad. También debe medir la
temperatura del agua y andtelo en la tabla.

= Compare esta lectura con el resultado obtenido en la primera parte.

= Mediante este método determine la densidad para el alcohol etilico, ciclohexano y querosene.

»= Aplique el método y determine las densidades de soluciones saturadas de NaCl (comercial) al
10, 20 y 35% m/m.

2. Uso del picnometro

5. Determine la masa (m,) del picnémetro vacio de 25 6 50 ml (con termémetro y tapon),
preferiblemente de 25 ml. Verifique que este se encuentre limpio y seco, (anote su resultado).

> Llene el picnémetro con agua destilada hasta rebosar, coloque el termometro y el tapén.
Al colocarlo, parte del liquido se derramara y por lo tanto debera secar perfectamente el
recipiente y el tapén por fuera. Si queda liquido en las paredes externas provocara error en
la medicién. Aseglirese de que esto no suceda. Luego proceda a determinar la masa (m,) del
picnémetro con el agua y la temperatura, (anote su resultado).

. Quite el tapdn al picnémetro y sin vaciarlo vuelva a llenario completamente. Coloquele el
tapdn, séquelo bien por fuera y vuelva a medir su masa.

¥ Repita nuevamente el paso anterior para tener tres (3) mediciones que le permitiran obtener
tres (3) valores de densidad para el agua.
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% Desaloje el agua destilada, enjuague el picnémetro con ciclohexano o alcohol etilico (muestraa
determinar su densidad (p), tratando de que no quede nada de agua destilada en el picnémetro,
llene con la solucién de acetona al ras para su posterior pesado en la balanza al cual llamara m.,.

7 Determine la densidad del ciclohexano o alcohol etilico (p sustancia problema T°C ambiente),
para ello asuma un volumen V del picnémetro, y relacione la densidad del agua destilada
(p H,O T°C ambiente) con la de la solucién de problema. Aplicar procedimiento algoritmico
descrito en el método del picnémetro.

= Apligue el método y determine las densidades de soluciones saturadas de NaCl (comercial) al
10, 20 y 35% m/m.

Postlaboratorio:

En este experimento usted calculé las densidades usando objetos a temperatura ambiente.
¢Cémo piensa que cambiaria la densidad de la sustancia que utilizé si hubiera calentado a 50°C
antes del experimento?

{Coémo determinaria la densidad de una sustancia gaseosa, por ejemplo la del aire? iéEn qué
unidades se expresa’

¢Cual es la diferencia entre densidad y peso especifico? éCudles son sus unidades?
¢Cual es la diferencia entre propiedad intensiva y propiedad extensiva?

Cuando un sélido no esta perfectamente sumergido dentro de un liquido éCémo se veria afectado
el célculo de su densidad?

Haga uso de la literatura, ubique las caracteristicas y funcionamiento de picnémetros y densimetros.

¢Cual es la ventaja basica del picnémetro en la determinacién de densidades en comparacién con
la densidad obtenida con los dos (2) métodos adicionales utilizados en la practica?

¢Cudles son las fuentes de error mas comunes que pueden presentarse en la medicién de la
densidad de un liquido y de un sélido por los métodos usados? Aborde con claridad la respuesta.

A partir de las precisiones de la medicién de la masa con la balanza utilizada y de la medicion del
volumen con el cilindro graduado, éCémo se propaga el error en la determinacién de la densidad?
¢Cuantas cifras son significativas en el valor de la densidad obtenida en cada caso?

. En el caso de haber determinado la densidad para las diferentes concentraciones de sal, iCual es

el comportamiento observado de la densidad respecto a la concentracién?

. ¢Coémo calcularia la densidad del cuerpo humano?

. La goma de borrar de un lapiz tiene forma de cilindro, si su altura es de 1,5 cm y el diametro de

la base 1 cm. ¢Cual es la masa de la goma? Densidad de la goma: 0,9 g/ml.

. Un pisa papel de marfil tiene la forma de una piramide regular de base cuadrada de 8 cm de lado

y 2 em de altura. ¢éCudl es la masa del pisa papel? Densidad del marfil: 1,87 g/em®.

. Se tiene un papel de forma cénica con una altura de 15 ¢cm, el diametro de la boca de la copa es de

8 cm. Esta copa esta llena de un liquido que tiene una masa de 15 gramos. éCudl es la densidad del
liquido contenido en la copa de papel?

. Disponemos de un cilindro graduado lleno de agua hasta un nivel de 200 cm?, al introducir en él
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un objeto de 180 g de masa, observamos que el nivel del agua asciende hasta 236 cm®. ¢Cual es
la densidad del objeto?

| 6. Si la densidad del aluminio es 2,6 g/cm®. Determine:
a. {Que volumen ocupan 20 g de aluminio?
b. ¢éCual es la masa de una barra de aluminio cuyo volumen es de 200 ml?
c. ¢Cudl sera la densidad de 20 g de aluminio?
d. iPodra ocupar 80 g de aluminio un volumen igual 20 cm?? iPor qué?

17. Un depésito lleno de petréleo pesa 4023,16 Kg y vacio pesa 23,16 Kg. éCual es la capacidad del
depdsito? Densidad del petréleo: 0,80 g/ml.

| 8. Si en una vasija llena de agua se introduce un pedazo de marmol que derrama 1/2 litro de agua, y
si la vasija pesa ahora 850 g mas que antes. ¢{Cudl es la densidad del marmol?

19. Un recipiente vacio tiene una masa de 200 g, lleno de agua masa 300 g y lleno de écido nitrico
tiene 350 g. ¢Cual es la densidad del acido nitrico?

20. En una actividad de laboratorio se obtuvieron los siguientes resultados:

masa (g) 1,4 2.8 7,0 17,5 28.0
volumen (ml) 0.4 0.8 2,0 5,0 8,0

a. Construya el grafico correspondiente.
b. Determine la densidad de la sustancia a partir del grafico.
c. Calcule numéricamente la densidad del compuesto t comparela con la obtenida graficamente.

21. Un litro de lache pesa 1,032 Kg, la nata que contiene en una porcion de 4% en volumen tiene un
peso especifico de 0,85 ¢Cual es la densidad de la leche desnatada?

22.Un lechero vende 8 litros de leche que pesan 8,19 Kg; si la densidad de la leche pura es
1,03 g/ml. Averigiie si la leche es pura o no y, en caso negativo hallar écon qué cantidad de
agua adultero la leche?

23.El bromo es un liquido café rojizo. Calcule su densidad (en g/ml) si 586 g de la sustancia
ocupan 188 ml.

24. El mercurio es le Unico metal liquido a la temperatura ambiente. Su densidad es de 13,6 g/ml.
{Cuantos gramos de mercurio ocuparan un volumen de 95,8 mi?

25. El aluminio es un metal ligero (densidad: 2,70 g/ml) que se utiliza en la construccion de aviones,
lineas de transmisién de alto voltaje, latas para bebidas y papel aluminio. éCual es su densidad
en Kg/m®?

26. Bajo ciertas condiciones, la densidad del gas amoniaco es de 0,625 g/l. Calcule su densidad
en g/cm’.

27. Para determinar la masa de una barra metalica rectangular, un estudiante hizo las siguientes
mediciones: longitud 8,53 cm; ancho 2,4 cm; altura |,0 cm; masa 52,7064 g. Calcule la densidad
del metal con en nimero correcto de cifras significativas.
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28.

29.

30.

3

32.

33.

34.

35

36.

37,

38.

39.

Calcule la masa de:

a. Una esfera de oro de 10 cm de radio. La densidad de oro es 19,3 g/em’.

b. La masa de un cubo de platino de 0,040 mm de lado. Densidad del platino: 21,4 g/ cm’.
. La masa de 50 ml de etancl. La densidad del etanol es 0,798 g/ml.

Un tubo cilindrico de vidrio de 12,7 cm de largo se llena con mercurio. La masa del mercurio
necesaria para llenar el tubo es de 105,5 g./Caleule el diametro interno delitubo. La densidad del
mercurio es |3,6 g/ml.

El siguiente procedimiento se empled para determinar el volumen de un matraz. El matraz se
pesé seco y después se llené con agua. Las masas de matraz vacio y lleno fueron 56,125 gy 83,39
g respectivamente. Si la densidad del agua es 0,9976 g/cm?. Calcule el volumen en cm? del matraz.

. Un trozo de plata metalica que pesa [94,3 g se coloca en una probeta que contiene 242,0 ml de

agua. La lectura es ahora de 260,5 ml. Calcule la densidad de la plata con esto datos.

El experimento descrito en el problema 2| es una forma poco exacta pero conveniente para la
determinacion de la densidad de algunos sélidos. Describa un experimento similar que permita
medir la densidad del hielo. Especificamente (Qué requisitos debe satisfacer el liquido usado en
el experimento?

Una esfera de plomo tiene una masa de 1,2 x 10* g y su volumen es 1,05 x 10° em®. Calcule la
densidad del plomo.

El litio es el metal menos denso conocido (densidad de 0,053 g/cm?). éCual es el volumen que
ocupan 1,2 x 107 g de litio.

Describa un experimento que permita medir la densidad del hielo por desplazamiento del liquido.
Especificamente ¢Qué requisitos debe satisfacer el liquido usado en el experimento?

El volumen total de agua de mar es 1,5 x 10?' litros. Supdngase que esta agua contiene 3,1 % en
masa de cloruro de sodio y su densidad es de 1,03 g/ml. Calcule la masa total de cloruro de sodio
en kilogramos y en toneladas.

A una estudiante se le da un crisol y se le pide demostrar si estd compuesto de platino puro. La
estudiante primero pesa el crisol en aire y luego lo pesa suspendido en agua (densidad del agua
0,9986 g/ml). Las lecturas de las pesadas son 860,2 gy 8,20 g respectivamente. A partir de estas
mediciones y dado que la densidad del platino es de 21,45 g/em’. (A qué conclusién llegaria?

Nota: un objeto suspendido en un fluido es mantenido a flote por la masa del fluido desplazada
por el objeto. Desprecie la presion de flotacion del aire.

El osmio (Os) es el elemento mas denso que se conoce (densidad: 22,57 g/cm?). Calcule la masa
en libras y en kilogramos de una esfera de osmio de 15 cm de didmetro (aproximadamente el
tamano de una toronja).

Se ha propuesto que los dinosaurios y muchos otros organismos se extinguieron hace unos 65
millones de afos debido a que la tierra chocd con un enorme asteroide. La idea es que el polvo
resultante del impacto floté en la atmésfera del globo e implicé el paso de la luz solar por meses
a la superficie de la tierra. Por las condiciones de oscuridad y de frio que imperaron durante un
tiempo, se extinguieron muchas formas de vida. La evidencia disponible sugiere que mas o menos
20 % de la masa del asteroide de hizo polvo y se diseminé uniformemente sobre la tierra para
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después depositarse fuera de la atmésfera. Este polvo constituye alrededor de 0,02 g/cm? de la
superficie de la tierra. El asteroide probablemente tenia una densidad de unos 2 g/em?. Calcular
la masa (en kg y ton) y el radio (en m) del asteroide suponiendo que tenia forma esférica. El area
delatierraes 5,1 x 10 m*y | libra = 453,6 g.

40. Las feromonas son compuestos secretados por las hembras de muchas especies de insectos
para atraer a los machos. Con 1x1 08 g de feromonas es suficiente para llegar a todos los insectos




Practica N° 4
Separacion de los Componentes
de una Mezcla

Objetivos:

& Definir y clasificar mezclas.

Describir los fundamentos de las técnicas utilizadas para separar los componentes de una
mezcla.

4 Aplicar técnicas de separacién para mezclas dadas.

-
et

Contenidos:
& Mezclas: definicién y clasificacion.
¢ Técnicas de separacién de mezclas: procedimientos mecanicos y fisicos.

Parte Teorica:

Definicion y Clasificacion de las Mezclas

Las mezclas son materiales formados por la unién de dos o mas sustancias (componentes)
en proporciones variables. Tales componentes conservan sus propiedades individuales y se pueden
separar por procedimientos mecanicos y/o fisicos.

Por su composicion las mezclas se clasifican:

v Mezclas Heterogéneas: Se observan \ Groseras: Tienen particulas individuales que
claramente los limites que separan los por su gran tamano son discernibles facilmente
distintos componentes que las conforman, y separables mediante procedimientos
tienen dos o mas fases observables entre mecanicos.

ellos; su composicién no es uniforme. >

Suspensiones: Tienen particulas finas
suspendidas en un liquido por un tiempo, luego
se depositan (sedimentan) y la heterogeneidad
es evidente.

\ Coloides: Son 6pticamente homogéneas, sus

v Mezclas Homogéneas: No tienen particulas son invisibles a simple vista, pero

limites visibles entre sus componentes, no visibles cuando las atraviesa un rayo de luz. Son

tienen fases observables; su composicion un estado intermedio entre las suspensiones

es uniforme. y las soluciones. Tienen una fase dispersante
> (disolvente) y una fase dispersa (soluto).

Soluciones: Son opticamente homogéneas,
cuyas particulas son invisibles, aun cuando las
atraviesa un rayo de luz. Sus componentes son
} soluto y solvente.
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Técnicas de separacion de mezclas

La separacién de los componentes de una mezcla, incluyendo la purificacion de sustancias,
es un problema que se confronta constantemente en un laboratorio de quimica, por lo que todo
estudiante de quimica debe conocer las técnicas mas utilizadas. La separacién de los componentes de
una mezcla se basa en el hecho de que cada componente tiene un conjunto distinto de propiedades.

Los procedimientos para separar los componentes de las mezclas pueden clasificarse en
mecanicos y fisicos:

v" Procedimientos Mecanicos: se utilizan para separar los componentes de mezclas heterogéneas.
Se basa generalmente en diferencias de densidad o del tamafo de las particulas.

1. Decantacién: técnica para separar los componentes de una mezcla liquida o solida-liquida cuando
los componentes poseen diferentes densidades. Cuando se trate de un soélido y un liquido, el
sélido por ser mas denso se depositara en el fondo del recipiente, mientras que el liquido, por
ser menos denso quedari en la superficie, facilitandose asi la separacion de ambos componentes,
la cual se logra inclinando el recipiente y vertiendo el liquido en otro (ver figura N° 1). En el caso
de que sea una mezcla de dos o mas liquidos no miscibles resulta Gtil emplear un instrumento
disefiado especialmente para ello, llamado “embudo de separacion”, el cual esta provisto de una
llave en la parte inferior. Al abrir la llave, pasa primero el liquido de mayor densidad y cuando éste
se ha agotado se impide el paso del otro liquido cerrando la llave. La superficie de separacion
entre ambos liquidos se observa en el tubo estrecho de goteo (ver figura N° 2).

Figura N° |: Decantacion del sobrenadante Figura N° 2: Decantacion en un embudo de separacion

2. Filtracién: consiste en separar un sélido insoluble en un liquido mediante una superficie filtrante
porosa como el papel, la tela, plastico, etc. El solido queda retenido en el filtro como residuo,
en tanto que, el liquido atraviesa los pequefios poros del filtro recogiéndose en otro recipiente
como filtrado.
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En general se puede decir que el proceso filtracion consta de tres pasos: Decantacion: se
vierte primero el sobrenadante dejando sélo el precipitado en el fondo del recipiente.

Transferencia del precipitado al filtro: se hace con el liquido del lavado hasta arrastrar las
Gltimas trazas de precipitado. Lavado: se hace con pequenas porciones del liquido lavador, para
eliminar mas efectivamente las impurezas del precipitado.

Existen dos tipos de filtracion: la filtracién por gravedad (ilustrada en la figura N° 4) y la filtracion

la presic cidad de flujo del liquido a través del filtro

Figura N° 5: Montaje del papel de

3. Imantacion: técnica que permite separar mezclas solidas que contienen, por lo general, particulas
metalicas; utilizando para ello un iman donde quedaran adheridas y separadas del otro sélido.




4. Tamizado: consiste en hacer pasar una mezcla de componentes de diferentes tamanos por una
o varias redes, mallas o tamices, lograndose facilmente la separacién de las particulas mas grandes
de las mas pequenas.

5. Centrifugacién: se emplea para separar mezclas sélido-liquido por medio de un dispositivo
giratorio que permite depositar el sélido en el fondo de un contenedor, gracias a las fuerzas
centrifugas que acttian al hacer girar la mezcla a gran velocidad, para luego decantar el liquido
sobrenadante.

6. Levigacién: consiste en el lavado de sélidos usando una corriente de agua, de modo que los
materiales livianos sean arrastrados por la corriente de agua y los materiales pesados se depositen
en el fondo.

v Procedimientos Fisicos: se utilizan para separar componentes de mezclas homogéneas. Implican
cambios de estado.

I. Cristalizacién: técnica de separacién de disoluciones en la que las condiciones se ajustan de tal
forma que solo puede cristalizar alguno de los solutos permaneciendo los otros en la disolucion.

En este proceso, una sustancia sélida con una cantidad muy pequefia de impurezas se disuelve
en un volumen minimo de disolvente (caliente si la solubilidad de la sustancia que se pretende purificar
aumenta con la temperatura). A continuacién la disolucién se deja enfriar muy lentamente, de manera
que los cristales que se separen sean de la sustancia pura, y se procede a su filtracion (ver figura N°

6). El filtrado, que contiene todas las impurezas, se suele desechar y los cristales se secan como se
ilustra en la figura N° 7.

Para que la cristalizacién sea un método de separacion apropiado, la sustancia que se va a
purificar debe ser mucho mas soluble que las impurezas en las condiciones de cristalizacion, y la
cantidad de impurezas debe ser relativamente pequena.

%
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Figura N° 7: Montaje para Secar Cristales

2. Cromatografia: técnica de separacién en la cual una mezcla se disuelve en un fluido (gas o liqui-
do) y los componentes se separan por diferencias de absorcion o solubilidad en la superficie de
un sélido o un liquido viscoso. En otras palabras, las separaciones cromatograficas se consiguen
mediante la distribucién de los componentes de una mezcla entre una fase fija (fase estacionaria)
y otra fase que se desplaza (fase mévil). La separacién entre dos sustancias comienza cuando una
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es retirada més fuertemente por la fase estacionaria que la otra que tiende a desplazarse mas
facilmente en la fase movil.

Hay varios factores que deben tenerse en cuenta en la eleccién de un absorbente para una sepa-
racién cromatogréfica determinada: debe ser insoluble en el disolvente, no debe reaccionar con
las sustancias que se van a separar, ni debe actuar como catalizador de su composicién. Teori-
camente, cuanto menor sea el tamano de las particulas del absorbente, mayor sera el grado de
separacion de la mezcla tratada.

Los tipos mas comunes de cromatografia son: cromatografia de columna, cromatografia de papel,
cromatografia de capa fina y cromatografia de gases.

1. Solvente =l

7™ Panel de Filtro

- Adsorbente

~~ Arena
= Lana de Vidrio

’ Punto de
Aplicacion

Aplicacion Desarrollo Revelado

Figura N° 10: Cromatografia de capa fina

3. Destilacion: la destilacién se usa para la separacién de mezclas de liquidos, con base a la diferencia
de los puntos de ebullicién (temperatura a la cual la sustancia pasa del estado liquido al estado
gaseoso) de los componentes que forman la mezcla. Cuando una mezcla de este tipo se calienta,
el compuesto de menor punto de ebullicién se evapora primero. La recuperacion del compuesto
mas volatil se hace mediante un aparato especial llamado “refrigerante”, el cual condensa los
vapores, recuperandose finalmente en forma liquida; y el menos volatil permanece en el bal6n de
destilacién. Los tipos mas comunes de destilacion son:
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a. Destilacion simple: se utiliza cuando los componentes de la mezcla liquida poseen una
marcada diferencia en los puntos de ebullicion (figura N° 1 1).

b. Destilacién fraccionada: es una técnica para realizar una serie completa de separaciones
(evaporaciones y condensaciones) en una operacion sencilla y continua, que permite separar
sustancias con puntos de ebullicién cercanos (figura N” 12).

c. Destllacmn por arrastre de vapor: es una técnica para la separacion de sustancias
ntevolatiles de otros productos no voltiles mezclados con ellas.
de vapor hace posit rificacién adectiada de muchas sustanicias

elevado medi: u lac 1 baja atu a té
ando la sustan : 1 v e | la
: D O Ci d

Figura N° 12: Montajes para Destilacién Fraccionada
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Figura N° 13: Montaje para Destilacion por Arrastre de Vapor.

4. Evaporacion: técnica para separar mezclas por efecto del calor que volatiliza un liquido y lo
separa de otro liquido menos volatil o un sdlido.

Figura N° 14: Montaje para la evaporacién de un liquido.

5. Extraccion: método empleado para separar una sustancia de una mezcla por diferencia de
solubilidad. En general se lleva a cabo utilizando un disolvente en el que la sustancia que queremos
separar es muy soluble, siendo el resto de los materiales de la mezcla insolubles en él. Esta
técnica es muy utilizada para separar compuestos organicos de las soluciones o suspensiones
acuosas en las que se encuentran. El procedimiento consiste en agitarlas con un disolvente

. . " . o . 3
organico inmiscible con el agua (figura N° |5) y dejar separar ambas capas (figura N° 16). Los

distintos solutos presentes se distribuyen entre las fases acuosa y organica, de acuerdo con sus
solubilidades relativas.

Como norma practica puede indicarse que para solutos mas solubles en el disolvente
organico que en el agua, debe utilizarse en cada extraccién un volumen de disolvente organico
igual a la tercera parte del volumen de agua. Dentro de los disolventes organicos mas utilizados

encontramos: benceno, tolueno, éter de petroleo, cloruro de metileno, cloroformo y tetracloruro
de carbono.
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Cocinilla y Mechero




Laboratorio:

Parte l. Separacion de los componentes de mezclas soélidas

a.- Separacion de una mezcla de hierro y azufre:
Pese en un papel, 2 gramos de azufre pulverizado y luego en otro papel 2 gramos de hierro en
polvo. Coloque las dos sustancias en un mortero, mézclelas bien y tritirelas lo mejor que pueda.
Pase un iman (forrado con papel) cerca de la mezcla. Observe y anote.
¢Como clasificaria a esta mezcla? éCual es el efecto que causa el iman? {Por qué el azufre no es
atraido por el iman? ¢Cudl fue la técnica utilizada?

b.- Separacién de una mezcla de iodo y sal:
Mezcle en un mortero | g. de lodo y | g de NaCl y pulvericelos si fuera necesario, viértalos
a una capsula de porcelana y coloque la capsula en una campana extractora, pero teniendo la
precaucion de cubrir la capsula de porcelana con un vidrio de reloj. Caliente. Observe y anote.
¢Cémo clasificaria a esta mezcla? ¢Cémo definiria el fenémeno ocurrido? éCual fue la técnica de
separacion utilizada?

Parte Il. Separacion de los componentes de mezclas liquidas.

a.- Separacion de una mezcla de agua y aceite:

En un tubo de ensayo grande coloque 10 ml de aceite y luego 20 ml de agua. Deje en reposo
el sistema. (Qué observa?

Cierre el tubo de ensayo con un tapén de corcho adecuado. Agite vigorosamente. Destape
y vierta el contenido en un embudo de separacién. Identifique las dos fases que se forman.
Observe y anote.

Coloque un vaso de precipitado de 100 ml debajo del embudo de separacién. Abra la llave
de embudo recogiendo el liquido en el vaso de precipitado, hasta que el nivel de la interfase
llegue a la altura de la llave. Cierre la llave dando vuelta en forma rapida para evitar que se pase
parte de la capa superior. Observe y anote.

¢Coémo clasificaria a esta mezcla? i{Coémo se llama el fenémeno que provoca la separacién de
las fases? ¢Cual es la sustancia de la capa superior en el embudo? i{Por qué esta sustancia no se
deposito en el fondo del embudo? ¢éCémo se llama la técnica utilizada para separar la mezcla?

b.- Separacion de los componentes del vinagre:

I
2.

En un balén de destilacion de 100 ml ponga 50 ml de vinagre comercial.

Agregue una cantidad pequefa de piedra pémez o cinco perlas de vidrio con el fin de regular
la ebullicién.

Monte el aparato de destilacién simple como se muestra en la figura N° || (lubrique con
glicerina cada conexion). Conecte el balén al refrigerante. Ponga a circular suavemente el agua
y comience a calentar.

Observe y anote las caracteristicas del liquido que se recibe como primer destilado. Suspenda
el calentamiento cuando se hayan recogido 3 ml de destilado.

¢Cémo clasificaria a esta mezcla? éCudl es la sustancia que queda en el balén de destilacién?
¢Cual sera la sustancia que destila primero?
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Parte lli. Separacién de los componentes de una mezcla sélido-liquido.

Separacion de una mezcla de arena, sal y aceite:

En la siguiente experiencia se utilizaran como solventes agua y un solvente problema que usted
debera identificar como cloroformo, tetracloruro de carbono o acetona con base a su temperatura
de destilacién (punto de ebullicion).

Solvente Tetracloruro de carbono, CCl , | Clorefermo, CHCI3 Acetona, C3HsO

Punto de Ebullicion

(4 ati) 76,54°C 56,2 C 61,7°C

I. Coloque en un tubo de ensayo grande 10 gramos de arena, 10 g de cloruro de sodio y 10 ml de
aceite. Tapelo con un tapon o corcho y agite.

2. Coloque el tubo de ensayo, con la mezcla de arena, sal y aceite, en posicion vertical; destapelo.
De esta manera se facilita la sedimentacion del material sélido.

3. Prepare el papel de filtro siguiendo sélo los tres primeros pasos de la figura 3, no lo humedezca
ni coloque en el embudo.

4. Decante cuidadosamente la fase liquida de la mezcla a un balén de destilacion de 100 ml. Es decir,
separe la fase liquida de la solida, vertiendo cuidadosamente la fase liquida, directamente y sin
embudo, al balén de destilacion.

5. Prepare el equipo de filtracion de la figura 4 y siga las instrucciones de los dos Gltimos pasos de
la figura 3. Coloque el balén de destilacién como colector.

Agregue al residuo contenido en el tubo de ensayo, 2 ml del solvente que le fue entregado por
el Profesor. Agite y deje caer todo el contenido del tubo de ensayo al papel de filtro. Repita
esta operacién hasta haber trasvasado completamente la muestra sélida y hasta que no observe
residuo aceitoso en el precipitado. En esta operacion no debe gastar mas de 20 ml de solvente.

Guarde el balén de destilacion con su contenido, lo necesitara para realizar el punto 10.

Lave el precipitado contenido en el papel de filtro con 4 6 5 porciones de agua destilada de 2 m
cada una. Recoja el filtrado en el vaso de precipitado previamente pesado.

{Cudl o cuales compuestos contiene el residuo?

8. En un vidrio de reloj lleve a la estufa el papel de filtro con el residuo. Déjele en la estufa durante
media hora.

9. Concentre a unos pocos ml el filtrado recogido en el vaso de precipitado
del paso 7. Para ello caliente lentamente evitando salpicaduras. Ver
figura. Leve a la estufa el vaso de precipitado con la solucién concentrada
y deje evaperar completamente.
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10. Anada piedras de ebullicion al balon de destilacion guardado en el paso 6. Monte el aparato de

destilacion de la figura 11. Coloque un cilindro graduado como colector. Tenga la precaucién de
colocar la boca del cilindro justo a la salida del refrigerante.

. Proceda a destilar el liquido. Asegurese que el agua circula por el refrigerante. Recoja el destilado

en el cilindro graduado de 25 ml. Anote la temperatura de destilacion.

¢Cuando debe parar el proceso de destilacion? Identifique el destilado por su punto de ebullicién.
¢Cual compuesto es el destilado?

Para la separacion de la mezcla problema de la parte lll. Indique para cada paso:

a. La técnica de separacion utilizada.
b. La propiedad fisica en la cual se basa.
c. Elolos compuestos que constituyen las fases separadas.

Postlaboratorio:

Establezca la diferencia entre los procedimientos mecanicos y fisicos que se utilizan para separar
los componentes de una mezcla.

Definir: componente de una mezcla y fase.
Indique las técnicas de separacion necesarias para realizar las siguientes experiencias:

a. Conocer el porcentaje de agua y sales que tiene el agua potable y el agua de mar.

b. En muchos charcos y rios el agua no es transparente ¢Qué harias para eliminar las particulas
en suspension que se observan en el agua?

c. El betacaroteno es un pigmento poco soluble en agua y muy soluble en solventes organicos
¢Coémo separarias el betacaroteno de las zanahorias?

d. La bencinay la parafina son mezclas formadas por varios liquidos incoloros inflamables. Para
evitar confundirlos con otros liquidos como el agua y el alcohol, los fabricantes agregan un
colorante ¢Como separarias este colorante?

Clasifique las sientes mezclas y explique detalladamente el procedimiento que se deben utilizar
para su separacion:

a. Sal, arena y kerosén.
b. Carbény sal.
c. Harinay azucar.

Explique por qué razon se debe lavar el residuo sélido, separado por decantacién. i{Por qué se
lava varias veces con pequenas porciones en vez de lavarlo una sola con la cantidad total del
solvente?

(Por que se usan piedras de ebullicion en los balones de destilacion?

Tomande como referencia la Parte lll, responda: éPor qué se evapora la solucién acuosa del vaso
de precipitado hasta un cierto volumen y luego se introduce en la estufa? iPor qué no se evapora
hasta sequedad por calentamiento directo con el mechero?
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Practica N° 5

Estudio de las Reacciones Quimicas

Obijetivos:

elos p

i{Cémo se evidencia que ha ocurrido una reaccion quimica? Las reacciones quimicas
suelen ir acompanadas de ciertos fenémenos observables que nos indican que ha ocurrido un cambio
quimico. Estos fendmenos pueden ser:

e Cambio de color
e Variacion de la temperatura




e Formacion de un precipitado
e Desprendimiento de un gas
e Emisién de luz o sonido

En algunas ocasiones no se observa ninguno de estos fenémenos y se hace necesario recurrir
al empleo de instrumentos para probar que ha ocurrido una reaccion.

Los cientificos representan las reacciones quimicas empleando los simbolos y formulas de las

]

Cuandoaparecen formulas es
- esa férmula actia como catalizador en la reaccion:
KOO, — 2 KC1 + 30
MnO,
Catalizador

Ejm. 2 ()
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¢ La flecha hacia arriba T o inciinada/ indica que la sustancia se desprende como gas.

e La flecha hacia abajo i' indica la formacién de un precipitado:

Ejm. HCl + AgNO, — AgCl + HNO

3

Precipitado

e Desde el punto de vista quimico, una ecuacién expresa correctamente la relacion en que se
combinan o reaccionan dos o mas sustancias para formar otras sustancias, sélo cuando han sido
balanceadas. Para balancear una ecuacién quimica se colocan unos nimeros llamados coeficientes,
delante de las férmulas, de tal manera que el nimero de atomos en ambos miembros de la
ecuacion sea exactamente igual.

Ejm. 3Cu + 8HNO, ——3Cu(NO,), + 2NO + 4H,0

Clasificacion de las Reacciones Quimicas

Las reacciones quimicas pueden clasificarse de acuerdo a los siguientes criterios:

e De acuerdo a la absorcién o liberacién de energia:

Casi todas las reacciones quimicas implican la ruptura y formacién de los enlaces que unen
los atomos. Normalmente, la ruptura de enlaces requiere un aporte de energia, mientras que la
formacion de enlaces nuevos desprende energia. En funcién de la cantidad de energia utilizada para la
ruptura de los enlaces de los reactantes y la formacién de los enlaces de los productos, las reacciones
quimicas se clasifican en:

v" Reacciones Endotérmicas: Existen algunas reacciones quimicas que para poder realizarse
necesitan consumir energia durante todo el proceso. Este tipo de reaccién se caracteriza
porque el contenido energético de las sustancias reaccionantes es siempre menor que el de
los productos resultantes. Por ejemplo, la descomposicién de los éxidos metalicos se hace
mediante el calor:

A

—

Ejm. 2CuO 2 Cu s 0O,

En general, una reaccién es endotérmica si cumple con las siguientes condiciones:

|. Que el contenido energético de las sustancias reaccionantes sea menor que el de los
productos resultantes.

2. Que se le suministre energia durante toda la reaccién, es decir, que la energia de
activacion sea mayor que el calor liberado en la reaccién.

v Reacciones Exotérmicas: Reacciéon quimica que desprende energia calérica. El nivel de
energia de las sustancias reaccionantes es mayor que el de los productos resultantes, de lo cual
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podemos deducir que una vez que se le suministre energia para dar inicio a la reaccioén, ésta se
desarrollar4 liberando energia. Por ejemplo, la combustién del gas butano libera energia calérica.

Ejm. 2CH,6 + 130, —> 8CO, + I0HO + calor

En general, una reaccién es exotérmica si cumple las siguientes condiciones:

resultantes.
2.

El contenido energético de las sustancias reaccionantes sea mayor que el de los productos

Que una vez que se le suministre la energia de activacion minima necesaria para dar

comienzo a la reaccién, ésta se desarrolle de tal manera que el calor desprendido en la
reaccién sea mayor que la energia que se le proporcioné para darle inicio.

Reaccion Endotérmica
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Ea: Energia de Activacion
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Reaccion Exotérmica
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Er: Energia de los Reactantes.
Ep: Energia de los Productos.

o De acuerdo al numero y tipo, de reactantes y productos:

v

Combinacién o Sintesis: en este tipo de reaccién dos o mas sustancias reactantes se combinan

para formar un solo producto. Su ecuacién general es:

A+ B i AB

reactantes — producto

En las cuales Ay B son elementos o compuestos y AB es un compuesto. La formula del producto
se puede determinar en muchos casos a partir del conocimiento de los estados de oxidacién de los

reactantes en sus estados combinados.

Ejm. 2Mg + O

i —_—

2 MgO

-



v Descomposicion: en este tipo de reaccién una sola sustancia se descompone para formar dos o
mas sustancias distintas. Este tipo de reaccion puede considerarse como la inversa de la combinacion.
El material inicial (AB) es un compuesto, y los productos (A y B) pueden ser elementos o compuestos
mas simples. La forma general de la ecuacién es:

AB — A+B
reactante — productos

En estas reacciones generalmente se necesita la accién del calor o de la electricidad.

Ejm. 2H,0 = ¥ 2H, + O,

v Desplazamiento Sencillo: en una reaccion de desplazamiento sencillo un elemento reacciona
con un compuesto para ocupar el lugar de uno de los elementos de ese compuesto. Se genera un
elemento diferente y un compuesto diferente. La forma general de la ecuacion es:

A + BC —» B+AC . obien A + BC — C+AB
Metal Halégeno

Una reaccién quimica coman es el desplazamiento del Hidrégeno de los acidos.

Ejm. 2HCI + Zn — » ZnCl, + H,

Esta reaccién es un buen ejemplo de la reactividad relativa de los metales y del uso de la serie
de actividad.

K, Ca y Na: desplazan al Hidrogeno del agua fria, del vapor y de los acidos.
Mg, Al, Zn y Fe: desplazan al Hidrégeno del vapor y de los acidos.
Ni, Sn y Pb: solo desplazan al Hidrégeno de los acidos.

Cu, Ag, Hg y Au: no desplazan al Hidrégeno.

v Metitesis o Doble Desplazamiento: en una reaccién de metatesis, dos compuestos se
intercambian parejas (iones) entre si para producir dos compuestos distintos. La forma general de la
ecuacion es:

AB+CD — AC+BD
reactantes — productos

Se puede pensar que en esta reaccién los cationes y aniones de las sustancias reactantes se
intercambian, A se combinan con D, y C se combina con B. Al escribir las férmulas de los productos
se deben tener en cuenta los estados de oxidacién o las cargas de los reactantes que se combinan.
Este tipo de reaccién ocurre con mucha frecuencia y, particularmente, en solucion acuosa.

Ejm. AgNO, + NaCl ——» NaNO, + AgCl
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En la presente practica se realizaran estudios de diferentes reacciones quimicas de acuerdo a
diversos criterios. El estudiante seguira el curso de cada reaccion y describira lo ocurrido en cada
proceso.

PARTE EXPERIMENTAL

Materiales y Reactivos:

e Capsula de porcelana e Papel de tornasol rojo o | e Cintas de Magnesio
e Cilindro graduado de 25 ml Fenolftaleina. e Cobre en tiras
e Vaso de precipitado de 50 ml | © Papel pH universal e Acido acético
e Vidrio de reloj e HCIO0,l y 6 mol/l »  Alcohol etilico
e Cocinilla y Mechero Bunsen | ¢ H,5O, concentrado y émol/l | e Alcohol n-butilico
e Pipetas graduadas (Iml, 5ml) | © HNO3 concentrado e Amoniaco
o Balanza e Klal 0,1 mol/l o CaO sdlido
e Pinzas para crisol e NH,CI I mol/ly sélido o Na,CO, solido
e Goteros e (NH,),Cr,O,sdlido o NaNO, solucion saturada
e Tubos de ensayo grande e NaClal5 % m/v, I0 mol/l | ¢ Pb(NO3)22l 0,1 mol/l
e Agitador de vidrio e KaCrO4al 0,1 mol/l o AgNOsal 0,1 mol/l
e Caja de fésforo e H2SO4 concentrado e FeSO4 0,1 mol/l
e Tapones e FeCl al 0,1 mol/l e Co(NO,), 0,Imol/l
o Espatulas e BaCli,0,1/mol/l e KMnQ40,l mol/l
e KCIO, sdlido e KaFe(CN), 0,1 mol/l
Nota: lo resaltado con * debe | ¢ Ba(OH), sdlido e *Clavo de hierro
traerlo el estudiante para el | s Granallas de zinc e *Algoddn
desarrollo de la practica. e Sodio sélido e *|limaduras de hierro

Laboratorio:
Para cada una de las siguientes experiencias, anote en su cuaderno los siguientes datos:

a. Descripcion de los reactivos que intervienen en cada reaccion.

b. Observacion detallada de cada reaccion.

c. Evidencias que permitan asegurar que hubo o no reaccion quimica.
d. Descripcién de los productos de cada reaccion.

Parte I. Reacciones con Metales

. En un tubo de ensayo, a una pequena cantidad de HCI 6 mol/l agregue una granalla de zinc
con la ayuda de una espatula.” Cuando se empiece a desprender un gas, coléctelo en otro
tubo de ensayo invertido sobre la boca del primero. Tome el tubo con el gas e introduzca
cuidadosamente una astilla de fosforo con flama. Observe las paredes del tubo, ¢tQué gas se
genera? Anote sus observaciones.

2. En un tubo de ensayo agregue 3 ml de alcohol etilico, introduzca un trocito muy pequeno de
sodio metalico iNo toque el sodio con las manos! Anote sus observaciones.
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Tome aproximadamente 2 cm de cinta de magnesio, sujétela por un extremo con una pinza para
crisol y caliente el otro extremo directamente. Recoja el producto de la combustién en una
capsula de porcelana y tapela. Anote sus observaciones.

Coloque 1 ml de HNO, en un vaso de precipitado de 50 ml, coléquelo dentro de la campana
de gases, introduzca dentro del vaso un pedacito de cobre metélico. Anote sus observaciones.

En un tubo de ensayo coloque 2 ml de solucién de sulfato clprico, introduzca un clavo de hierro
que esté lijado, espere unos minutos.

Introduce un clip en un tubo de ensayo, anade sulfato clprico hasta que sobrepase la altura del
clip. Agite un poco el tubo y caliéntelo sobre la flama del mechero. iObservas algiin cambio?

Parte Il. Reacciones de Oxidos Metalicos con Agua

Al producto de la experiencia 3 de la Parte |, contenido en la capsula de porcelana; agréguele una
pocas gotas de agua y ensaye el pH con el papel de tornasol rojo o con solucién de fenolftaleina.
Si no ocurre ningin cambio, caliente la capsula y vuelva a ensayar. Anote sus observaciones.

Coloque en un tubo de ensayo 2 ml de agua y agregue una pequena porcién de éxido de
calcio. Ensaye el pH con el papel de tornasol rojo o con solucién de fenolftaleina. Anote sus
observaciones.

Parte [il. Reacciones entre Sales

1.

Coloque en un tubo de ensayo 2 ml de KI 0,1 mol/l; agregue 2 ml de una solucién de Pb(NO,),
0,1 molfl. Anote sus observaciones.

Coloque en un vaso de precipitado 10 ml de NaCl al 5% m/v; agregue de 5 a 8 gotas de una
solucion de AgNO, 0,1 mol/l. Anote sus observaciones.

Coloque en un tubo de ensayo | ml de K,CrO, 0,1 mol/l; agregue de 20 a 30 gotas de una
solucion de AgNO, 0,1 mol/l. Anote sus observaciones.

Coloque enun tubo de ensayo 5 ml de FeSO, 0,1 mol/l; acidule con 2 gotas de H,SO, concentrado
y anada 10 gotas de KMnO, 0,1 mol/l (gota a gota), moviendo el tubo después de cada adicién.
Anote sus observaciones.

Coloque 2 ml de FeCl, 0,1 mol/l en un tubo de ensayo, anada gotas de K,Fe(CN), 0,1 mol/l.
Anote sus observaciones.

Parte IV. Obtencion de Oxigeno

Coloque un gramo de clorato de potasio en un tubo de ensayo; sujete con las pinzas para
tubo de ensayo iNo dirija la boca del tubo hacia la cara de su compaiero! y caliente
directamente; cuando el clorato se funda y desprenda burbujas, acerque a la boca del tubo un
fésforo encendido. Anote las observaciones.

Parte V. Reacciones de Desplazamiento

En un tubo de ensayo que contiene una pequena cantidad de cloruro de sodio solido afnade 5
gotas de acido sulfirico concentrado. Caliente suavemente y observe la naturaleza acida del
gas que se desprende acercando un trocito de papel indicador humedecido a la boca del tubo
de ensayo. Coloque a la salida del tubo un algodén humedecido en una solucién acuosa de
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amoniaco. Observe la aparicién de unos humos blancos de cloruro aménico y escriba todas las
reacciones.

En un tubo de ensayo coloque 2 ml de solucién de cloruro amonio. Anada | ml de solucion de
hidréxido de sodio 10 mol/l y caliente la mezcla suavemente. Note, con precaucion, el olor del
gas desprendido y compruebe su naturaleza basica acercando a la boca del tubo una tira de papel
indicador. Interprete los resultados teniendo en cuenta las caracteristicas de los compuestos.

Parte VI. Reacciones de Acuerdo a Diversos Criterios

En un tubo de ensayo coloque 3 mi de peréxido de hidrégeno, suministre al tubo de ensayo
incidencia de luz solar o en su defecto agregue limaduras de hierro. Observe.

En un tubo de ensayo coloque | ml de etanol (tubo 1) y en otro, agregue | ml de acido acético
(tubo 2). Con cuidado y por las paredes internas del tubo 1, vierta el cido acético, use el gotero
y con precaucién agregue a la mezcla 5 gotas de acido sulfirico concentrado, agite y observe.
Caliente suavemente el tubo, perciba el olor en la boca del tubo.

En dos (2) vidrios de reloj coloque 1 gramo de carbonato de sodio, en uno agregue una gota de
acido clorhidrico al otro gota de acido sulfirico concentrado, observe. Después de transcurrido
cierto tiempo, équé sucede? Explique esta observacion.

En un tubo de ensayo coloque 1 mlal 0,1 mol/l de nitrato cobaltoso, agregue 7 gotas de tiocianato
de potasio 0,1mol/l y 2 gotas de acido clorhidrico émol/l. Observe y anote. Luego adicione 1 ml
de butanol, observe y anote lo ocurrido.

En un tubo de ensayo coloque 10 ml de agua destilada, agregue 3 gotas de cloruro férrico, agite
hasta homogenizar. Adicione una gota de tiocianato de potasio 0,1 mol/l. Observe, describa los
cambios ocurridos.

En un tubo de ensayo coloque 2 ml de solucién 0,1 mol/l de cloruro de bario y anada 2 ml de
disolucién 0,1 mol/l de acido sulfurico.

En un tubo de ensayo coloque una pequefa cantidad de cloruro de amonio sdlido, afada pocoa
poco, Iml de solucién concentrada de hidroxido de sodio, en caso de no generarse gas, caliente
suavemente. Observe y escriba la ecuacién quimica.

En una capsula de porcelana coloque una pequena cantidad de dicromato de amonio, formando
una piramide. Queme el sélido con una astilla de fésforo, hasta que inicie la reaccion. Para iniciar
mas facilmente la reaccién, anade al sélido unas gotas de etanol y acerque la astilla encendido.

En un tubo de ensayo coloque 4 gotas de solucién de permanganato de potasio al 0, 1mol/l, anada
2 gotas de 4cido sulftirico a émol/l. Caliente y agregue gota a gota una solucion concentrada de
nitrito de sodio recientemente preparada, hasta observar cambios en la coloracién.

En un tubo de ensayo coloque 2 gotas de 4cido sulfirico a 6mol/| y agregue 4 gotas de solucion
de permanganato de potasio al 0,1 mol/l, agite y afiada 5 ml de solucion de solucion de sulfato
ferrosoal 4%.

Clasifique cada una las reacciones realizadas, segln los criterios al numero y tipo, de
reactantes y productos. Escriba las ecuaciones de las reacciones efectuadas.
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Parte VIl. Reacciones endotérmica y exotérmica

1«

En un matraz erlenmeyer coloque 16 g de hidréxido de bario y 5,5 g de cloruro de amonio, agite
suavemente para mezclar los reactivos. Tome la temperatura inicial y registrela :
En unos 30 segundos el olor a amoniaco puede ser detectado, mantenga tapado el matraz
con un tapén, con la reaccién se forma una apreciable cantidad de liquido. iQué cambios se
observa respecto a la temperatura en la parte exterior del matraz? Tome la temperatura final y
registre )
Moje un trozo de madera con unas gotas de agua y coloque el matraz de la reaccion sobre él.
¢A qué se debe el fenomeno que se observa?

En un vaso de precipitado coloque 20 ml de agua destilada y mide su temperatura
, anada | gramo de cloruro de amonio y agite hasta disolucion total, mida su

temperatura

Postlaboratorio

Con base a las observaciones y resultados de cada una de las reacciones ensayadas, realice las

siguientes actividades:

a. Escriba la ecuacién quimica balanceada de cada reaccién, incluyendo nombre de los
reactivos y productos.

b. Clasifique las reacciones quimicas ocurridas como endotérmicas o exotérmicas. Justifique
su respuesta.

c. Clasifique las reacciones quimicas ocurridas como combinacién, descomposicion,
desplazamiento sencillo o doble desplazamiento. Justifique su respuesta.

Establezca algunas diferencias entre:

a. Mezclay Reaccion quimica b. Cambio fisico y Cambio quimico.

Balancee y clasifique las siguientes reacciones como de combinacion, descomposicion,
desplazamiento sencillo o doble desplazamiento. Indique el nombre de los reactivosy productos.

a. H, + 00 —H:0 b. H,SO, + NaOH — H20 + Na,SO,
¢. H, + Brz = HBr d. NH,I+ Cl2 — NH,Cl+ I,

g. £ % Fcll «sTert CO f. CrCl + AgNO, — Cr(NOs)s + AgCl
L HO, O HO + O % 4

g HO, &, h. ACIO), _ 4, AICS + O,

i. Ba(Cl03)2 A BaCk + O2 j. Al + C A* AlaCs

4. Complete, balancee y clasifique las siguientes reacciones como de combinacion, descomposicion,

desplazamiento sencillo o doble desplazamiento. Indique el nombre de los productos.

Oxido de mercurio (Il) sometido a calentamiento.
Niquel metalico mas acido clorhidrico.

Fosfato de sodio con cloruro de bario.

Nitrégeno gaseoso mas oxigeno gaseoso.

an o
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e. Estafio metdlico mas cloruro de aluminio.

. Hierro metdlico mas cloruro de magnesio acuoso.

g-  Bicarbonato de sodio sometido a calentamiento.

h.  Azufre sélido mas oxigeno gaseoso.

5. Cudles de las siguientes propuestas son correctas? Vuelva a escribir las incorrectas para que sean
verdaderas.

a.  Los coeficientes ubicados frente a las férmulas de una ecuacion quimica balanceada indican
el nimero relativo de moles de los reactantes y productos de la reaccién.

b.  Una ecuacién quimica balanceada es aquella que tiene el mismo nimero de moles a cada
lado.

¢.  Enuna ecuacién quimica, el simbolo_é;,_ significa que en la reaccion se desprende calor.

d.  Un cambio quimico que absorbe energia calorifica se dice que es endotérmico.

e. Enlareaccion H, + CI, — 2 HCI. por cada 50 moléculas de H, que reaccionan se
producen 100 moléculas de HCI.

f. Elsimbolo (ac) después de una sustancia significa que la sustancia est4 en solucién acuosa.

g Enlaecuacién 3 H, + N, — 2 NH, hay menos moles de producto que de reactivos.

h.  En las reacciones qmmlcas balanceadas cada lado contiene el mismo numero de atomos
de cada elemento.

i.  Enuna reaccién quimica, cuando se forma un precipitado, éste se indica con un simbolo !
o con (s) antes de la formula del compuesto.

j- Enuna reaccion quimica, cuando se libera gas, éste se indica con un simbolo 1 o con (g)
después de la formula del compuesto.

k. laecuacién 3H, + N, — 2 NH, se puede interpretar diciendo que 1 g de N, reacciona
con 3 g de H, para formar 2 g de NH

I. Cuando los aados reaccionan con Ios carbonatos o bicarbonatos, uno de los productos es
monoxido de carbono.

m. La combustién de los hidrocarburos en una reaccién exotérmica.
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Practica N° 6
Ecuaciones Quimicas Balanceadas y
Estequiometria

Objetivos:

" Examinar la relacion cuantitativa entre reactantes y productos en una reaccidén quimica.

. Verificar la Ley de conservacién de la masa.

4. Mostrar como en una reaccién quimica balanceada existe una relacién entre moles de reactantes
y moles de productos.

Contenido:
¢ Estequiometria de las reacciones.

Parte Teorica:

Estequiometria de las Reacciones

La estequiometria, es el estudio de las proporciones ponderadies o volumétricas en una
reaccion quimica. La palabra estequiometria fue establecida en 1792 por el quimico aleméan Jeremias
B. Richter para designar la ciencia que mide las proporciones segun las cuales se deben combinar los
elementos quimicos. Richter fue uno de los primeros quimicos que descubrié que las masas de los
elementos y las cantidades en que se combinan se hallan en una relacién constante. En la actualidad,
el termino estequiometria se utiliza relativo al estudio de la informacién cuantitativa que se deduce a
partir de los simbolos y las formulas en las ecuaciones quimicas.

La estequiometria es el estudio cuantitativo de los productos y reactivos en una reaccién
quimica. Para poder realizar los célculos estequiometricos las reacciones deben estar debidamente
expresadas y balanceadas. Los célculos estequiometricos se realizan de manera ptima expresando,
tanto las cantidades conocidas como las desconocidas en términos de moles, para posteriormente
expresarlos con ayuda de conversiones en otras unidades seg(in se requiera tomando en consideracién
las ecuaciones de las reacciones quimicas.

Las reacciones quimicas se representan por ecuaciones que identifican los reactivos en un lado
y los productos en el otro, separados por una flecha que indica la transformacién. Las ecuaciones
deben estar ajustadas, de forma que exista el mismo nimero de atomos de un determinado elemento
en ambos lados de la'ecuacién, ya que los 4tomaos se conservan.

Las relaciones molares entre los distintos reactivos y productos en una reaccién quimica
representan la estequiometria de la reaccién. Haciendo uso de ella, se puede calcular la cantidad
de producto que se obtiene a partir de los mencionados reactivos, ya que siempre reaccionaran
de la misma manera en las mismas condiciones. Asi, cuando los reactivos utilizados no estan en
proporciones estequiometricas, el reactivo que se consume primero se llama reactivo limitante, dado
que la cantidad de producto formado depende de este reactivo y no del que se encuentra en exceso.

Y=



Una ecuacién quimica es esencialmente una relacién que muestra las cantidades relativas de
reactivos y productos involucrados en una reaccién quimica. Los calculos estequiometricos son
aquellos que se realizan para conocer con precision la cantidad que se va a obtener de un determinado
producto, conocidas las cantidades de los reactivos o, por el contrario, las cantidades de reactivo
que se han de utilizar para obtener una determinada cantidad de producto. La expresion “cantidad
estequiométrica” indica la cantidad exacta que se necesita de una sustancia de acuerdo con una
ecuacion quimica.

Para efectuar los calculos estequiométricos se siguen una serie de etapas. Primero se escribe
la ecuacién quimica balanceada. Puesto que lo mas facil es utilizar relaciones de moles como base
de calculo, la segunda etapa consiste en transformar en moles la informacion suministrada. En la
tercera etapa se examinan las relaciones molares en la ecuacién quimica para obtener la respuesta a
la pregunta que haya sido formulada. En esta etapa hay que tener en cuenta si alguno de los reactivos
es un reactivo limitante, que es aquel reactivo que esta presente en la cantidad estequiométrica mas
pequefia de manera que determina la cantidad maxima de producto que se puede obtener.

PARTE EXPERIMENTAL

Materiales y Reactivos:

e Cilindro graduado de 25 ml e Embudo de Buchner Te FeCls
e Vasos de precipitado de 100y 250 ml | e Vidrio de reloj e KiFe(CN)s
e Balanza e Bomba de extraccion al vacio | ¢ BaCl
e Plancha calefactora e Papel de filtro e K2S04 (anhidro)
e Embudo de vidrio e Agitador de vidrio e NiCO, o
e Crisol e Goteros Pb(NO,),
e Espatulas e CuSO,.5H,0
Nota: lo resaltado con * debe traerlo | ¢ HCl conc. e NaHCO,
el estudiante para el desarrollo de la | e HSO,6mol/ly conc. e Znen polvo
practica. ® HNO3 I, émol/l y conc. o *Alambre de
cobre comercial
(cable)
Laboratorio:

Para cada una de las siguientes experiencias, anote en su cuaderno los siguientes datos:

8

Descripcién de los reactivos que intervienen en cada reaccion.
b." Observacién detallada de cada reaccion.
c. Descripcion de los productos de cada reaccion.

Parte I. Reaccién del Cloruro de Bario y Sulfato de Potasio
|. Determine la masa de un vaso de precipitado de 250 ml limpio y seco.

2. Mida 2,60g de Cloruro de Bario BaCl,, dentro del vaso de precipitado, ahada 100 ml de agua
destilada y 4 6 5 gotas de HNO, diluido. Luego agite.
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Caliente la soluciéon hasta cerca de la ebullicion; agitando mientras calienta. Deje reposar la
solucion sin dejar enfriar.

Determine el nimero de moles de BaClz presentes en la cantidad de utilizada:

»  Masa del BaCl.: g
» Masa molecular del BaCl.: g/mol.
= Moles de BaCl,: mol.

Calcule la cantidad en gramos de K SO, necesarios para reaccionar con el BaCl, utilizado. Tenga
en cuenta que el BaCl, y el K,.SO, reaccionan en una relacion | : 1.

= Moles de BaCl, en solucion: mol.

= Moles de K SO, requeridos: mol.
. Masa mol molecular de K.SO . g/mol.
w  Masa necesaria de K,SO g.

Determine lamasade otrovaso de precipitado de | 00 mly agregue la cantidad de Sulfato de Potasio,
KaSO, calculado. Anada 50 ml de agua destilada caliente y agite hasta disolver completamente.

Transfiera lentamente la solucién caliente de K,SO, al vaso que contiene la solucion caliente de
BaCl, y agite.

Arrastre el residuo de las paredes del vaso con pequenas porciones de agua destilada, haciendo
uso de la piceta, y vierta estas porciones a la mezcla del paso anterior.

Cubra el vaso de precipitado que contiene la mezcla con un vidrio de reloj y sométalo a
calentamiento en bano de Maria por 20 a 30 minutos hasta que se forme un precipitado.

Retire el vaso de precipitado y déjelo enfriar a temperatura ambiente.

Determine la masa de un papel de filtro y monte un aparato para filtracion al vacio, siguiendo las
instrucciones de su profesor.

Filtre la solucion y si queda algin residuo del precipitado en el vaso remuévalo con pequenas
cantidades de agua destilada.

Lave el precipitado sobre el papel con dos porciones de agua destilada de |5 ml cada una.
Seque el precipitado en la estufa.
Determine la masa del papel de filtro con el precipitado completamente seco.

Calcule la masa del precipitado obtenido:

»  Masa obtenida de BaSO,: g.

Parte Il. Obtencién del Azul de Prusia (Fe [Fe(CN),],)

L.

7

Determine la masa de un vaso de precipitado de 250 ml limpio y seco.

Anada 0,50g de Ferrocianuro de Potasio, K,Fe(CN),, dentro del vaso de precipitado y 50 ml de
agua destilada agitando hasta disolver completamente.

Determine el nimero de moles presentes en la cantidad de K,Fe(CN), utilizada:
w Moles de KaFe(CN), mol.

Calcule la cantidad de gramos de FeCls necesarios para reaccionar con el K ,Fe(CN), utilizado.
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Tenga en cuenta que el K ,Fe(CN), y el FeCls reaccionan en una relacién 3:4.

= Masa necesaria de FeCl,: g.

Determine la masa de otro vaso de precipitado de 100 ml; en el mismo mida la cantidad de Cloruro
Férrico, FeCls, calculado. Anada 50 ml de agua destilada y agite hasta disolver completamente.

ansfiera la solucion de FeCl, al vaso que contiene el KsFe(CN),.

ehas porcione agua ilada,

=
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cant e ag stilad
12. Lave el precipitado sobre el papel con dos porc
13. Seque el precipitado en la estufa.
14. Determine la masa del papel de filtro con el precipitado completamente seco.

I5. Calcule la masa obtenida del precipitado de Fes[Fe(CN),].:
= Masa obtenida de Fe, [Fe(CN)s]s: g.




Parte lll. Obtencién del Carbonato Cilprico CuCO, a partir de Alambre de Cobre Comercial

En un vaso de precipitado, coloque 1 g de alambre de Cu comercial, lleve a la campana extractora
de gases, y adicione | ml de HNO3 émol/l. Deje actuar hasta la desaparicién de los gases pardo-
rojizo del monoxido de nitrégeno (NO)_. Ubique cual es el producto principal en esta reaccién.
Después de que termine la reaccién del Cu con el HNO3, adicione los g de NaHCO3 necesarios
(g tedricos) para que ocurra la reaccién y formacién del carbonato ciprico (mezcle bien y deje
reposar 15 minutos. Haga uso de la siguiente reaccién:

Cu(NO),., + NaHCO, , —» CuCO, , + NaNO, - + Co,, + HO,
Para realizar la separacion del carbonato clprico y el nitrato de sodio. Debe:
a) Filtrar por decantacion
b) Lavar el precipitado con agua destilada
c) Trasvasar el precipitado
d) Dejar secar en la estufa, el carbonato ctprico.
Adicione al CuCOs3, 0,9 ml de H2504 6mol/I.
Con cuidado, coloque el vaso de precipitado en la campana extractora en un bafio de agua caliente

(bafio maria) hasta la evaporacién del liquido.

Parte IV. Descomposicién del Carbonato Niqueloso o Nitrato Plumboso

POl ek Al ke e e

Determine la masa de un crisol limpio y seco.

Anada | gramo de carbonato niqueloso o nitrato pulmboso en el mismo crisol.
Caliente fuertemente hasta descomposicién total.

Continte el calentamiento hasta la formacién del 6xido respectivo.

Retire el crisol y deje enfriar.

Determine la masa del crisol con el producto formado.

Calcule la masa del producto formado.

Calcule el nimero de gramos del gas desprendido.

Parte V. Reaccion del Sulfato Cuprico Pentahidratado con Zinc

1.
.
3.

N

0.

En un vaso de precipitado previamente pesado, afiadir 2 g de sulfato clprico pentahidratado.
Anadir 25 ml de agua destilada y agitar hasta disolucién completa.

Agregar una pequefa cantidad de zinc en polvo y dejar reaccionar hasta que la disolucién pierda
el color azul. En caso contrario, agregue mas zinc.

Elimine el exceso de zinc utilizado afadiendo de 2 a 5 ml de HCl concentrado. Agite fuertemente.
Cuando todo el zinc esté disuelto, filtre el producto. Recuerde pesar el papel de filtro a utilizar.
Extienda el papel de filtro hasta que el sélido seque.

Determine la masa del papel de filtro con el producto formado.

Calcule la masa del producto formado.

Deje reposar y pese nuevamente el residuo con el vaso de precipitado
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Postlaboratorio

Con base a las observaciones y resultados de cada una de las reacciones ensayadas, realice las
siguientes actividades:
a. Ecuacién quimica balanceada de cada reaccién, incluyendo nombre de los reactivos y

productos.
b. Calculo de la cantidad de precipitado que tedricamente debié formarse en cada reaccion.




Practica N° 7
Férmula Empirica

Objetivos:

s~ Determinar experimentalmente la formula empirica de un compuesto.

Contenido:

.~ Estequiometria de las sustancias: férmula empirica, composicion centesimal, masa molecular.

Parte Tedrica

La férmula quimica es la representacién escrita de la composicion de una sustancia. Esta formada
por los simbolos de los elementos que forman el compuesto por subindices que indican la cantidad
de atomos de cada elemento presentes en el mismo, asi:

H,S: en esta sustancia compuesta hay dos (2) dtomos de hidrégeno y un (1) atomo de azufre.
H,SO,: dos (2) atomos de hidrégeno, un (1) atomo de azufre y cuatro atomos de oxigeno.

Hay diferentes maneras de representar la composicién quimica de un compuesto y suministrar,
ademas, otro tipo de informacién. De acuerdo a esto, las formulas se clasifican en: estructurales
empiricas, moleculares.

La férmula empirica de un compuesto nos da la proporcion mas sencilla, en nimeros enteros,
que existe entre los nimeros de atomos de los diferentes elementos que forman un compuesto.
También se puede decir, que la férmula mas simple, es la relacién de nimeros enteros mas simple de
los atomos de los elementos en un compuesto. Esta férmula da el nimero relativo de dtomos de cada
elemento en el compuesto. Esta férmula puede ser obtenida a partir de la composicion porcentual
como sigue: primero, suponer una cantidad definida como base del compuesto (generalmente 100 g).
En el caso del agua, se tendria 11,19 g de H, y 88,81 g de O.

La férmula empirica AxBy representa la férmula de un compuesto que tiene (x) atomo del
elemento A por cada (y) atomo del elemento B, donde x e y son los niimeros enteros mas pequenos
que pueden ser usados para empezar la relacién atémica. Esta férmula, que es la mas simple, expresa
solamente la relacién numérica de los 4&tomos gramos de los elementos en el compuesto, pero no
siempre el nimero real de dtomos de Ay B en el mismo. Dicha férmula, es una formula simplificada
que indica la relacién minima, en nimeros enteros, de los atomos de cada elemento en el compuesto.
No representa el nimero real de atomos en la mayoria de los casos.

Si el compuesto es una sustancia molecular, la formula empirica no da informacién acerca
del nimero de atomos contenidos en la molécula. Es necesario conocer |la masa molecular (M) del
compuesto. En algunos casos, la férmula empirica puede ser igual a la formula molecular. Como
alternativa, la férmula molecular puede ser multiplo integral (entero) de la férmula mas sencilla.

Si el compuesto es iénico, solamente la formula empirica puede usarse para expresar su
composicion.

La formula empirica de un compuesto puede obtenerse siempre por técnicas de analisis
cuantitativo, en el cual se determinan las proporciones, por masa, de los elementos que constituyen el
compuesto. Asimismo, dicha férmula empirica de un compuesto puede ser determinada por analisis
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quimico o por sintesis. En el andlisis quimico, una masa conocida del compuesto es descompuesta para
obtener las masas de los elementos mismos o algunos de sus derivados conocidos (para el carbén, el
derivado es CO,, y para el hidrégeno es el agua). A partir de estas masas puede ser determinada la
composicion porcentual del compuesto. En una sintesis, se toman en cuenta las masas conocidas de
los elementos para formar un compuesto y se determina la masa del compuesto. A partir de estos
datos, es posible derivar la férmula empirica del compuesto.

En el experimento a realizar, se determinara la férmula empirica del ioduro de plomo y el
oxido de magnesio, la actividad se realizara en dos (2) partes, en la parte:

|) cierta cantidad de plomo se hara reaccionar con ioduro de sodio o potasio para formar el
ioduro de plomo insoluble. El proceso requiere de filtracién, secado y finalmente pesada. A partir
de los datos experimentales, se calcula la composicion centesimal y la relacién dtomos-gramos de
elemento en el compuesto y finalmente, se escribe la férmula empirica,

2) una masa conocida de un metal (Mg) reaccionara con exceso de oxigeno y se determinara
la masa del producto (un éxido metalico), dicha masa consiste en la masa del metal (conocido) y el
oxigeno que reacciona con él, la masa del oxigeno puede ser calculada ficiimente. Las masas del
metal y el oxigeno dan la composicién porcentual. Finalmente se determina la férmula empirica del
producto.

PARTE EXPERIMENTAL

Materiales y Reactivos:

e Cilindro graduado de 25y e Triangulo de porcelana

50 ml e Pinza para crisoles
e Vasos de precipitado de 100 y | ¢ Plancha calefactora

250 ml e Espatulas e Plomo Pb granulado
e Agitador de vidrio e Pipetas 10 ml e Cinta de Magnesio Mg
e Balanza e Vidrio de reloj grande e Nal solido o Kl
e Crisol de porcelana con tapa e Papel de filtro e HNO, concentrado
e Soporte universal e Embudo de Buchner
e Aro metélico ¢ Bomba de extraccion al vacio
¢ Rejilla metalica con centro e Estufa

Laboratorio

Parte .- Determinar la formula empirica del ioduro de plomo
|. En unvaso de precipitados de 250 ml, pese 0, | 5 gramos de plomo granulado o en polvo.

2. Mida 7 ml de agua destilada en un cilindro graduado y anada 3 ml de HNO, concentrado. ¢Cual
es la concentracion de la solucion?

Vierta el HNO, diluido en la muestra de Pb y deje reposar varios minutos.

4. Tape el vaso de precipitados con un vidrio de reloj limpio caliente suavemente hasta que se
produzca vapor. PROCURE NO HERVIR.
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5. Después que todo el Pb haya reaccionado, afiada 20 ml de agua destilada y caliente la solucién
otra vez hasta que se produzca el vapor, pero sin hervir.,

6. Retire el vaso de precipitado y déjelo reposar por algunos minutos.

7. Pese aproximadamente 0,2 gramos de Nal o Kl en un vaso de precipitados de 100 ml, afada 20
ml de agua destilada, caliente la solucién hasta que se vea el vapor.

8. Anada al vaso la solucién de Nal o KI, deje enfriar a temperatura ambiente.
Filtre el precipitado asegurandose de transferirlo totalmente.

10. Retire el papel de filtro con su contenido del embudo y proceda a secarlo; luego deje enfriar a
temperatura ambiente y obtenga su masa.

I'l. Repita el proceso de secado por 5 minutos y pese de nuevo.

REPORTE DE RESULTADOS
Masa de papel de filtro:

Masa de papel de filtro + Pb:
Masa de Pb usado:

Masa del papel de filtro:

Masa de papel de filtro y Pbl después de secado:

Masa de Pl formado:

CALCULOS
I. Composicién centesimal del compuesto

a. Porcentaje de plomo en el ioduro de plomo

b. Porcentaje de yodo en el ioduro de plomo

2. Formula empirica del compuesto.

El nimero de 4tomos-gramos de | por 4tomos-gramos de Pb establecera la relacién de 4tomos
de | con respecto al Pb en el compuesto. Al escribir estos niimeros enteros como subindices para los
simbolos de Pb y |, se obtendr4 la férmula empirica.

|. Numeros de atomos-gramos de Pb en 100 gramos del compuesto

Numeros de atomos-gramos de | en 100 gramos del compuesto

2
3. Numeros de atomos-gramos de | que se combinan con un 4dtomo de Pb
4

Férmula empirica del ioduro de plomo

Parte ll.- Determinar la formula empirica del 6xido de magnesio
I. Determine la masa de tres (3) crisoles y registrelas en la hoja de datos.
2. Con un lapiz numera la base de los crisoles para identificarlos.

3. Monte un aparato para llevar a cabo la reaccién. Ajuste la altura del anillo metalico de modo que
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la punta de la flama no luminosa del mechero bunsen toque la base del crisol, (los crisoles siempre
los debe manejar con las pinzas para crisoles), observa y siga la imagen aqui mostrada.

___Crisol de porcelana

R LT

—Aro y triangulo de porcelana

Enrolle tres (3) cintas de magnesio de 3 cm aproximadamente (sin traslapar las vueltas) y coloque
cada una dentro de cada crisol. Determine la masa cada uno de los crisoles con el metal. Registre
las masas.

Coloque los crisoles (con las cintas metélicas adentro) sobre los triangulos de asbesto o rejillas
metalicas con centro de porcelana. Calienta suavemente para prevenir que el metal (Mg) arda con
una flama brillante (si esto sucede, use la tapa para cubrir el crisol). Cuando todo el metal haya
reaccionado con el oxigeno adquiere un color gris claro y aspecto de cenizas (en 6-8 minutos).
Caliente los crisoles por un tiempo adicional de 4 minutos con la flama més caliente.

Apague el mechero y deje enfriar los crisoles a temperatura ambiente.

Cuando los crisoles se enfrien, afiade 2 gotas de agua a la ceniza metilica (6xido metalico) en cada
crisol para descomponer cualquier nitruro metalico. El agua reacciona con el nitruro metalico para
formar amoniaco (NH,) y el hidréxido metalico. Con el calentamiento, los hidroxidos metalicos
pierden una molécula de agua, generando el dxido metélico correspondiente.

Elimine el exceso de agua y amoniaco calentando los crisoles sobre una flama baja. Sostén
cuidadosamente un trozo de papel indicador hiimedo que indicara si se produce amoniaco.
Cuando la ceniza metalica se ha secado completamente, caliente fuertemente los crisoles por 2
minutos adicionales.

Finalmente, deje enfriar los crisoles en el desecador y posteriormente determine la masa de cada

uno. Registre las masas.
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REGISTRO DE DATOS
Crisol | Crisol 2 Crisol 3

Masa del crisol vacio

Masa del crisol mas el metal
Masa del crisol mas el éxido
metalico

REPORTE DE RESULTADOS
Crisol | Crisol 2 Crisol 3

Masa del metal

Masa del 6xido metalico
Masa de oxigeno combinado
Con el metal

Porcentaje de metal (% )

Porcentaje de oxigeno (% O)

Nombre del metal

Numero de moles de oxigeno

Ndmero de moles del metal
Relacion de moles entre
metal y oxigeno

Postlaboratorio

iCudles leyes de la combinacién quimica se han comprobado en este experimento? Escriba las
ecuaciones balanceadas de todos los cambios quimicos producidos en este experimento.
Suponiendo que utilizara 2,5 gramos de Pb(NO,).. {Cuantos gramos de yodo o potasio se
requeriran para completar la reacciéon?

{Cuantos atomos de Pb habrian reaccionado?, éCuantos atomos se tendrian en el producto final?
Un compuesto contiene 21,6% de sodio, 33,3% de cloro y 45,17% de oxigeno. Deducir su
formula empirica.

¢Cuél es la formula simplificada de un compuesto formado por 7,0 gramos de nitrogeno, por cada
gramo de hidrogeno?

Halle el porcentaje de arsénico en un polimero que tiene la formula empirica C,H,,O.

Calcule el porcentaje de nitrégeno en la nicotina C, H N,

Determine la composicién porcentual de la nicotina, CIOHMNz‘

Una muestra de 3,245 gramos de cloruro de titanio metalico, se redujo con sodio a titanio

metilico, después de haber lavado el cloruro de sodio resultante, se secé el titanio metalico que
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quedé como residuo y que tenia una masa de 0,819 gramos. ¢éCudl es la férmula empirica del

cloruro de titanio?

. El arseniuro de galio es uno de los mas recientes materiales que se emplean para fabricar chips

(microcircuitos) semiconductores para computadoras. Su composicion es 48,2% de galio y

51,8% de arsénico. (Cudl es su formula empirica?

- La hidroquinona es un compuesto organico que sirve como revelador en fotografia. Tiene una

masa molar de |10 g/mol y una composicion de 65,45% de carbono, 5,45% de hidrogeno y

29,09% de oxigeno. Determine la férmula molecular de la hidroquinona.

. En una botella hay solamente un compuesto puro en el que existen: 0,90 atomos gramos de

carbono, mas |,445x10* atomos de hidrégeno mas 4,8 gramos de oxigeno. (Cual es la férmula
empirica del compuesto?

. Determina la férmula empirica y molecular de este compuesto, sabiendo que la masa molar

es de 98,96.

. Se analizé una muestra de 12,569 de un nuevo compuesto y se encontré que contenia las

siguientes masas de los elementos: carbono 0,7238 g; de hidrégeno 0,07088 g; nitrogeno 0,1407
g; oxigeno 0,3214 g. Calcule la férmula empirica del compuesto.

.Se encontré que un compuesto de férmula empirica CH, tenia masa molar de 84 g,

aproximadamente. Indica su férmula molecular.

. Se ha observado que 14 g de hierro se combinan quimicamente con 8 g de azufre. Calcule la

formula empirica del compuesto formado.

. Determine los porcentajes de oxigeno e hidrogeno en el agua.
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Practica N° 8
Reacciones Redox

Objetivos:
& Demostrar el proceso de oxidacién-reduccion.
. ldentificar en reacciones redox el agente oxidante y el agente reductor.

¢~ Comprobar experimentalmente si una reaccién redox transcurre de forma espontanea.

Contenido:

¢ Definicién de reacciones redox.
s Definicién de oxidacion y reduccion.

Parte Tedrica:

Un tipo de reaccion importante es la reaccion con transferencia de electrones, también conocida
como reaccion de oxidacién-reduccién o redox, en esta uno o mas electrones se transfieren de
un atomo a otro. La palabra se emplea porque la asignacién de electrones a 4tomos individuales a
menudo implica la técnica contable un poco arbitraria de usar nimeros de oxidacién.

Reduccién y oxidacién

La Oxidacion es una palabra que originalmente significé combinacién con el gas oxigeno, pero
muchas otras reacciones se consideraron parecidas a las reacciones con el oxigeno de modo que el
término finalmente se amplio para referirse a cualquier reaccién en la que una sustancia o especie
pierde electrones.

Ejemplo:Na. . Na® + e

En el ejemplo es evidente que un atomo de sodio pierde un electrén, y por ello se dice que el
sodio se oxida. Es decir, la oxidacién es una perdida de electrones.

La Reduccién es una ganancia de electrones, (el término parece tener su origen en la
terminologia metalurgia un mineral a su metal). La reduccién es lo opuesto a la oxidacién, y por ello
si cada uno de los ejemplos dados anteriormente se invertirse, se tendria una reduccion.

Ejemplo: Ca’* +2e — —» Ca

Siempre que una molécula, elemento, i6n gane un electrén (reduccién) existe otro que lo
pierde (oxidacién).

A menudo, es (til desglosar una ecuacién de oxidacién reduccién en dos semireacciones, una
de las cuales describe el proceso de oxidacién y la otra el proceso de reduccién. Por ejemplo, en
una reaccion:
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Cd*+Fe — > Cd +
Cd* +2¢ —> Cd
Fe —— Fe?* + 2e

Fe?*

La semireaccién seria:

Para saber si un elemento ha ganado o perdido electrones, basta con conocer su namero de
oxidacién, como reaccionante y como producto resultante del cambio quimico que se ha operado.
De acuerdo a ello ocurre una oxidacién cuando un elemento disminuye su ndmero de oxidacion
negativo o aumenta su nimero de oxidacién positivo, y ocurre una reduccion cuando un elemento
disminuye su nimero de oxidacién positivo 0 aumenta su nimero de oxidacion negativo.

PARTE EXPERIMENTAL

Materiales y Sustancias:

Cilindro graduado de 10 ml

Vaso de precipitado de 50 ml

Pinza de metal para tubos de ensayos

Tubos de ensayo grandes.

Gradillas

Mechero bunsen

Soporte universal

Tapén monohoradado para tubos de ensayos
Tubo con dobles de 45°

HCI concentrado

AgNO, 0,02 mol/l
Zn(CH,CO0), 0,02 mol/l
FeCl, 0,1 mol/l

CuSO, sélido

Zn granos

CuQ sélido

Cinta de magnesio
*Alambre de cobre tipo escobilla
*Clavo de hierro sin oxidar
Agua de cal

Nota: lo resaltado * debe traerlo el estudiante.

Parte |: Oxidacién de Magnesio con Oxigeno

Laboratorio

Con una pinza de metal tome un trozo de unos 2 cm de cinta de magnesio y coléquela en la llama

del mechero.

Observe y anote el aspecto de la cinta, explique lo ocurrido.

Parte II: Oxidacién y Reduccion de Fe, Zn, y Cu
En un vaso de precipitado coloque 0,5 gramos de sulfato clprico y afada 25 ml de agua destilada,
introduzca el clavo de hierro durante cinco minutos. Observe y anote el aspecto del clavo,

explique lo ocurrido.

En un vaso de precipitados de 50 ml coloca 0,1 gramos de sulfato clprico y agrega 5 ml de agua
destilada, agita e introduce una cinta de magnesio aproximadamente lcm. Observe y anote el

aspecto de la cinta, explique lo ocurrido.
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En un vaso de precipitado coloque 0,5 gramos de sulfato ciprico y anada 25 ml de agua destilada,
introduzca un trozo de cinc durante cinco minutos. Observe y anote el aspecto de la lamina de
cine, explique lo ocurrido.

En un vaso de precipitados de 50 ml coloque 5 ml de solucién de cloruro férrico 0,1 mol/l y
agregue | ml de 4cido clorhidrico concentrado y algunos granos de cinc. Observe, anote explique
lo ocurrido.

En un vidrio de reloj mezcle bien 0,5 gramos de éxido clprico y | gramo de carbdn en polvo,
coloque la mezcla en un tubo de ensayo limpio resistente a altas temperaturas, agregue 10 ml de
agua de cal en otro tubo de ensayo y coldquelo en un vaso de precipitados de 150 ml, monte
un equipo como se muestra en la figura I, con el tubo de ensayo que contiene el oxido clprico
ligeramente inclinado hacia debajo de forma que el tubo de vidrio de salida se introduzca en el
agua de cal.

Caliente la mezcla del tubo de ensayo, primero ligeramente y después fuertemente, tan pronto
observes un cambio en el agua de cal quita con cuidado, del tubo de ensayo de la reaccion, el
tapén con el tubo de salida. Nota: no detenga el calentamiento mientras el tubo de salida esté
en el agua de cal.

Contintie calentando el tubo de ensayo hasta que aparezca un resplandor en la mezcla de reaccion.
Apague el mechero.

Deje enfriar el tubo a temperatura ambiente y vacie su contenido en un vaso de precipitados de
50 ml que contenga agua hasta la mitad de su capacidad, en el lavadero agite lentamente la mezcla
mientras deje correr agua en el vaso de precipitados hasta que se haya lavado todo el carbén que
no reaccioné. Observe el producto que permanece en el vaso de precipitados, anote y explique
sus observaciones.

Figura 1. Montaje para descomposicién térmica
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Parte lll: Comprobar si se disuelve el alambre de cobre Cu(s) en una solucién de plata
(Ag*(ac)

Mida en un cilindro graduado 10 ml de la solucién de nitrato de plata y coléquela en un tubo
de ensayo e introduzca varios hilos de alambre de cobre separados como una escobilla (déjelos
colgando del borde del tubo, doblando un trozo hacia fuera).

Observe durante 30 minutos y anote el aspecto del hilo de cobre a intervalos de tiempo de 5
minutos.

Parte IV: Comprobar si se disuelve el hilo de cobre Cu(s) en una soluciéon de cinc (Zn?* (ac)

Mida en un cilindro graduado 10 ml de la solucién de acetato de cinc y coldquela en un tubo de
ensayo e introduzca varios hilos de cobre separados como una escobilla (déjelos colgando del
borde del tubo, doblando un trozo hacia fuera).

Observe durante 30 minutos y anote el aspecto del hilo de cobre a intervalos de tiempo de 5
minutos.

Postlaboratorio

Escriba y balancee las ecuaciones quimicas de las reacciones efectuadas e indique el agente
oxidante y el reductor.

La masa del cobre que se produce en la reaccién de 6xido clprico con carbon, es menor que
la masa del éxido de cobre (ll) que reacciond. Explique ipor qué la ganancia de electrones se
conoce como reduccion?

Explique el proceso de dismutacién y de un ejemplo, senalando los elementos que estan sufriendo
variacién en su estado de oxidacion.

¢Puede existir una reaccion en donde 2 compuestos quimicos se oxiden y ninguno se reduzca?
iExplique?

¢Es factible almacenar una disolucién de sulfato de cobre en un recipiente metélico de zinc? {Y en
un recipiente de plata metalica?



Practica N° 9
Soluciones

Objetivos:

Utilizar correctamente técnicas de laboratorio para preparar soluciones.

&

&

G

G

G

Expresar en unidades fisicas y quimicas, la concentracion de las soluciones empleando las
unidades correctas.

Efectuar calculos para preparar soluciones por pesada y por dilucién respectivamente.

Practicar calculos que involucren cantidades de soluto, solvente y solucion, relacionando entre
si dichas magnitudes.

Al terminar la practica el estudiante tendra la capacidad de preparar soluciones acidas y basicas
utilizando métodos porcentuales.

Contenido:

Soluciones: unidades de concentracién, fisicas y quimicas.

Parte Teédrica

Una solucién es una mezcla homogénea de dos (2) o mas componentes en proporciones
variables dentro de ciertos limites, las cuales se pueden separar mediante procedimientos fisicos
(evaporacién, destilacion, etc.). El término homogéneo significa que en la solucién se distingue una
sola fase. Por ejemplo, cuando se disuelve azicar en agua, ain bajo el microscopio no se observan
las particulas de azticar. Unicamente es observable la fase liquida. De acuerdo con la definicion dada
anteriormente, podemos resumir las caracteristicas de una solucion de la manera siguiente:

-3
3.
4

Son sistemas Opticamente homogéneos (monofasicos).
Sus componentes son separables mediante procedimientos fisicos (cambios de fase).
Sus componentes entran en proporciones variables dentro de ciertos limites.

Sus propiedades dependen de los componentes que la forman y de la proporcién en que
éstos se encuentran. No se observan evidencias de sedimentacion o separacion (si no
ocurre la evaporacion).

Componentes de una Solucion

Componentes de una solucion son las diferentes sustancias que intervienen en la misma. Por
razones de conveniencia, a uno de los componentes se lo denomina solvente o disolvente y al otro
soluto. El soluto es la materia dispersa, el solvente el medio de dispersion.
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Concentracion de las Soluciones — Concepto

La relacion que existe entre la cantidad de soluto por masa o volumen de solucién o disolvente
se denomina concentracion.

Clasificacion cualitativa de las soluciones segiin su concentracion

Con las mismas sustancias se pueden preparar se pueden preparar varios tipos de soluciones
simplemente variando la relacién entre el soluto y el disolvente, por ejemplo, la solucion de café que

toma una persona anadiendo una cucharillita de aztcar es diferente a la que toma otra anadiendo dos
cucharillitas de aztcar.

Tomando en cuenta la concentracién cualitativa de las soluciones éstas pueden ser: diluidas,
concentradas, saturadas, sobresaturadas.

Métodos de expresar la concentracion cuantitativa de una solucion

Para expresar con exactitud la concentracidn de las soluciones, se utilizan unidades fisicas como

por ejemplo el tanto por ciento, las partes por millén y unidades quimicas como la molaridad, la
normalidad, la fraccién molar.

Unidades fisicas

Expresan la cantidad de soluto en gramos o mililitros por cada 100 partes de solucién.
En porcentaje

Cantidad de soluto

Concentracion = x 100
Cantidad de solucién

Se pueden presentar los siguientes casos: %om/m, Yom/v, v/v y Y%ov/m

a) Concentracién masa sobre masa (m/m): es aquella que contiene una cierta cantidad de soluto en
100 gramos de solucion.

% enmasa desto _ Masa de soluto _ x 100
Masa solucion

b) Concentracién masa sobre volumen (m/v): es aquella que contiene una cierta cantidad de masa
de soluto en 100 ml de solucién.

% en masa de sto _ _masa de soluto x 100

ml de solucién

c¢) Concentracion volumen sobre volumen (v/v): es aquella que contiene un determinado volumen de
soluto en 100 ml de solucion.

% en volumen desto __ Volumen de soluto x 100
Volumen (ml) de solucion
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Concentracion en Partes por Millon (ppm)

Cuando la cantidad de soluto presente en una solucién es muy pequena, o sea, cuando una
solucién esta muy diluida, es posible expresar la concentracién en partes por millén (ppm), la cual
expresa la cantidad de partes de soluto que hay por cada millén de partes de solucion:

Esto se expresa asi:

Masa de soluto (g)
Partes por millén (ppm) = x 10° partes de solucién
Masa de solucién (g)

Esta unidad se recomienda para expresar a concentraciéon de cantidades quimicas muy diluidas
(concentraciones de medicamentos, analisis de aguas, trazas de elementos en seres vivos, etc.)

En estas soluciones muy diluidas su densidad es muy cercana a la del agua destilada y se supone
que la densidad de la solucién es de | g/ml. Es decir: La concentracién en partes por millén (ppm)
representa el nimero de partes de soluto (en g) contenido en un millén (10°) de parte de solucion
(en g o ml).

" masa de A SR volumen de A xR
= masade (A+B) volumen de (A+B)

Concentraciones de las Soluciones Expresadas en Unidades Quimicas

Cuando la cantidad de soluto presente en una soluciéon se expresa en unidades de masa formula-
gramo mol o masa equivalente, la concentracion se expresa en unidades quimicas, esta forma de
expresar la concentracién de las soluciones es muy util cuando se estudian las propiedades quimicas
del soluto.

Las unidades quimicas para expresar la concentraciéon de una solucion son: molaridad,
normalidad, molalidad, fraccién molar, formalidad

PARTE EXPERIMENTAL

A continuacién se recomiendan algunas técnicas a seguir en la preparacion de las soluciones:
- Céleulo de las cantidades de sustancia que se deben tomar para preparar la cantidad de solucion

requerida. Leer muy bien la etiqueta del frasco que contiene el soluto para conocer su formula
exacta y su pureza.

- Ubicacién de los instrumentos y recipientes necesarios para la preparaciéon de las soluciones:
balanza, morteros, espatulas, balones, envases para guardar soluciones, etc.

- Pesada o medicién volumétrica del soluto, seglin sea este sélido o liquido. Para ello debera usarse
una balanza o un instrumento volumétrico apropiado.
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Medicién volumétrica del solvente y disolucién del soluto en un recipiente adecuado.

Disolucién y enrase. La disolucién consiste en hacer menos concentrado un sistema determinado
por anadido del solvente apropiado. El enrase consiste en llevar el nivel de un liquido contenido
en un matraz volumétrico hasta la marca de aforo del mismo.

Lavar el envase, frasco o botella donde se va a guardar la solucién y secarlo por escurrimiento y
tomar en consideracion la naturaleza del estado del soluto a utilizar, segln sea el caso:

v En caso de solutos sélidos:
Realizar los calculos necesarios de acuerdo a la solucién a preparar.

Determinar la cantidad de sustancia calculada para preparar el volumen de solucion
correspondiente, en un soporte adecuado (papel, vidrio de reloj), cuidando no danar la balanza
con sustancias causticas. Transvasar cuantitativamente el soluto a un vaso de precipitados.

Agregar la mitad del agua destilada necesaria y agitar con la varilla. Si aun asi no se logra disolver,

agregar pequenas porciones de solvente hasta disolucién total.

v Para solutos liquidos:
Realizar los calculos necesarios de acuerdo a la solucién a preparar.

Agregar la mitad del agua destilada necesaria en un vaso de precipitados.

Medir el volumen necesario de soluto con el material volumétrico adecuado y colocar su contenido
lentamente en el vaso.

v Para ambos casos:

En caso de trabajar con acidos, algunas sales o soluciones de NaOH, el proceso de solubilizacion
desprende calor y el vaso de precipitados suele calentarse. Por esta razén, antes de pasar la
solucién al matraz, debe colocarse el vaso de precipitados en un bafio de agua hasta que alcance
la temperatura ambiente.

Una vez fria la solucién, se debe pasar a un matraz aforado de capacidad adecuada, lavar el

vaso con el solvente (agua destilada), vertiendo el agua de lavados en el matraz hasta dos (2)
centimetros antes del aforo.

Completar el volumen hasta el aforo (enrasar) con ayuda de una piseta. Tapar e invertir para
homogeneizar la mezcla.

Confeccionar la etiqueta, pegarla en el envase, frasco o botella y si es posible cubrirla con cinta
de embalar transparente.

Transvasar el contenido del matraz al frasco definitivo y taparlo cuidadosamente.
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Materiales y Sustancias:

e & @& & @& o @ o @

Cilindro graduado de 25 ml

Vaso de precipitado de 50 ml

Pipetas graduadas [, 5, 10 ml

Balones aforados 50, 100, 250, 500 y 1000 ml
Balanza

Espatulas

Agitador de vidrio

Etiquetas

e *NaCl comercial (sal)
¢ Hidroxido de sodio sélido
e Acido clorhidrico concentrado (botellén)

Nota: lo resaltado * debe traerlo el
estudiante.

Envases o frascos para guardar sustancias

NOTAS QUE DEBEN TENERSE EN CUENTA
AL MOMENTO DE PREPARAR SOLUCIONES:

Debe confeccionar y colocar etiqueta a envase, frasco o botella utilizada para el guardado de
la solucion.

La etiqueta que se confecciona debe incluir en letra grande:
v" SOLUTO (férmula quimica).

v" SOLVENTE, en el caso de que no sea agua.

v" CONCENTRACION.

v" APELLIDO Y NOMBRE del autor del trabajo.

v' FECHA.

Si lo considera necesario, puede consignarse, ademas, el nimero de la practica en que sera
usada.

3. Elmatraz aforado no debe calentarse bajo ningtin concepto, pues ello deteriorarfa su calibracién.

Los frascos de plastico de alcohol medicinal son apropiados para guardar soluciones de hidréxido
de sodio y no hace falta enjuagarlos, sino que basta dejarlos secar por escurrimiento.

El nitrato de plata necesita, para su conservacion, botella oscura. Usese frasco color caramelo o
bien férrese el frasco con papel oscuro.

En soluciones preparadas a partir de otras més concentradas, por dilucién, es menos
engorroso medir el volumen de la solucién inicial que pesarla. El acido acético 0,5 mol/l
puede prepararse a partir de acido acético glacial (99% m/v) y densidad 1,051 g/ml o bien a
partir de vinagre (5% m/v).
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Laboratorio

« Primera Parte: unidades fisicas

a)

b)

Parte I: Preparacién de una solucién a partir de una cantidad pesada de una sustancia
solida y agua.

Nota: prepare 50, 100, 250 y 500 ml de solucién de NaCl a diferentes concentraciones 25,8,
10 y 20 Yom/m.

En vaso de precipitados pese la cantidad de cioruro de sodio (sal comin) obtenida de sus calculos,
utilizando una balanza de apreciacién 0,01 gramos, afiada agua destilada hasta completar un
volumen aproximadamente la mitad de la capacidad del balon, agite minuciosamente la solucion
formada, invirtiendo repetidamente el balén. Con una piseta de agua destilada lave las paredes
interna del balén recogiendo cualquier particula de sdlido que haya permanecido sin disolver y
enrase cuidadosamente hasta la marca de aforo de balén. Homogenice la solucién formada por
inversién reiterada de su contenido, trasvase la solucién a un envase etiquete y guarde.

Parte lI: Preparacién de una solucién a partir de una cantidad medida de una sustancia
liquida y agua.

Nota: prepare 50, 100, 250 y 500 ml de solucién de NaCl a diferentes concentraciones 1;3:5;
8y 120%v/v.

Con una pipeta volumétrica mida la cantidad solucién de cloruro de sodio (sal comn) obtenida
de sus calculos y coléquela en un matraz aforado, anada agua destilada hasta completar un
volumen aproximadamente la mitad de la capacidad del balén, agite minuciosamente la solucion
formada, invirtiendo repetidamente el balén. Con una piseta de agua destilada lave las paredes
interna del balén y enrase cuidadosamente hasta la marca de aforo de balon. Homogenice la
solucién formada por inversién reiterada de su contenido, trasvase la solucion a un envase
etiquete y guarde.

<~ Segunda Parte: unidades quimicas

Parte I: preparacién de solucién en mol/l de cloruro de sodio

Nota: prepare 50, 100, 250 y 500 ml de solucién de NaCl a diferentes concentraciones molares.

En vaso de precipitados pese la cantidad de cloruro de sodio (sal comin) obtenida de sus célculos,
utilizando una balanza de apreciacién 0,01 gramos, afada agua destilada hasta completar un
volumen aproximadamente la mitad de la capacidad del balon, agite minuciosamente la solucion
formada, invirtiendo repetidamente el balén. Con una piseta de agua destilada lave las paredes
interna del balén recogiendo cualquier particula de sdlido que haya permanecido sin disolver y
enrase cuidadosamente hasta la marca de aforo de balén. Homogenice la solucién formada por
inversién reiterada de su contenido, trasvase la solucion a un envase etiquete y guarde.

Parte II: preparaciéon de 500 ml de soluciéon de hidréxido de sodio 0,1 normal.

En vaso de precipitados pese la cantidad de cloruro de sodio (sal comun) obtenida de sus calculos,
utilizando una balanza de apreciacién 0,01 gramos, afnada agua destilada hasta completar un
volumen aproximadamente la mitad de la capacidad del balén, agite minuciosamente la solucion
formada, invirtiendo repetidamente el balén. Con una piseta de agua destilada lave las paredes
interna del balén recogiendo cualquier particula de sélido que haya permanecido sin disolver y
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enrase cuidadosamente hasta la marca de aforo de balén. Homogenice la solucion formada por
inversién reiterada de su contenido, trasvase la solucion a un envase de polietileno, etiquete
(coloque nombre, concentracién y fecha de preparacion) y guarde para la préxima clase.

Parte IlI: preparacién de 500 mi de solucién de acido clorhidrico 0,1 normal.

Coloque cierta cantidad del 4cido del botellén en un vaso de precipitados y con una pipeta
volumétrica o cilindro graduado mida la cantidad de 4cido obtenida de sus célculos y coléquela
en un matraz aforado de 500 m! que contiene 100 ml aproximadamente de agua destilada, vuelva
agregar agua destilada hasta completar un volumen aproximadamente la mitad de la capacidad
del balén, agite minuciosamente la solucion formada, invirtiendo repetidamente el balén. Con
una piseta de agua destilada lave las paredes interna del balén y enrase cuidadosamente hasta
la marca de aforo de balén. Homogenice la solucion formada por inversion reiterada de su
contenido, trasvase la solucion a un envase, etiquete (coloque nombre, concentracion y fecha de
preparacién) y guarde para la préxima clase.

Postlaboratorio
Explique las diferencias entre solucién, mezcla y compuesto.

iPuede una solucién saturada ser diluida al mismo tiempo? {Puede una solucién concentrada no
ser saturada? Explique.

{Es posible que una misma sustancia sea soluto en una solucién y solvente en otra solucién?
{Coémo establece usted, la condicion anterior?

iPara qué tipos de sustancias coinciden los valores de concentraciones molar y normal.
Explique como se preparan las soluciones en concentracion molal.

Calcule la molaridad, molalidad y fraccién molar de una solucién preparada disolviendo 90 gramos
de amonfaco en 210 gramos de agua. la densidad de la solucion es de 0,982 g/ml.
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PracticaN° 10
Valoracion Cuantitativa
Acido - Base

Obijetivos
& Utilizar correctamente técnicas de laboratorio para la valoracién volumétrica de soluciones.

¢/ Determinar, por valoracion volumétrica la concentracién en mol/l y eq/l de un determinado
volumen de una base, a partir de la concentracién en mol/l y el volumen de un acido conocido.

@ Determinar, por valoracién volumétrica la concentracién en mol/l de un determinado volumen,
de un écido, a partir de la concentracién en mol/l y el volumen de una base conocida.

@ Determinar el punto de neutralizacion 4cido-base mediante el uso de indicadores coloridos.

Contenido
« Titulaciones de neutralizacion acido-base.

v Caleculos sencillos de titulacién.

Parte Teoérica:

Las cantidades relativas de reaccionantes y productos de una reaccién, son ordinariamente
investigadas en el laboratorio de dos (2) formas: gravimetricamente por pesadas y volumétricamente
(medidas volumen y concentracién). Valoracién es el nombre que se da al proceso de determinacion
del volumen necesario de una solucién, para reaccionar con una masa o volumen determinado de
una muestra. El analisis volumétrico es una técnica basada en mediciones de volumen para calcular la
cantidad de una sustancia en solucién, y consiste en una valoracion (titulacién), que es el proceso de
determinacion del volumen necesario de solucién (solucion patrén) que reacciona con una masa o
volumen determinado de una muestra.

Dada una solucién acida, puede determinarse su concentracién conociendo el volumen
requerido para neutralizarla con una solucién basica de concentracién conocida (titulacién 4cido-
base). Para reconocer o determinar el punto final en la titulacién, se usan compuestos que tienen la
propiedad de cambiar de color en el momento que finaliza la reaccién entre la solucién patrén y la
solucion que se valora, estos compuestos se denominan indicadores, estos cambian de color al pasar
de una solucion basica a una 4cida o a la inversa. Un ejemplo es la fenolftaleina, que pasa de color rosa
en medio basico a incolora en medio 4cido. En el punto de viraje, llamado punto final, se considera
que el nimero de moles de acido monoprético y de base monohidroxilica que han reaccionado es el
mismo. Midiendo los volimenes de ambas y conociendo la concentracién de una de ellas, se puede
conocer la concentracion de la otra. La eleccién del indicador y el conocimiento de su zona de viraje
son aspectos esenciales en la valoracion. Para la siguiente practica se usara la fenolftaleina como
indicador.
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Indicador intervalo pH Acido Neutro Alcalino

Fenolftaleina 8,3-100 Incoloro Incoloro Rosa i
L

En esta practica la concentracién de acido en una solucion, se precisara al medir la cantidad
conocida de base. El acido ser4 el clorhidrico, componente importante de los jugos gastricos digestivos
y la base sera hidréxido de sodio que se conoce comunmente como sosa caustica. La ecuacion
general para la reaccién es:

HCl_, + NaOH_, , HO,  + NaCl

{sal) 2y (s0l}

Hy(ac} 3 OH_-:zu;J o Hzo(n

Para precisar la cantidad de acido clorhidrico en una solucion deben resolverse dos (2)
problemas, en primer lugar habra de obtener una cantidad conocida de base, en segundo lugar debe
saberse cuando se ha anadido suficiente acido para reaccionar de manera completa (neutralizar)
la cantidad conocida de base. La cantidad conocida de base se obtiene al medir cuidadosamente
determinado volumen de base de concentracion conocida previamente estandarizada de hidroxido
de sodio.

Cuando se ha adicionado solucién suficiente de hidréxido de sodio de concentracién conocida
para neutralizar por completo la cantidad de acido, un indicador visual cambiara de color, lo cual
indica que toda la base ha reaccionado. En el presente experimento, el indicador es la fenolftaleina,
en consecuencia cuando la solucién tenga un color rosa muy palido se habra anadido hidroxido de
sodio suficiente a la solucién de 4cido clorhidrico para neutralizar el acido y tener un residuo muy
pequeno de NaOH. En este punto de la reaccién se habra alcanzado el punto final, la adicion de
solucién patrén se continta hasta alcanzar el punto llamado punto final, momento cuando el nimero
de equivalentes de una sustancia es igual al nimero equivalentes de la otra. En el caso de un acido y
una base en concentraciones de normalidad:

Equivalente gramo de dcido = Equivalente gramo de base

En la practica, la operacién se reduce a averiguar qué cantidad de acido de concentracion
conocida es necesario para neutralizar una cantidad fija de base de concentracion desconocida. En
este caso el proceso se llama alcalimetria. El caso inverso, o sea, hallar la concentracion del acido se
denomina acidimetria.

Uno de los Exitos de la Actividades Experimentales Depende del Uso Correcto de la Bureta

Para ello debe tomar en consideracion las siguientes orientaciones:

|. Las buretas deben estar perfectamente limpias para que las mediciones de volimenes sean
reproducibles en todas las titulaciones. Si es necesario engrasar la llave, debera usarse la menor
cantidad posible de grasa o glicerina para lubricarla. Si la llave es de teflon debe extraerse y
limpiarse perfectamente, tanto la llave como la superficie de vidrio, eliminando las particulas de
polvo que podrian rayar la superficie de teflén al girar la llave. Al insertar la llave debe obtenerse
un ajuste correcto, ya que si queda demasiado floja puede haber pérdidas.
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La bureta debe estar limpia. Lavarla con pequefas porciones de solucién titulante antes de llenarla,
descartando cada vez la solucién en un vaso. Utilizar un embudo apropiado y verificar antes de los
lavados o el llenado que la llave esté cerrada.

Finalmente, llenar la bureta con solucién titulante hasta sobrepasar el enrase.

Colocar un recipiente bajo la bureta y abrir la llave por completo permitiendo que el liquido fluya
rapidamente. Con esto se logra que la porcién debajo de la llave se llene completamente, sin que
queden burbujas de aire atrapadas. Cuando esto se logra, cerrar rapidamente la llave y enrasar
en cero ml para dar inicio a la actividad experimental.

Al terminar de usarla, la bureta debe lavarse y enjuagarse con agua corriente y luego con agua
destilada. En el caso de emplear soluciones alcalinas, quite la llave para asegurar su limpieza.

PARTE EXPERIMENTAL

Materiales y Sustancias:

e Cilindro graduado de 10y 25 ml
e Vaso de precipitado de 50 m| e * Hidréxido de sodio 0,1 mol/l
e Pipetas volumétricas (10 y 25 ml) o *Acido clorhidrico 0,1 mol/!
e Buretas 50 mi o Acido acético 0,1mol/l
e Matraz erlenmeyer 125 ml e Fenolftaleina
e Goteros
e Soporte universal Nota: lo resaltado * fue preparado la clase anterior
e Pinzas para buretas
Laboratorio

El procedimiento general de las titulaciones consiste en: lavar una bureta, curarla, llenarla y

enrasarla con el titulante.

PARTE I.- Estandarizacién o Titulacion de una Soluciéon de Acido Clorhidrico
l.

Lavar una bureta de 50 ml con agua destilada, compruebe que no gotea y que al abrir la llave el
liquido fluye adecuadamente. Elimine el aire vaciando la bureta. Seguidamente, lave la bureta con
una pequena cantidad de la disolucién de NaOH a valorar.

Llena la bureta con la solucién de NaOH de concentracién conocida 0,1 mol/l y enrase a cero.

En un matraz erlenmeyer adicione 10 ml de acido clorhidrico de concentracién desconocida y
afada |15 ml de agua destilada.

Adicione tres (3) gotas de fenolftaleina.

Sujete el cuello del matraz erlenmeyer con una mano y maneje la llave de la bureta con la otra,
(ver imagen con técnica para titulacion).

Abra la llave de la bureta y deje caer gota a gota la solucién de NaOH, simultineamente a la
adicién de NaOH agite suavemente el matraz erlenmeyer en forma de circulo de manera que se
mezclen las soluciones.
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7. ContinGe adicionando hidroxido de sodio hasta que aparezca la primera coloracién rosa débil.

8. Siel color desaparece al mezclar la solucién, afnada mas didxido de sodio gota a gota hasta obtener
un color rojo persistente.

9. Anote el volumen gastado, registrado por la bureta. Leyendo el fondo del menisco con una
precision de 0, ml.

| 0. Realice el mismo procedimiento una o dos (2) veces mas dependiendo de la cantidad de hidréxido
disponible.

iodiead .
Titulante Volumen gastado | Color del indicador i Volumen “tlllmd? del
p . titulable o analito
Acido Alcalino
Hidréxido =
de sodio

I'l. Calcule la concentracion del acido en mol/l y eqg/l.

Bureta con
solucién basica

Ajuste el flujo de liquido girando
suavemente y haciendo presion
hacia dentro.

Agite el liquido durante la titulacién

y lave las paredes con agua destilada.
Matraz erlenmeyer

con solucion acida

Técnica para estandarizacion, titulacion o valoracion

PARTE Il.- Estandarizacién o Titulacién de una Solucion de Acido Acético
|. Llena la bureta con la solucion de NaOH de concentracién conocida 0,1 mol/l y enrase a cero.

2. Coloque en un matraz erlenmeyer una alicuota de 20 ml de la solucién 4cida (agregue 10 ml de
agua destilada).

3. Adicione tres (3) gotas de fenoiftaleina.

4. Coloque el matraz erlenmeyer bajo la bureta y afiada con agitacién constante, la solucién basica
(anadir lentamente).
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En el momento del cambio de color a rosado pélido, suspenda la adiccién de base y mida la
cantidad de NaOH usado para la titulacién.

Realice el mismo procedimiento una o dos (2) veces mas dependiendo de la cantidad de hidréxido
disponible.

Titulante Volumen gastado

Color del indicador

Volumen utilizado del
Acido Alcaline titulable o analito

Hidréxido |
de sodio

¥

Calcule la concentracion del acido en mol/l y eq/l.

Nota: si se sobrepasa el punto final, deben afadirse unas gotas de acido y entonces completar la
valoracion con unas gotas de hidroxido de sodio.

4

CALCULOS Y RESULTADOS

Determine las concentraciones (Normalidad y Molaridad) de la solucién de é4cido acético y de
acido clorhidrico.

¢Qué errores puede usted haber cometido en la valoracién de las soluciones? Enumérelos.
Cuando se gastan volimenes iguales de acido y de base en la neutralizacion; éQué deduce de sus
respectivas concentraciones’

Establezca la ecuacion de la neutralizacién del hidréxido de sodio con los siguientes acidos:

Acido Acético y Acido Clorhidrico.

3,

Determine el error absoluto y el error relativo.

Postlaboratorio

¢Como influye en el resultado final el hecho de que queden burbujas de aire en el pico de
la bureta?

¢Por qué no influyen los 25 ml de agua afadidos a los 10 ml de acido?

El'acido del problema podria haber sido H,SO, o H,PO,. {Cémo influiria esto sobre la
normalidad hallada?

¢Qué es un indicador acido-base? (Existen otros tipos de indicadores ademas de los dcidos-bases?

¢Que otro tipo de indicador ademids de fenolftaleina podria usar usted como indicador
acido-base?

¢Podria usted utilizar anaranjado de metilo como indicador 4cido-base en vez de fenolftaleina?

¢Qué se entiende por punto final y punto de equivalencia de una titulacién?
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8. iCree usted que en la titulacién que usted realizé, el punto de equivalencia coincide con el
punto final?

9. iQué se entiende por estandarizacién de una solucién? éQué es un patrén primario?

10. En una titulacién 200 ml de solucién de HCI son neutralizados por |0 gramos de NaOH. ¢Cual es
la normalidad de la solucién de HCI?

.8 ml de
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ANEXO 1|

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

USO OBLIGATORIO DE LA MASCARA FACIAL

Sustancia Filtro Sustancia Filtro
Acetato de cromo A Dietilamina K
Acido cianhidrico B Dimetilhidracina K
Acido fluorhidrico B+P2 | Disulfuro de carbono AX
Acido fosforico ) B+P2 Etilendiamina K
Acido sulfurico B+P3 Hidrégeno de arsénico B
Acrilonitrilo A Hidruro de arsénico B
Anhidrido cromico B+P3 Niguel P2
Anilina A | Oxido de cadmio P3
Benceno A Oxido de etileno A
Benzaldehido A Pentafloruro de azufre B
Benzonitrilo B | Plomo tetraetilo A
Benzoquinona B+P2 Sulfuro de carbono A
Cloruro de bencilo | B Toluidina A
Cromato de amonio | A+P3 Tricloruro de fosforo B+P2
Cromato de tributilo i A+P3 Tricloruro de cloro B

CLASES DE FILTROS QUIMICOS

CLASE COLOR CAMPO DE UTILIDAD
Para uso contra ciertos gases y vapores organicos con un punto de ebullicion superior a 65°C,
A MARRON segun indicacion del fabricante
Para uso conira cierlos gases y vapores inorganicos, &j. cloro, sulfura de hidrogeno, cianuro de
B GRIS hidrogeno y ofros segun indicacion del fabricante (excepto el monéxido de carbono)
Anhidrido sulfuroso, cloruro de hidrogeno y ofros gases y vapores acidos, segan indicacion del
E AMARILLO fabricante
K VERDE Vapores de amoniaco y derivador organicos del amaniaco, , segln indicacion del fabricante
Gases y vapores organicos con puntos de ebullicion inferiores a 65°C y buenas propiedades de
AX MARRON aviso
ROJO
Hg BLANCO Vapores de mercurio
AZUL
NO 'BLANCO Gases nitrosos. incluyendo el monoxido de nitrogeno
co NEGRO Monéxido de carbono

*Los filtros quimicos retienen vapores y gases
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ANEXO 2

Caracteristicas de Resistencia Quimica de los Guantes de Goma Natural y Materiales
Sintéticos para Uso Industrial

D0 0 m 0|

{R
R
E
R
P
P
i
[E
E
E
E
E
R
R

Acetaldehido Cloruro de metileno

Benzaldehido Dicloroetano

Formaldehido Dicloruro de etileno
Percloroetileno
Tetracloruro de carbono




Continuacion

Quimica | 1 2131 4] 5 |
Disolventes
Petroleo

Butileno

Disullure

Ftalato de d

Flalato de dio

Glicerina

Perdxido de hidrogeno 30%
Trementina

Trinitrotolueno

toviiive v vilies Blveiive]

Donde:




Manual <. Practicas
de Laboratorio
raa QUilRICA Basica

N
Ml HHNI? HI“HNI\I\IN



