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Reglas de Seguridad, Trabajo e Higiene en el laboratorio de Quimica

Con el fin de establecer una conducta adecuada de trabajo dentro del laboratorio, que permita

el desarrollo en forma segura y ordenada de éste, asi como la seguridad fisica de cada uno de

los participantes de las practicas desarrollas, se establece a continuacidon una serie de reglas

necesarias para el cumplimiento de éstos objetivos.

A) Vestimenta

En lo referente a la vestimenta apropiada en el laboratorio:

1-

Se debe utilizar gabacha o bata de laboratorio, la cual debera ser blanca, de manga larga,
con un largo minimo de unos 15 cm para arriba de la rodilla y contar con el logo de la
universidad. La gabacha es necesaria para proteger al individuo de derrames o
salpicaduras de sustancias peligrosas por lo que una vez que se ingresa al Laboratorio,
el estudiante deberd permanecer con la gabacha puesta y cerrada y soélo podra
quitarsela una vez que termine la sesién de Laboratorio. Deben utilizar el scrub
(uniforme) correspondiente a la carrera o de lo contrario pantaldn largo de mezclilla sin
huecos. No se permite el uso de pantalones cortos, licras o enaguas.

Los estudiantes deberdn adquirir lentes de seguridad tipicos para trabajo de Laboratorio
a menos que utilicen lentes para corregir problemas de la vista, los cuales pueden ser
utilizados en lugar de los de seguridad. Deberdn mantener puestos los lentes durante
toda la practica, ya que evitan que productos irritantes, corrosivos o particulas
peligrosas puedan ingresar y ocasionar dafos en sus ojos.

Los zapatos deben ser cerrados, tipo tenis, botas o botines, con el fin de proteger sus
pies en caso de derrames. No se permitirdn zapatos tipo sandalia o cerrados que no
tapen el empeine. Los zapatos no deberan ser de tela.

Las personas que tienen cabello largo deben recogérselo adecuadamente con una
prensa u otro dispositivo, esto con el fin de evitar que el cabello pueda tener contacto
con alguna sustancia de trabajo o con la llama de los quemadores.

No se permitira portar joyas o aditamentos de ropa cuyo tamafio pueda generar
accidentes o le impidan un trabajo cdmodo.

ESTA ABSOLUTAMENTE PROHIBIDO TRABAIJAR EN EL LABORATORIO SIN GABACHA,
LENTES DE SEGURIDAD, ROPA O ZAPATOS INAPROPIADOS, O PELO SUELTO.

Comportamiento e higiene

Se debe mantener el respeto con cada uno de sus compafieros de laboratorio asi como
su profesor o asistente.

No se permite el uso de teléfonos celulares durante la realizacién de la practica.

No es permitido la ingesta de agua, frescos o alimento alguno, dentro de la zona de
laboratorio.

Estd terminantemente prohibido fumar en el Laboratorio o jugar con fdsforos o
encendedores.
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No se permite el uso de gorras, sombreros ni pafiuelos en la cabeza mientras se esté
en el laboratorio.

No se permiten visitas en el laboratorio.

El estudiante debe identificar el siguiente equipo de seguridad y reconocer su uso:
extintores de fuego, estacién de duchas de emergencia y lava ojos, extractores de
gases, puertas de salida, botiquin de emergencia.

No se permite la realizacién de bromas, empujones o correr dentro del laboratorio.

No se permitird el exceso de ruido mientras se trabaja en Laboratorio, de modo que los
estudiantes no podran gritar, hablar fuerte, cantar, escuchar mdusica, reir
escandalosamente. Si hablan muy fuerte no escuchardn las indicaciones y advertencias
del profesor y esto puede ser contraproducente.

No se debe probar, oler o mezclar productos y reactivos sin la autorizacion de su
profesor de Laboratorio.

No deberd realizar ningun tipo de pruebas no autorizadas por su profesor.

Mantener su mesa de trabajo limpia. Si ocurren derrames pequenios, limpielos con su
pafio de trabajo.

No utilizar equipos de laboratorio de los cuales no tiene conocimiento o autorizacion
para su uso.

Deseche los residuos en los contenedores etiquetados para tal fin y colocados en el
area de pilas. Si tiene dudas consulte a su profesor.

Lavarse las manos una vez que haya concluido la practica

Trabajo
Trabajar en forma ordenada y sin prisa.

En su mesa debe estar Unicamente la libreta de laboratorio, calculadora (si se requiere)
y su lapiz o lapicero. Bolsos, salveques o demds articulos personales deben colocarse en
las areas asignadas para ello. Los celulares, tablets o Ipads no forman parte de los
articulos de trabajo de Laboratorio por lo que deberan permanecer guardados en bolsos
o salveques.

Su libreta de laboratorio debe estar lo mas ordenada posible, recuerde que es su guia
de trabajo durante la préctica. En ella debe incluir con anterioridad las caracteristicas
fisico-quimicas y peligros de las sustancias con que va a trabajar el dia de la practica para
un manejo adecuado de éstas.

Mantener en su mesa Unicamente la cristaleria y reactivos necesarios para la practica.

Siempre debe traer un pafio blanco pequefio para la limpieza de la mesa de laboratorio
y otro para el secado de manos.

Al finalizar la practica de laboratorio, el estudiante debe recoger y limpiar su area de
trabajo y el equipo utilizado en la practica. El estudiante debera notificar al profesor
sobre cualquier rotura o deterioro que sufra el material utilizado, de manera que se
pueda reponer antes del préximo laboratorio.

Todo material que quiebre o daie el estudiante debera ser notificado y se llenara una
boleta, la cual serd eliminada en cuanto el estudiante reponga el material, de lo
contrario sera cobrado por la Universidad durante el proceso de matricula.



8- Siempre lea la etiqueta del o los reactivos que va a utilizar, para comprobar que es el
que necesita.

9- No llevarse los reactivos de uso general a su mesa de trabajo para pesar o tomar
muestras, éstas deben hacerse en la mesa asignada para ello.

10- Cuando abra un recipiente de reactivo, coloque la tapa sobre la mes y hacia arriba para
gue no se contamine con cualquier residuo de otro reactivo que haya podido quedar en
la mesa.

11- Tome lo necesario de cada reactivo no incurra en excesos innecesarios que provoquen
el desperdicio de ellos.

12- No devuelva residuos de reactivos a los contenedores originales, esto puede llevar a su
contaminacion.

13- Cuando caliente liquidos o cualquier sustancia en un tubo de ensayo nunca dirija la boca
del mismo a sus compaferos o a usted mismo, pues si salpica puede provocar
guemaduras o dafios.

14

Si trabaja con liquidos inflamables, aseglrese de que no haya una llama abierta o que
no exista la posibilidad de que pueda provocarse una chispa cercana al area de trabajo
para que no se inflame el material pudiendo generarse un incendio.

15- Maneje con cuidado los reactivos quimicos especialmente los que son corrosivos, tales
como los dcidos y las bases; cuando estan concentrados o calientes ya que de esta forma
son aun mas peligrosos.

16- Si debe preparar una disolucién de acido, vierta siempre los acidos concentrados
(especialmente el acido sulfurico) sobre el agua, lentamente y con sumo cuidado. No
realice jamas la operacién inversa, o sea agregarle agua al 4cido, ya que de esta forma
se puede producir calentamiento subito, provocando salpicaduras de acido y que
pueden causar quemaduras sumamente dolorosas.

17- No huela ninguna sustancia a menos que se le indique, y si debe hacerlo nunca lo haga
en forma directa. La forma correcta de oler un reactivo es acercando el recipiente hasta
unos 15-20 cm de su nariz, y luego, agitar su mano sobre la boca del recipiente,
ventilando los vapores hacia su nariz.

18
19

Las pipetas deben utilizarse con el empleo de peras plasticos y nunca con la boca.

Utilizar pinzas adecuadas para el manejo de objetos calientes y colocarlos sobre una
ldamina de asbestos o superficie adecuada. Nunca utilice las pinzas para cdpsulas o
crisoles para retirar beakers con liquidos calientes ya que no son para ello y estos
pueden caerse por el peso y provocar quemaduras con el liquido caliente.

20- Una vez finalizada la practica, lave toda la cristaleria utilizada y devuélvala al asistente
de laboratorio o al estante designado para cada tipo de cristaleria.

D) Equipo de seguridad y de emergencias
El estudiante debe identificar el siguiente equipo de seguridad y reconocer su uso:
extintores de fuego, estacidon de duchas de emergencia y lava ojos, extractores de gases,
puertas de salida, botiquin de emergencia.

E) Medidas en caso de emergencias
1- Si el estudiante padece de algun tipo de enfermedad que le pueda provocar desmayos,
ataques u otros, deberd informarlo a su profesor o asistente el primer dia de clases para
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su conocimiento. Es responsabilidad del estudiante notificar de cualquier padecimiento
que tenga y pueda eventualmente afectar su desempefio en el Laboratorio, poniendo en
riesgo su integridad y/o la de sus companieros.

Si el estudiantes se siente mal antes de iniciar la practica tiene la obligacion de indicarselo
al profesor para que este pueda decidir si es conveniente o no que el mismo realice la
sesion de Laboratorio.

En caso de salpicadura de alguna sustancia quimica, el estudiante debera lavarse la zona
afectada con abundante agua en la pila, lava ojos o ducha, dependiendo del caso, o
enjuagar su boca con agua si algo ingresé a la misma. Se debe informar inmediatamente
al profesor de lo ocurrido. Si es necesario, debera quitarse la ropa, zapatos y objetos
salpicados.

En caso de alguna quemadura o herida, se debe informar inmediatamente al profesor.
Lavar con agua fria para enfriar la zona quemada, si la quemadura es leve aplicar
Sulfadiazina de Plata, crema para quemaduras, que estd en el botiquin de primeros
auxilios que se encuentra en el Laboratorio.

En caso de que el estudiante sienta molestia respiratoria por la inhalacion de alguna
sustancia, deberd indicarselo inmediatamente al profesor, quien lo llevara
inmediatamente a una zona ventilada para que pueda respirar aire fresco. De continuar
o empeorar la situacion, se debera llamar a Emergencias Médicas para que atienda la
situacion.

En caso de que el estudiante sienta alguna molestia en el ojo por un posible contacto con
alguna sustancia quimica, deberd lavarlo inmediatamente con grandes cantidades de
agua y continuar asi, por lo menos, durante 10 minutos. Acudir inmediatamente al médico
si continda la molestia.

En el caso de fugas de gas, evitar en forma inmediata cualquier fuente de ignicidn y cortar
la fuente de energia eléctrica del laboratorio. Abrir todas las puertas y ventanas para
ventilar el area.

Si hay fuego dentro del laboratorio, se deberd avisar al profesor inmediatamente para que
este pueda proceder a evacuar el Laboratorio en caso de ser necesario. Si el fuego es leve,
se procedera apagarlo utilizando el extinguidor del laboratorio. De ser posible, se debe
retirar los reactivos inflamables que estén cerca del fuego, cerrar cualquier llave de gas
gue esté abierta, o al menos la llave principal de entrada de gas al Laboratorio.

En caso de que la ropa del estudiante se esté quemando, debera dirigirse a la ducha o
rodar por el suelo si no lo puede hacer.



Equipo bdsico de laboratorio

Volumétrico:

Erlenmeyer Probeta Pipeta Graduada
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Pesado:

Balanza analitica Balanza portatil



Filtracion y separacion:

Embudo de espiga Embudo de Embudo Buchner Kitasato
corta separacion

S

Papel Filtro
Montaje:
Anillo para soporte Soporte universal Tripode Prensa para bureta
Pinzas:

-
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Para Tubo de ensayo Para Crisoles

Otros:

Vidrio de Reloj Crisol Capsula de Porcelana
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Experimento 1: Operaciones Fundamentales en el Laboratorio.

1. Determinacion de masa:

Las balanzas son los instrumentos destinados a determinar la masa de un cuerpo o de una
sustancia. Se caracterizan por su exactitud, su precisidon y por su sensibilidad. La exactitud se
refiere a la propiedad que posee cualquier instrumento fisico para suministrar el resultado de
una medida con un valor que coincida lo mas cercanamente con el verdadero; ello implica que
el error sea lo mas reducido posible. El término exactitud se toma con frecuencia como
equivalente al de precision, sin embargo, la precisién es la semejanza que hay entre una serie
de mediciones realizadas de igual forma por el analista. La sensibilidad esta determinada por la
capacidad de determinar con exactitud resultados de valores muy reducidos, y puede expresarse
como la diferencia entre valores extremos de varias medidas de la misma magnitud.

En general en todos los métodos de analisis quimicos es necesario determinar la masa (pesar)
exacta en alguna etapa, y para esto se utiliza una balanza analitica de precision de al menos 0,1
mg, es decir que entregan el resultado con un minimo de cuatro decimales. En otras ocasiones
no es necesario conocer la masa de una manera tan precisa, y entonces se utilizan balanzas
granatarias que son mas resistentes y de menor precision, otorgan el resultado por ejemplo con
uno o dos decimales.

Cuando se va a realizar una determinacidon de masa o pesada, se deben tener los siguientes
cuidados para no daiiar la balanza:

e No se debe pesar las sustancias directamente sobre el plato de la balanza.

e Se debe utilizar un recipiente limpio y seco para pesar la sustancia, tal como un papel
para pesar, un vidrio de reloj, un beaker o un recipiente lo mas pequeiio posible.

e El recipiente y la sustancia que se van a pesar deben que estar temperatura ambiente.
Nunca se deben pesar objetos calientes.

e Colocar el material a pesar en el centro del plato de la balanza.

e Una vez pesado el material, se debe retirar la carga del plato de la balanza. Nunca debe
dejarse la balanza cargada.

e Nunca se debe sobre cargar la balanza, es decir nunca se debe colocar en ella un peso
mayor al de su capacidad de pesaje. Las balanzas siempre cuentan con una capacidad
maxima de pesaje, el cual aparece siempre anotado en el cuerpo de la misma.

Figura 1.1: Imagen donde se sefiala la ubicacion de la indicacion de la capacidad maxima
de la balanza, ademas de la indicacién del valor minimo que mide la misma,
esto indica de cuanto en cuanto varia la medicidn.

Las balanzas cuentan con una funcién muy importante que es la tara, esta funcién lo que hace
es poner la balanza en cero cuando se tiene un recipiente en el plato de la balanza, de modo
que se logra eliminar el peso del recipiente y por lo tanto otorga directamente el peso del objeto
o la sustancia que se coloque en dicho recipiente.



2. Determinacion de volumen:

Uno de los materiales mds comuUnmente utilizados en el Laboratorio son los equipos
volumétricos, que ademas de medir un volumen pueden ser utilizados para contener o verter
un volumen determinado. Los equipos para contener son aquellos donde se puede almacenar
un liquido durante un determinado tiempo como erlenmeyer, baldn aforado, entre otros. Los
equipos para verter son lo que se usan para medir un volumen como bureta, probeta, entre
otros. Los beakers y los erlenmeyers pueden tener marcas impresas de graduacion, pero estos
recipientes solo dan una apreciacidn "en crudo", es decir apenas una idea, del volumen y nunca
deben usarse cuando se requiere exactitud en la medicién.

El beaker es un material de laboratorio que se utiliza para contener liquidos o sustancias, para
asi poder disolverlas, calentarlas, enfriarlas, etc. Su objetivo principal es contener liquidos o
sustancias quimicas diversas de distinto tipo, para poder verterlas en otros equipos. Permite
obtener precipitados a partir de la reaccién de otras sustancias, normalmente es utilizado para
transportar liquidos a otros recipientes, pero también se puede utilizar para calentar, disolver,
o preparar reacciones quimicas. A pesar de que el beaker contiene una escala de volumen, no
sirve para medir volimenes aproximados, mucho menos exactos, solamente da una ligera idea
de cuanto volumen contiene pues el error aportado por dicha escala es muy grande como para
gue este valor sea util en un analisis.

El Erlenmeyer es un recipiente de vidrio con la boca mas estrecha que el fondo. Se utiliza para
mezclar disoluciones pues su forma permite agitar para que se mezclen o reaccionen mas
rapidamente sin que haya pérdidas de liquido pues la forma que tiene, disminuye el peligro de
gue se pueda derramar su contenido. Normalmente tiene una escala de volumen en mililitros
para dar una orientacién de cual puede ser el volumen contenido, pero al igual que sucede con
el beaker, el error aportado por dicha escala es muy grande como para que este valor sea util
en un andlisis.

Las probetas o cilindros graduados, permiten obtener la lectura de un volumen aproximado, las
pipetas y las buretas al igual que los balones aforados permiten obtener una medida de volimen
exacto. Las pipetas aforadas y los balones aforados nos dan Unicamente un valor de volumen, el
cual estad determinado por su capacidad hasta la marca de aforo y estd indicado en el mismo
aparato. Las pipetas graduadas al igual que las buretas permiten determinar por medio de la
escala, cual es el volumen que ha sido exactamente entregado por el instrumento.

Para realizar una lectura correcta de un volumen utilizando una probeta, bureta o pipeta, se
requiere que los ojos del analista estén a la misma altura que el menisco del liquido. como se
muestra en la figura 1, ya que si se coloca por encima o por debajo de la linea de visidn, la lectura

sera erronea.

I T I\[\IJ}.FI

Figura 2: Muestra la forma correcta y la incorrecta de leer el menisco para tomar la medicion
de volumen en una probeta, bureta o pipeta graduada.
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3. Decantacion, Filtracion

La formacion de un precipitado es la manifestacién mas comun de que se ha realizado una
reaccion quimica. Cuando se mezclan dos soluciones perfectamente claras, en ocasiones se
obtiene un precipitado, el cual puede variar desde una ligera nubosidad hasta un sélido en
cantidad apreciable. En esta prdctica aprenderemos dos técnicas utilizadas para separar
precipitados del liquido en donde se encuentran, al cual cominmente se llama aguas madres.
Estas técnicas son la decantacidn y la filtracién.

La decantacién, es uno de los métodos de separacién de mezclas que sirve para separar solidos
de liquidos, asi como liquidos no miscibles. En el primer caso el sélido se sedimenta (por su
mayor peso), luego se inclina el recipiente y se deja escurrir el liquido cuidadosamente en otro
recipiente, de modo que en el primer recipiente queda sdlo el sélido sedimentado.

H.O()
Arena(s)

Figura 2: Muestra la forma correcta de realizar

una decantacion. -

Cuando se trata de liquidos inmiscibles, la separacidn se realiza por medio de un aparato especial
gue se conoce como embudo de separacion, en el cual se separan los liquidos por su diferencia
de densidad y se extraen por la llave que tiene el aparato en la parte inferior, logrando extraerse
primero el de mayor densidad y posteriormente el de menor densidad.

___liguido de menor
densidad

—— ligquido de mayor
densidad

Figura 3: Muestra la forma correcta de realizar
la decantacidén cuando se trata de dos
liquidos los que van a separarse.

Se denomina filtracion al proceso de separacién de particulas sélidas de un liquido utilizando un
material poroso llamado filtro. La técnica consiste en verter la mezcla sélido-liquido que se
quiere tratar sobre un filtro que permita el paso del liquido pero que retenga las particulas
solidas, es decir que el tamafio de los poros del debe ser menor que el del tamafio minimo de
las particulas de la sustancia que ha de filtrarse. Normalmente, este filtro es un papel, pero se
pueden utilizar otros materiales como algoddn, membranas semipermeables, asbesto, entre
otros. Dicho papel es de celulosa pura, sin carga y sometido a procesos especiales segln el uso
al que se le destine. Asi por ejemplo, los hay con cenizas tratadas para efectuar analisis
cuantitativos, resistentes a los acidos, a las bases, para filtrar precipitados gelatinosos, gruesos,
finos, etc.

Es muy importante que el filtro tenga la capacidad de resistir la accién quimica de la solucién
filtrante. Teniendo en cuenta esto, asi como el tamafio del poro, hay que escoger
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convenientemente el papel de filtro para filtrar los diferentes precipitados, pues los hay con
grano muy fino (como es el caso del sulfato de Bario) y con grano grueso que es el que
comunmente se emplea en las prdcticas de laboratorio. Los dcidos fuertes y los alcalis se filtran
mejor a través de lana de vidrio o de asbesto, y para filtrar coloides se emplearan membranas
especiales. Al liquido que atraviesa el filtro se le llama filtrado, en algunos casos este sera la
sustancia de interés y en otros casos, el sélido que queda retenido en el filtro es lo que interesa.

La técnica de filtracion como tal, consiste en verter la mezcla sélido-liquido que se quiere separar
sobre un filtro, para ello primero se coloca el papel de filtro dentro del embudo y éste se situa
sobre el recipiente de recoleccién, sostenido por el aro metdlico. El filtro se puede mojar con la
misma clase de disolvente que contiene la suspensién. A continuacion se vierte lentamente la
suspension sobre el filtro con la ayuda de una varilla de vidrio (agitador), de forma que no se
derrame el contenido. Finalmente, las particulas sélidas retenidas en el filtro pueden lavarse con
pequefias porciones de disolvente (el mismo que contiene el liquido filtrado), si lo que interesa
es el sélido.

Salido

Figura 4: Muestra la forma en que se realiza
la filtracion de un sélido que estd
mezclado con un liquido.

A continuacion se muestra dos formas de preparar el papel de filtro para realizar una filtracion:

Rasgar una
punta del papel
Doblarlo por la mitad Doblar &l semicirculo B /
por la mitad Abrir al filro

Usar un circulo de dejando la pu.nta
papel de filtre de tamafo rasgada hacia afuera
adecuado al embudo

Figura 5: Presenta el método de doblar el papel de filtro en la forma sencilla.
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hacia el mismo lada) (Pliegues b y d hacla &l lado contrario)

Figura 6: Presenta el método de doblar el papel de filtro en la forma plegada.

3. Mechero Bunsen

El mechero es el aparato mas comunmente utilizado en el laboratorio quimico para suministrar
calor en los experimentos del laboratorio. Los mecheros son aparatos que constan de un tubo
metalico con una entrada regulada de aire en la base y una boquilla de variados disefios en su
parte superior. Los mechones generan energia calorifica mediante la combustién de gas. Los
gases mas utilizados para ello, normalmente, son gas propano y butano.

En el laboratorio se usa los llamados mecheros de Bunsen, mediante los cuales se consigue el
mayor rendimiento térmico en la combustion el gas. Al abrir la corriente de gas y encender el
mechero, se va formando un chorro dentro de la base del mechero que arrastra aire del exterior,
el cual penetra por los orificios de ventilacidon situados encima de la base del mechero. La
cantidad de aire puede regularse haciendo girar un anillo que se ajusta por fuera el tubo del
mechero. Cuando los agujeros del anillo coinciden con los del tubo, la entrada del aire es
maxima.

La llama del mechero puede tener varias temperaturas, esto dependera de si la combustion del
gas es completa (reaccion 1) o incompleta (reacciones 2 y 3), esto se puede regular variando la
entrada de aire del mechero.

C,H, +50, —3C0, +4H,0............(1)
2C,H, +70, — 6CO+8H,0...........(2)
C,H,+20, —3C+4H,O..............(3)
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Figura 7: Muestra las partes del mechero Bunsen vy las diferentes zonas de la llama.

MATERIALES Y EQUIPO:

e Arena

e Agua

e Papel defiltro
e Balanza

e Soporte

e Mechero Bunsen

e Beaker de 250 mL

e Erlenmeyer de 250 mL

e Probeta de 100 mL

e Embudo de espiga corta
e Soporte universal con aro
e Agitador de vidrio

PROCEDIMIENTO:

A-

MEDICION DE MASA:

1. Encienda la balanza y espere que el valor de masa desplegado en la pantalla de la balanza
se estabilice en 0,00 g. Si la lectura no es cero, presione la tecla 0, para que la lectura
llegue a este valor.

2. Coloque un beaker de 250 mL seco sobre el plato de la balanza. Determine y anote su
masa.

3. Encienda la balanza y espere que el valor de masa desplegado en la pantalla de la balanza
se estabilice en 0,00 g. Si la lectura no es cero, presione la tecla 0, para que la lectura
llegue a este valor.

4. Coloque un beaker de 250 mL seco sobre el plato de la balanza. Determine y anote su

masa.



. Coloque un cilindro de madera dentro del beaker y anote el valor de masa obtenida. La

diferencia entre estas dos medidas es la masa del cilindro.

Peso del beaker con el cilindro (g)
Peso del beaker vacio(g)
Peso del cilindro (g)

Coloque el cilindro de madera directamente sobre el plato de la balanza y anote el valor
de masa obtenida.

. Coloque de nuevo el beaker vacio y espere a que se estabilice el valor de la masa. Presione

el botdn tara (T) de la balanza y observe el nuevo valor de la masa obtenido. Anote en su
libreta lo que sucede.

Coloque un cilindro de madera dentro del beaker y anote el valor de masa obtenida.
Compare los valores obtenidos para la masa del cilindro en los puntos 3,4 y 6.

B- MEDICION DE VOLUMEN:

1.

Tome un Erlenmeyer de 250 mL y agréguele agua hasta la primera division que observe
en la escala, normalmente es 50 mL, anote esta medida de volumen.

. Con mucho cuidado, trasvase el agua a una probeta de 100 mL, la cual debe estar seca, y

anote el volumen obtenido en la misma.

. Tome un beaker de 250 mL y agréguele agua hasta la primera divisién de la escala,

normalmente es 50 mL, anote esta medida de volumen.

Con mucho cuidado, trasvase el agua a una probeta de 100 mL, la cual debe estar secay
anote el volumen obtenido en la misma.

. Calcule laincertidumbre del Erlenmeyer, el beakery la probeta, para ello, fijese en el valor

de la minima divisién (no la primera division). La incertidumbre corresponde a la mitad de
la minima divisién y es una medida de la confianza que puede asociarse a un valor medido.

Calcule la diferencia entre el valor de volumen obtenido con el Erlenmeyer y el obtenido
para esta misma cantidad de liquido en la probeta. Repita el calculo pero ahora con los
valores derivados del beaker.

La diferencia obtenida para el erlenmeyer se encuentra dentro del rango que da la
incertidumbre? Y con respecto al beaker, la diferencia se encuentra dentro del rango que
da la incertidumbre?

C- DECANTACION Y FILTRACION:

1. DECANTACION:

Pese en balanza granataria 5 g de arena en un beaker seco de 150 mL y agregar 30 mL
de agua destilada, medidos con probeta.

Mezcle utilizando una varilla de vidrio y deje que la arena se asiente.

Coloque un beaker limpio y con mucho cuidado, con ayuda de la varilla de vidrio o
agitador, trasvase el liquido al otro beaker sin permitir que el sélido pase, éste debe
permanecer en el primer beaker. No deseche el liquido decantado.
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Figura 8: Muestra los pasos que deben seguirse para realizar correctamente la decantacion.
2. FILTRACION:

1. Pese en balanza granataria 5 g de arena en un beaker seco de 150 mL y agregar 30 mL
de agua destilada, medidos con probeta.

Mezcle utilizando una varilla de vidrio y deje que la arena se asiente.

Coloque un embudo de vidrio o plastico en un soporte con anillo, y un beaker de 150
mL en su parte inferior.

4. Tome un papel filtro y déblelo estilo sencillo, de acuerdo a las indicaciones dadas en la
introduccion de la practica.

5. Humedezca el papel filtro con agua destilada utilizando una piseta y presiénelo contra
las paredes del embudo.

6. El papel debe quedar completamente adherido a la superficie interior del embudo sin
gue se observen burbujas de aire.

7. Tome otro beaker de 150 mly coléquelo en la parte inferior del embudo.
Agite el vaso de precipitados que contiene arena, utilizando una varilla de vidrio. Vierta
el contenido en el embudo, teniendo cuidado de colocar la varilla en el pico del beaker.
Vea la figura.

p

Figura 9: Muestra como realizar correctamente la filtracién.

9. Compare el liqguido obtenido por decantacién con el que acaba de obtener, cual esta
mas limpio?



D- MECHERO BUNSEN:

1. De acuerdo con las instrucciones dadas por su profesor de Laboratorio, proceda a
encender el mechero como se indica a continuacion.

2. Verifique que la llave de gas que conduce directamente al mechero esté cerrada, al igual
que la llave del mechero.

3. Proceda a verificar que la llave de gas del Laboratorio, asi como de la mesa estén
abiertas.

Encienda un fésforo y coléquelo sobre la boquilla del mechero.
Abra la llave de gas de la manguera del mechero.
Abra cuidadosamente la llave del mechero hasta que este se encienda.

N o v k&

Verifique que el tamafio de la lama no sea muy grande. Jamas deberd salirse del cedazo.
La llama debe tener color azulado.

8. Apague el mechero, cerrando primero la llave del mismo y luego la de la manguera del
mechero.

9. Por ultimo se debe cerrar la llave de la mesa y del Laboratorio pero para ello hay que
verificar que ningin compafiero esté utilizando el gas.

Experimento 2: Técnicas de Separacion de mezclas

Los métodos de separacion de mezclas son los procesos fisicos, que pueden separar los
componentes que conforman una mezcla. La separacion consiste en que una mezcla 2 o mas
sustancias diferentes, se somete a un tratamiento que la separa en los componentes de la
misma. En esta operacién las sustancias mantienen su identidad, sin ningin cambio en sus
propiedades quimicas. Las sustancias se encuentran en forma de mezclas y compuestos en la
naturaleza y es necesario purificarlas y separarlas para estudiar sus propiedades. La mayoria de
las veces el método a utilizar se determina dependiendo del tipo de componente de la mezclay
sus propiedades particulares asi como las diferencias mas significativas. Las propiedades fisicas
que mas se aprovechan de acuerdo a su separacidn, se encuentra la solubilidad, punto de
ebullicidn y la densidad, entre las mds destacadas.

A continuacion se mencionan dos de las técnicas mds utilizadas para separacién de mezclas.
a) Destilacion

El objetivo de la destilacion es separar mediante vaporizacidn, una mezcla liquida homogénea
de sustancias miscibles y volatiles en sus componentes individuales, o en algunos casos en grupo
de componentes.

Destilar significa separar. Esta es una de las operaciones mds basicas en el laboratorio quimico.
Esta separacion se realiza mediante vaporizacién y condensacién de los componentes de una
solucidn liquida o también gaseosa aprovechando el hecho que cada uno de estos componentes
tienen diferentes puntos de ebullicion.

La destilacién se utiliza para muchos procesos comerciales, tales como la produccién de gasolina,
agua destilada, xileno, alcohol, parafina, queroseno, y muchos otros liquidos. Los tipos de
destilacién incluyen destilacion simple (que se describe aqui), destilacion fraccionada (donde se
recogen diferentes "fracciones" volatiles que se producen), entre otras.
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Destilacion simple

La destilacién simple se utiliza cuando la mezcla de productos liquidos a destilar contiene
Unicamente una sustancia volatil, o bien, cuando ésta contiene mas de una sustancia volatil,
pero el punto de ebullicidon del liquido mas volatil difiere del punto de ebulliciéon de los otros
componentes en, al menos, 20 eC.

El resultado final es la destilacidn de un solo producto, ya sea porque en la mezcla inicial sélo
habia un componente, o porque en la mezcla inicial uno de los componentes era mucho mas
volatil que el resto

Seguidamente se muestra el equipo de destilacién simple:

Termometro
Adaptador de 3
termometro Salida
) Hzo Entrada
Cabezal de
destilacion '
]

Matraz esmerilado

M / '\ Colector de
/ \ destilacion
Fuente de calor

L

Figura 10: Disefio del equipo de destilacion simple con todos sus componentes.

La mezcla a destilar se coloca en el baldn de destilacion o matraz esmerilado, el condensador o
refrigerante es el encargado de enfriar los vapores formados para condensarlos y asi poder
obtener el destilado. En el balén de destilacién, deben agregarse nucleos de ebullicion para
lograr que la ebullicién ocurra en varios puntos y sea controlada, de lo contrario, esta puede ser
muy violenta y causar que el tapdn o adaptador del termdmetro se lance violentamente.

Es necesario mantener la calefacciéon hasta que la mayor parte del liquido haya destilado, sin
dejar nunca que se seque totalmente el contenido del matraz que se estd calentando, ya que
provocariamos un calentamiento muy intenso del material (impurezas) que pudiera quedar en
el fondo del matraz. Podria darse el caso de que dichas impurezas fueran inflamables o
explosivas.

Un azedtropo (0 mezcla azeotrdpica) es una mezcla liquida compuesta por dos o mas
compuestos quimicos que hierven a temperatura constante y que se comportan como si
estuviesen formadas por un solo componente. Un azedtropo, puede hervir a una temperatura
superior, intermedia o inferior a la de los constituyentes de la mezcla, permaneciendo el liquido
con la misma composicién inicial, al igual que el vapor, por lo que no es posible separarlos por
destilacién simple. El azedtropo que hierve a una temperatura maxima se llama azedtropo de
ebullicion maxima y el que lo hace a una temperatura minima se llama azedtropo de ebullicion
minima, los sistemas azeotrdpicos de ebullicion minima son mas frecuentes que los de ebullicion
maxima.

Un ejemplo es la mezcla de etanol y agua, que forma un azedtropo para una concentracién del
96 % en peso de alcohol, que hierve a una temperatura de 78,2 °C. Con una destilacién simple
se obtiene un alcohol con esta concentracion, pero para conseguir un compuesto mas puro se
necesita utilizar recursos especiales como una destilacion azeotrdpica.
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b) Cristalizacion

Mediante la formacidon de cristales se separa un soluto de una solucién liquida dejando
generalmente las impurezas en la masa fundida o en las aguas madres. Este método se utiliza
para obtener cristales de alta pureza formados por particulas de tamafio uniforme y aspecto
atractivo.

Una solucién consta de dos componentes: el disolvente y el soluto. Las soluciones pueden ser
no saturadas, saturadas y sobresaturadas.

Las soluciones no saturadas tienen una concentracidn de soluto menor que las soluciones
saturadas, y éstas a su vez tienen una concentracién de soluto menor que una solucidon
sobresaturada. Por ejemplo: supdngase que se agregan unos cuantos cristales de sal comun a
un vaso de agua, esta sera una solucidn no saturada. Si se sigue afiadiendo sal con agitacion se
llegara hasta un punto en el cual los cristales ya no se disuelven, esta serd una solucidn saturada.
Si a esta soluciéon se le agrega una mayor cantidad de cristales que no se disolveran a
temperatura ambiente, y se calienta la solucién hasta que todo se disuelva, se obtendra una
solucidn sobresaturada. Si enfriamos la solucién sobresaturada, con el tiempo se formaran
cristales de sal, esto se debe a que la solubilidad de la sal en el agua depende de la temperatura
y lo que fue una solucién sobresaturada a alta temperatura, es ahora una solucién sobresaturada
alatemperatura mas baja. Es importante recalcar que una solucidn sobresaturada es un sistema
meta estable, es decir que la estabilidad de la misma puede ser alterada con facilidad y que
tendera a estabilizarse cuando ocurra una alteracidon de dicho sistema, mientras que una
solucién saturada es un sistema estable.

Para efectuar la cristalizacién de un sélido hay que partir de una solucién sobresaturada, lo que
requerimos es que el soluto sea mas soluble en el solvente caliente que en el solvente a
temperatura ambiente. Existen varias formas de sobresaturar una solucién, una de ellas es el
calentamiento de la solucion para disolver el exceso de soluto, otra consiste en eliminar parte
del disolvente (por ejemplo: por evaporacion) a fin de aumentar la concentracién del soluto,
otra forma consiste en afadir un tercer componente que tenga una mayor solubilidad que el
componente que se desea cristalizar.

La rapidez del enfriamiento definird el tamafio de los cristales resultantes. Un enfriamiento
rapido producira cristales pequefios, mientras que un enfriamiento lento producira cristales
grandes. Para acelerar la cristalizacion puede hacerse una "siembra" raspando las paredes del
recipiente o agregando unos pocos cristales para que los cristales o los pequefiisimos trozos de
vidrio del raspado sirvan de ntcleo de cristalizacion.

El sulfato de cobre (Il), también llamado vitriolo azul, sulfato cuprico, piedra azul o caparrosa
azul, es un compuesto quimico derivado del cobre que forma cristales azules, solubles en agua
(su solubilidad, a 20 2C, es de 20,7 g/100 ml de agua). Su forma anhidra (CuSO.), que se puede
obtener calentando suavemente el hidrato, es blanca. Tiene innumerables usos, por ejemplo:
alguicida en el tratamiento de aguas, en fabricacidn de alimentos concentrados para animales,
abonos, pesticidas, en litografia, como colorante ceramico y preparados medicinales como el
agua de alibou.

MATERIALES Y EQUIPO:

e Azul de metileno e Papel de filtro

e Agua ¢ Nucleos de ebullicién (trozos de porcelana)
¢ Alcohol etilico e Beaker de 250 mL

¢ Sulfato de cobre * Probeta de 100 ml

e Equipo de destilacion ¢ Vidrio de reloj
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Procedimiento:

A. Destilacion simple:

1

. Usted encontrard montado el equipo de destilacién, su profesor colocara en el baléon de
destilacién la mezcla a destilar, la cual contiene etanol, agua y azul de metileno como
colorante. Deberan agregarse unos 3 a 4 nucleos de ebullicion.

. Se abre lentamente la llave de entrada de H,0, conectada al condensador, asegurando
un flujo constante de agua, el cual no debe ser muy fuerte para evitar que las mangueras
puedan salirse y provocar un accidente.

. Se calienta el baldn con la ayuda de una plantilla de calentamiento o un mechero,
manteniendo el liquido a destilar en calentamiento constante, hasta alcanzar la
temperatura de ebullicién del componente mas volatil, en este caso el etanol.

. Recoger unos 40 mL de destilado en el colector. Cesar el calentamiento y dejar enfriar.
No cerrar la llave del agua hasta que el equipo esté frio.

Es necesario mantener el calentamiento hasta que la mayor parte de liquido haya
destilado, sin dejar nunca que se seque totalmente el contenido del baldn.

B. Cristalizacion:

1
2
3.
4

Pesar 35 g de sulfato de cobre en un beaker de 250 mL

. Medir 40 ml de agua y agregarlos al beaker.

Disolver primero la mayor cantidad posible del sulfato de cobre con ayuda de un agitador.
Calentar suavemente el beaker hasta asegurarse de que todo el sulfato de cobre se ha
disuelto y que sdlo queden las impurezas sin disolver. Se debe mezclar continuamente
mientras haya sdlido presente para evitar que se dé un sobrecalentamiento vy la
solucion pueda brincar de modo que exista riesgo de una quemada.

. Una vez disuelto filtrar inmediatamente la solucién caliente a través de un embudo de
espiga corta con papel de filtro. Las impurezas quedaran en el papel de filtro. Si se deja
enfriar la solucién no se eliminaran las impurezas.

. Luego dejar enfriar la solucién hasta temperatura ambiente, sin mover, hasta que se

formen los cristales.

Si los cristales no se formaran, raspar con el agitador, cuidadosamente las paredes del

beaker para lograr que se formen los mismos.

. Cuando se hayan formado los cristales, decante el liquido, es decir elimine el liquido
cuidando que los cristales no se salgan.

. Cuidadosamente pase los cristales a un papel filtro colocado sobre un vidrio de reloj para

gue se elimine un poco la humedad y obsérvelos.

Experimento 3: Propiedades Fisicas y quimicas de la Materia

Introduccidn

Se define materia como todo aquello que tiene masa y ocupa un lugar en el espacio. Una
sustancia es cualquier tipo de materia cuyas muestras tienen composicion idéntica, y en
condiciones iguales, propiedades idénticas. Una sustancia puede ser un compuesto o un
elemento. Los compuestos son sustancias puras formadas por dos o0 mas elementos diferentes

combi
mas si
de un

nados en una proporcién constante. Todos los compuestos se pueden dividir en sustancias
mples, ya sean elementos o compuestos mas sencillos. Las propiedades fisicas y quimicas
compuesto son diferentes a las propiedades de los elementos constituyentes. Mientras
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gue los elementos son sustancias que no se pueden descomponer en otras mas simples
mediante cambios quimicos.

Para diferenciar las muestras de diferentes tipos de materia se determinan y se comparan sus
propiedades. Hay distintos tipos de materia segln sus propiedades, las cuales se clasifican de
manera general en propiedades fisicas y quimicas.

Las propiedades fisicas son las caracteristicas propias de una sustancia que se observan en
ausencia de cualquier cambio de composicién. El color, olor, sabor, apariencia es decir su estado
fisico (sélido, liquido o gaseoso), se consideran propiedades organolépticas pues dependen de
los sentidos, pero al igual que la densidad, punto de ebullicién, punto de fusidn, la conductividad
térmica o eléctrica, solubilidad en agua o en otros disolventes, el efecto del iman son
propiedades fisicas. Estas propiedades también pueden ser extensivas las cuales dependen de
la cantidad de sustancia presente: masa, volumen, etc; y las intensivas que no dependen de la
cantidad de sustancia presente: temperatura, densidad, color, etc.

Los aldtropos del azufre (diferentes formas cristalinas) han sido estudiados ampliamente, pero
hasta ahora las diversas modificaciones en las cuales existen para cada estado (gas, liquido y
sélido) del azufre elemental no se han dilucidado por completo.

El azufre rdmbico, llamado también azufre y azufre alfa, es la modificacion estable del elemento
por debajo de los 95.52C (2049F, el punto de transicidn), y la mayor parte de las otras formas se
revierten a esta modificacidn si se las deja permanecer por debajo de esta temperatura. El azufre
rombico, que es el que conocemos comunmente, es un polvo de color amarillo limén, claro,
insoluble en agua, ligeramente soluble en alcohol y es muy soluble en disulfuro de carbono. Su
densidad es 2.07 g/cm?3. Su férmula molecular es Ss.

El azufre monoclinico, llamado también azufre prismatico y azufre beta, es la modificacion
estable del elemento por encima de la temperatura de transicidon y por debajo del punto de
fusidn.

El azufre fundido se cristaliza en prismas en forma de agujas que son casi incoloras. Tiene una
densidad de 1.96 g/cm?® y un punto de fusién de 119.02C (246.79F). Su férmula molecular
también es Ss.

El azufre plastico, denominado también azufre gamma, se produce cuando el azufre fundido en
el punto de ebullicién normal o cerca de él es enfriado al estado sélido. Esta forma es amorfay
es sélo parcialmente soluble en disulfuro de carbono.

El azufre liquido posee la propiedad notable de aumentar su viscosidad si sube la temperatura.
Su color cambia a negro rojizo oscuro cuando su viscosidad aumenta, y el oscurecimiento del
colory la viscosidad logran su maximo a 2002C (3929F). Por encima de esta temperatura, el color
se aclara y la viscosidad disminuye.

Las propiedades Quimicas son las que exhibe la materia cuando experimenta cambios en su
composicion, ya sea transformdndose en una sustancia nueva por descomposicion o por
reaccién con otras especies. Por ejemplo: la reaccidn del hierro en polvo con el 4cido clorhidrico,
libera hidrégeno:

6 HCl(ac) + 2 Fe(s) = 3H,(g)+ 2FeCls(ac)

Los Cambios fisicos son alteraciones que no implican transformacién de la composicién quimica
de la sustancia, es decir no hay formacion de nuevas sustancias. Entre este tipo de cambio se
encuentran los de estado fisico (evaporacion, sublimacion, fusion, congelacién, etc) y los
cambios de estructura cristalina de un sélido. El naftaleno es un sélido cristalino blanco de olor
fuerte, que tiene la propiedad de sublimar, es decir, de pasar del estado sdlido al gaseoso sin
pasar por el estado liquido.
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Los cambios quimicos son las alteraciones que sufren las sustancias para producir nuevas
sustancias con propiedades y composicion distinta a la original. Se representan mediante
ecuaciones quimicas. Por ejemplo: La reaccion de combustidon del magnesio es una propiedad
guimica que se representa por la siguiente reaccion:

2Mg(s) + O2(g) > 2MgO(s).

Esta reaccidn produce una luz blanca intensa, muy llamativa. EIl MgO formado, es un sdlido fino,
blanco que reacciona con agua para producir hidréxido de magnesio Mg(OH),, el cual en
presencia de fenolftaleina que es un indicador dcido-base, da una coloracidn fucsia tipica de este
indicador en presencia de sustancias alcalinas (basicas). La reaccion de formacion del Mg(OH),
se muestra a continuacién:

MgO(s + H,O(l) - Mg(OH),(ac).

Es posible determinar en forma sencilla estas propiedades fisicas y a su vez utilizarlas en Ia
identificacion de las sustancias. El olor, el color y el efecto del iman se observan facilmente. La
solubilidad y la densidad pueden determinarse cualitativamente observando por ejemplo si una
sustancia se disuelve o no en agua, si flota o se precipita.

El 6xido de zinc es un oxido inorgdnico no téxico y aparece como polvo blanco, estable a
temperatura ambiente, poco soluble en agua y tiene diversas aplicaciones. El ZnO es un dxido
termocrdmico, esto es que, al calentar el sélido, va cambiando de color. Este cambio de color se
produce porque las altas temperaturas hacen reducir los iones Zn*? a Zn*! y Zn, sin embargo este
cambio es reversible, de modo que al enfriar, recupera su color blanco.

MATERIALES Y EQUIPO

Carbdn vegetal en polvo Naftaleno
Nitrato de potasio, (KNOs) Iman

Hierro en polvo (Fe), tubos de ensayo
Azufre probeta

Cinta de Magnesio vidrio de reloj
Fenolftaleina papel de filtro
Oxido de zinc embudo.

PROCEDIMIENTO
A) Propiedades del hierro

e Examine el hierro en polvo; note su color y olor. Observe el efecto del iman sobre el
hierro.

e Afiada una punta de espatula de hierro en polvo a 5 ml de agua en un tubo de ensayo.

e Note si es mas pesado o liviano que el agua.

o Agite el tubo y observe si el hierro se disuelve en agua.

e Decante el liquido del tubo de ensayo y posteriormente agregue a este mismo 5 ml de
disolucion acuosa de acido clorhidrico 6 mol/L, caliente pero no hierva, note si ocurre
alguna reaccidn y escriba la ecuacién en el cuadro.

B) Propiedades del carbon

e Repita paso a paso el procedimiento seguido en la parte A) pero utilizando carbono
(carbodn vegetal) en lugar de lana de hierro.
e Al ensayar la solubilidad filtre y observe el filtrado.



C) Propiedades del nitrato de potasio

Repita paso a pasos el procedimiento seguido en la parte A) pero omita la adicién de
disolucién de HCI 6 mol/L.
Al tratar de disolver en agua, note la temperatura del tubo.

D) Ensayo y separacion de una mezcla de carbdn, hierro y nitrato de potasio.

Tome una cantidad pequena de la mezcla de carbdn vegetal, lana de hierro y nitrato de
potasio y ensaye con el iman, escriba sus observaciones.

Coloque un gramo de la mezcla en un tubo de ensayo y agregue 5 ml de disolucién de
HCI.

Caliente suavemente. Investigue el color del gas que se desprende.

Coloque un gramo de la mezcla en un tubo de ensayo y agregue 5 ml de agua destilada.
Agite bien y filtre. Recoja la disolucidn obtenida al filtrar en un beaker de 50 mL, caliente
suavemente para evaporar el agua, examine los residuos en el beaker y en el papel filtro.

E) Propiedades del azufre (Realizar en la capilla de extraccidn)

>

>

Azufre prismatico:

e Fundir aproximadamente 1 gramo de azufre con llama baja en un crisol, observando
las transformaciones que se suceden por accion del calor.

e Cuando la sustancia emite vapores, retirarla del fuego, e inclinar un poco el crisol
para que al ir enfriando se forme una pelicula en la superficie. Déjelo enfriar y
observe los cristales obtenidos

Azufre amorfo:
Fundir de nuevo el azufre del crisol del punto anterior hasta que emita vapores.
Dejar que al fundir tome una coloracién café rojiza.
Apague el mechero y rapidamente agregue con una probeta, un poco de agua en el
crisol.
Con ayuda de una espatula retire rapidamente el azufre del fondo del crisol para que
no se endurezca.
Comprobar el estado amorfo y la elasticidad de la variedad formada, tocando el
residuo extraido del crisol.

F) Sublimacion del naftaleno:

Calentar aproximadamente 1 gramo de naftaleno en un crisol hasta que emita
vapores.

Eliminar el calentamiento apagando el mechero.

Colocar sobre el crisol, un vidrio de reloj que ha sido enfriado con anterioridad,
colocandole un trozo de hielo encima.

Dejar el vidrio de reloj unos minutos sobre el crisol,

Eliminar del vidrio de reloj el hielo remanente y todo resto de humedad con ayuda
de papel toalla.

Levantar suavemente el vidrio de reloj seco y darle vuelta muy lentamente
procurando que no haya corrientes de aire cerca.

Observar los cristales de naftaleno que se depositaron sobre el vidrio de reloj.
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G) Propiedades del 6xido de zinc:

. Tomar con una espatula un poco de éxido de zinc y calentarlo a la llama. Observar el
cambio de color

. Alejar la espatula de la llama y observar lo que sucede con el color del éxido de zinc
al enfriar de nuevo.

. Acercar de nuevo la espatula a la llama, observar el color que toma el éxido de zincy

alejar de nuevo. Anotar cambios observados.

H) Propiedades quimicas del magnesio:

. Tomar un trozo de magnesio y calentarlo a la llama. Observar lo que sucede.
° Colocar el residuo de la cinta en un crisol con agua a la que se le ha agregado unas
gotas de fenolftaleina. Anotar el cambio observado.

Experimento 4: Estudio de la densidad

Introduccion

La densidad de una sustancia se define como la cantidad de masa de dicha sustancia que
contiene una unidad determinada de volumen y se expresa matemdticamente mediante la
siguiente formula:

d=m/V,

La densidad es una propiedad intensiva, es decir que no depende de la cantidad de masa
presente, o sea que es independiente de la cantidad de masa, por lo tanto, para un material
dado la relacién de masa a volumen siempre es la misma; es decir, el volumen aumenta
conforme aumenta la masa. Usualmente la densidad se expresa en g/mL, g/L, g/cm?.

La densidad es una propiedad general de todas las sustancias. No obstante su valor es especifico
para cada sustancia, lo cual permite identificarla o diferenciarla de otras. En el caso de los gases,
la densidad es afectada de manera importante por la temperatura y la presion.

Existe otro pardmetro que en ocasiones es utilizado en lugar de la densidad ya que su valor es
muy similar al de la esta, dicho pardmetro es la gravedad especifica, la cual para una sustancia
dada se define como la relacién entre la densidad de dicha sustancia y la densidad del agua,
medida esta ultima a 4 °C.

La gravedad especifica no tiene unidades, sirve para denotar cuantas veces es mas pesada o mas
densa una sustancia con respecto al agua.

La ley de la fisica que establece que cuando un objeto se sumerge total o parcialmente en un
liquido, éste experimenta un empuje hacia arriba igual al peso del liquido desalojado se conoce
como Principio de Arquimedes. La mayoria de las veces se aplica al comportamiento de los
objetos en agua, y explica por qué los objetos flotan y se hunden y por qué parecen ser mas
ligeros en este medio. El concepto clave de este principio es el ‘empuje’, que es la fuerza que
actua hacia arriba reduciendo el peso aparente del objeto cuando éste se encuentra en el agua.
Un objeto va a flotar en el agua siempre y cuando su densidad sea menor que la densidad del
agua. Si éste se sumerge por completo, el peso del agua que desplaza (y, por tanto, el empuje)
es mayor que su propio peso, y el objeto es impulsado hacia arriba y hacia fuera del agua hasta
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que el peso del agua desplazada por la parte sumergida sea exactamente igual al peso del objeto
flotante.

La determinacién de la densidad de sdélidos en el Laboratorio, consiste en determinar el volumen
del liquido desplazado por un sélido de masa conocida, en una probeta, el cual corresponde al
volumen del sélido sumergido. Si se trata de un sélido regular, el volumen puede calcularse
matematicamente.

La determinacién de la densidad de liquidos en el Laboratorio puede realizarse mediante un
equipo llamado Picnédmetro, el cual requiere controlar la temperatura por lo cual resulta
bastante engorroso, o mediante el uso de probeta si lo que se requiere es un valor aproximado.
Para ello se requiere Unicamente determinar el volumen de liquido que hay en la probeta y la
masa del mismo por diferencia.

MATERIALES Y EQUIPO

Hierro en trozos o clavos de hierro Alcohol etilico

Bronce y Zinc en trozos Cilindro de madera

Glicerina Vernier

Aceite Probetas de 10 mly de 100 ml

PROCEDIMIENTO
A- Determinacién de la densidad de un sélido regular:
1-. Determinar la masa de un cilindro de madera directamente en la balanza granataria

2-. Con la ayuda del Vernier o Pie de rey, proceda a determinar el didmetro (diam) y la
longitud (L) del cilindro, siguiendo las indicaciones de su profesor.

3-. Determine el radio del cilindro: r=didam/2
4-. Determine el volumen del cilindro: V=mxr?xL

5-. Determine la densidad del cilindro: d = m/V

B- Determinacion de la densidad de un sélido irregular:
1-. Pesar en un vidrio de reloj, aproximadamente 15 g de Hierro.
2-. En una probeta de 100 mL colocar 80 ml de agua.
3-. Trasvasar completa y cuidadosamente el hierro a la probeta
4-. Determine el volumen desplazado por el metal
5-. Determine la densidad del hierro: d = m/V

6-. Repita el procedimiento utilizando Bronce y/o Zinc.

C- Determinacion de la densidad de un liquido:
1-. Determinar la masa de una probeta de 10 ml limpia y seca.

2-. Colocar una cantidad del aceite a probar en la probeta, preferiblemente menos de los 10
ml.
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3-. Determinar la masa de la probeta con el aceite
4-. Determine por diferencia la masa del aceite
5-. Determine la densidad del aceite: d = m/V

6-. Repita el procedimiento utilizando Glicerina y/o Alcohol etilico.

Investigue en internet las densidades de las sustancias utilizadas y compare los valores
obtenidos experimentalmente.

Experimento 5: Conductividad eléctrica (electrolitos)

Introduccion

La conductividad se define como la capacidad que tiene una sustancia de conducir la corriente
eléctrica y depende de la cantidad de sales disueltas presentes en un liquido, generalmente
agua. Se define electrolito como cualquier sustancia que contiene iones libres, los que se
comportan como un medio conductor de la corriente eléctrica. Debido a que generalmente
consisten en iones en solucion, los electrdlitos también son conocidos como soluciones idnicas,
sin embargo, también los compuestos iénicos fundidos pueden conducir la corriente eléctrica
debido a que al fundir hay separacién de los iones y por lo tanto se va a tener movimiento de los
mismos.

El enlace idnico se da por transferencia de electrones de un metal a un no metal, por lo que en
un solido idnico lo que se tiene es un reticulo cristalino en el cual se tienen fuerzas de tipo
electrostatico, muy fuertes que mantienen unidos a todos los iones presentes. En un compuesto
covalente, el enlace se da cuando dos atomos no metales comparten electrones por lo que no
es posible la formacién de iones.

Comunmente, los electrolitos existen como soluciones de acidos, bases o sales. Las soluciones
de electrolitos se forman normalmente cuando una sal se coloca en un solvente tal como el
agua, y los componentes individuales se disocian debido a las interacciones entre las
moléculas del solventey el soluto, en un proceso denominado solvatacidon. Por ejemplo,
cuando la sal comun, NaCl se coloca en agua, lo que sucede es que las moléculas de agua van a
separar y rodear los iones Na* y CI, mediante un proceso llamado solvatacién, dandose por
consiguiente la solubilidad de la sal en el agua. A continuacion se muestra lo sucedido:

sin dsi:clalver F- L disiaellta
o B PO T g
]

Q

@ 2 — |0
@@O“g@g@ a2 °00xQ
@ 8909 @) o 56 o) C@ S
&€ OO%O ) \ S OC@OJ/

25



No solamente los compuestos idnicos se van a disociar en agua, también lo hacen los acidos y
bases, ya sea fuertes o débiles. De modo que, en términos simples, el electrolito es un material
gue se disuelve completa o parcialmente en agua para producir una solucidon que contiene iones
y por lo tanto conduce la corriente eléctrica. Entre mayor cantidad de iones estén presentes en
la solucién, mayor serd la intensidad de la conduccién eléctrica.

En el caso de los compuestos covalentes polares, a pesar de que son solubles en agua, como es
el caso del aztcar de mesa, debido al tipo de enlaces que los conforman, ellos no pueden formar
iones y por lo tanto no son electrolitos.

El aparato para determinacion de conductividad
consta de un bombillo colocado en una base que
contiene un cable y un conector, una de las
partes del cable ha sido cortado para que no
pueda cerrarse el circuito, de modo que si el
bombillo se enciende al introducir los electrodos
en el liquido a probar, es debido a que la
sustancia es un electrolito. Un electrolito fuerte
provocara que el bombillo se encienda
completamente, un electrolito débil parecerd que no conduce la corriente eléctrica, sin embargo
provocara que el bombillo se encienda débilmente al acercar los electrodos pues se reduce la distancia
entre los electrodos y por lo tanto el camino que los iones tienen que recorrer entre electrodos. Un no
electrolito no hara que se encienda el bombillo aunque se acerque los electrodos. La intensidad de la luz
puede también variar con la concentracion de los iones en solucién, a mayor concentracién de iones
mavyor sera la intensidad de la luz provocada.

MATERIALES Y EQUIPO

Cloruro de sodio Glicerina

Bicarbonato de sodio Vinagre (Acido acético al 3,5%)
Acetato de sodio Etanol

Sulfato de cobre NaOH 1M

Acido citrico HCI1 M

Azucar Hexano

Parafina Aparato para determinar conductividad

PROCEDIMIENTO

A- Conductividad de sélidos en disolucién acuosa:

1- En un beaker de 150 ml coloque 20 mL de agua y 0,3 g de NaCl.

2- Mezcle con un agitador hasta que el sélido se disuelva totalmente.

3- Conecte el aparato para determinar conductividad y cuidadosamente introduzca los
electrodos en el liquido sin permitir que se toquen.

4- Anote lo observado.

5- Repita los pasos del 1 al 4, empleando a la vez solamente uno de los otros sélidos
indicados (Bicarbonato de Sodio, Acetato de sodio, Sulfato de cobre, Acido citrico, Azucar)
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B- Conductividad de liquidos:

1- Enun beaker de 150 ml coloque 20 mL de Glicerina.

2- Conecte el aparato para determinar conductividad y cuidadosamente introduzca los
electrodos en el liquido sin permitir que se toquen.

3- Anote lo observado.

4- Repita los pasos del 1 al 3, empleando a la vez solamente uno de los otros liquidos
indicados (Vinagre, Etanol, HCI, NaOH, Hexano). El Hexano y el Etanol son inflamables,
tenga mucho cuidado de no pegar los electrodos o puede provocar su ignicion.

C- Conductividad de sélidos fundidos:

1- Enuna capsula de porcelana coloque un trozo de candela.

2- Coloque la capsula en un soporte con aro y cuadro de asbesto y caliente suavemente
con el mechero hasta que funda.

3- Apague el mechero e inmediatamente conecte el aparato para determinar
conductividad y cuidadosamente introduzca los electrodos en el liquido sin permitir que
se toquen.Anote lo observado.

4- Repita los pasos del 1 al 3, empleando ahora acetato de sodio

D- Factores que afectan la conductividad (concentracion de iones en solucién):

1- Enun beaker de 150 ml coloque 20 mL de HCI 1 M.

2- Enun segundo beaker coloque 10 mL de HCI 1M y 40 mL de agua, mezcle.

3- Enotro beaker (No. 3) coloque 10 mL de la solucion del beaker 2, agregue 40 mL de agua
y mezcle.

4- Conecte el aparato para determinar conductividad y cuidadosamente introduzca los
electrodos en cada uno de los 3 beaker sin permitir que se toquen. Anote lo observado.

Experimento 6: Rendimiento de una reaccién quimica
Introduccién:

Una reaccidon quimica es un proceso en el cual una sustancia (o sustancias) desaparece para
formar una o mds sustancias nuevas. Las transformaciones que ocurren en una reaccién quimica
se rigen por la Ley de la conservacion de la masa, la cual indica que la masa no se crea ni se
destruye durante una reaccién quimica, sino que se transforma, de modo que el mismo conjunto
de dtomos debe estar presente antes, durante y después de la reaccion. Los cambios que
ocurren en una reaccidén quimica simplemente consisten en una reordenamiento de los atomos,
por lo tanto una ecuacién quimica debe tener el mismo nimero de dtomos de cada elemento a
ambos lados de la flecha, es decir, en los reactivos y productos debe existir igual cantidad y tipo
de dtomos y cuando esto ocurre se dice entonces que la ecuacion esta balanceada.

Las ecuaciones quimicas son el modo de representar a las reacciones quimicas. En quimica, es
muy importante determinar el rendimiento de una reaccidn pues nos indica cual es la cantidad
de producto producido realmente por una reacciéon quimica. El rendimiento tedrico es la maxima
cantidad de producto que puede producirse en una reaccidn perfectamente eficiente, es decir
que ocurre en un 100%. En realidad, la mayoria de las reacciones no son perfectamente
eficientes, de modo que el rendimiento real generalmente es menor que el rendimiento tedrico
por lo que en muchas ocasiones debe de controlarse las condiciones de reaccidn para lograr
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llegar a tener un rendimiento lo mds cercano al 100% posible. Para expresar la eficiencia de una
reaccion es necesario calcular el rendimiento porcentual de la misma.

Para interpretar una reaccidon de manera cuantitativa, es necesario aplicar los conocimientos de
masa molar y mol. En una reaccion quimica donde intervienen dos reactivos, la sustancia que se
consume completamente recibe el nombre de reactivo limitante, porque es el que determina la
cantidad de producto que se forma. El otro reactivo se conoce como reactivo en exceso pues
una vez que se termina la reaccién, quedard todavia un poco de este reactivo que no llegé a
reaccionar.

La estequiometria es el estudio cuantitativo de reactivos y productos en una reaccién quimica.
Para determinar cual es el reactivo limitante en una reaccién quimica dada, es necesario conocer
la ecuacidn estequiométrica, asi como las cantidades tedricas que se requieren de los reactivos
para generar determinado producto. Cuando una ecuacién estd balanceada, la estequiometria
se emplea para saber las moles de un producto obtenidos a partir de un nimero conocido de
moles de un reactivo. La relacidon de moles entre reactivo y producto se obtiene de la ecuacidn
balanceada pues los coeficientes estequiométricos representan los mole de cada sustancia que
intervienen en la reaccion.

La cantidad de producto que se forma cuando el reactivo limitante ha reaccionado totalmente,
se denomina rendimiento tedrico. El rendimiento tedrico es el maximo que se puede obtener.
La cantidad de producto que realmente se obtiene en una reaccién se llama rendimiento real. El
rendimiento tedrico es mayor que el rendimiento real, ya que en este ultimo se pueden originar
pérdidas de producto durante el desarrollo del experimento. Sin embargo, es mds comun en una
reaccion quimica determinar el porcentaje de rendimiento de cierto producto, mediante la
expresion siguiente:

% de rendimiento = (rendimiento real / rendimiento teérico) x 100

Para determinar el rendimiento se utilizard la reaccidon del NaHCOs y el CaCOs; con un exceso de
HCl, y se hard la determinacion indirecta de uno de los productos de dichas reacciones, que es
el CO,. Dicha determinacion serd indirecta pues se determina la masa de CO, formado mediante
una pérdida de masa que se obtiene ya que el CO; es un gas insoluble en agua que es el medio
de reaccidon y por lo tanto sale de este y por ello al darse la reacciéon se observa una
efervescencia. Esta determinacion se basa en la ley de conservacién de la masa.

Las reacciones utilizadas seran:
NaHCOs (s) + HCl(ac) = NaCl(ac) + H,O (l) + CO; (g)

CaCOs(s) + 2HCl(ac) = CaClz(ac) + HxO(l) + COz(g)

MATERIALES Y EQUIPO

e Erlenmeyers de 125 mL o de 250 mL
e Balanza analitica

e HCI1M

e NaHCOs;

e (CaCOs
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PROCEDIMIENTO:
a. Determinacion del rendimiento de reaccion del NaHCOs; con HCl:

1. En un Erlenmeyer de 125 mL o0 250 mL coloque 30 mL de HCI medidos con probeta.

2. Determine en la balanza analitica la masa del Erlenmeyer, asegurandose primero que el
mismo se encuentra bien seco por fuera.

3. Pese en la balanza analitica un trozo de papel encerado y agregue en el 1 g de NaHCOs.

4. Agregue el NaHCO3 con mucho cuidado al Erlenmeyer, tratando de que no quede material
pegado a las paredes del recipiente.

5. Determine la masa del papel con el residuo de NaHCO; para conocer la cantidad de
NaHCOs; que realmente se agregé al Erlenmeyer.

6. Espere a que termine la reaccidn, para ello mezcle bien el frasco cuando ya no se vean
burbujas y acérquelo a su oreja, cuando ya no se escuchen las burbujas serd indicativo de
que la reaccion terminé.

7. Determine la masa del Erlenmeyer con el residuo de reaccion.

8. Determine el rendimiento de reaccién.

b. Determinacion del rendimiento de reaccion del CaCOs con HCI:

1. Repita todos los pasos del punto a pero utilizando ahora CaCOs .

Experimento 7: Determinacion de la formula de un hidrato

Introduccion

Los hidratos cristalinos son verdaderos compuestos quimicos que tienen composicion definida
por el peso de sus constituyentes: una sal anhidra y agua; es decir, el hidrato es un compuesto
gue contiene moléculas de agua unidas estructuralmente en proporciones definidas, por esto es
posible determinar la proporcidn entre estos dos constituyentes por medio de un punto. Por
ejemplo: la formula del hidrato de cloruro de magnesio se escribe de la siguiente manera.

MgCl, - 6H,0

Se usan los prefijos mono, di, tri, tetra, penta, hexa, repta, octa, etc. Para designar la cantidad
de agua que tiene unida en su estructura. El hidrato anterior se lee cloruro de magnesio
hexahidratado.

Algunos hidratos son tan inestables que pierden su agua aun a temperatura ambiente, cuando
se deja en un recipiente abierto, un ejemplo seria el carbonato de sodio decahidratado.

N32CO3 . 10H20

Estos compuestos, al perder el agua se van convirtiendo en polvo, lo que queda realmente es la
sal anhidra. Por el contrario hay otros compuestos que absorben la humedad del medio al
dejarlos al aire libre, por ejemplo el sulfato de cobre anhidro. Este comportamiento de perder o
ganar agua, se debe a la diferencia de presidn de vapor de agua entre el cristal y la atmdsfera.

¢Cémo se calcula la formula de un hidrato? Suponiendo que queremos averiguar ¢Cudntas
aguas de hidratacion tiene unidas el siguiente compuesto? :  Co (NOs);.X H,0
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Masa molecular H,0 = 18 g/mol
Masa molecular de la sal anhidra Co (NOs), = 183 g/mol

Método para calcular las aguas de hidratacion
A través de un cdlculo directo con los datos obtenidos en el laboratorio.

Masa inicial del hidrato (sal anhidra + agua) = 2.00 g
Masa de la sal anhidra (luego de calentar hasta llegar a peso constante) = 1.18 g

Masa del agua de hidratacién (perdida al calentar y obtenida por diferencia) = 2.00-1.18 =0.82 g

Conversién de gramos a moles:

Moles de sal anhidra = 1.18 g x1 mol = 0.006448 mol
183 g

Moles de agua = 082g x1mol = 0.04555 mol
18g

Proporcién molar agua/sal = 0.04555 = 6.9789 moléculas de agua =7
0.006448

Es decir 7 moléculas de agua para cada molécula de sal anhidra. Entonces la formula del hidrato
es: Co (N03)2' 7 Hzo

En esta practica aprenderemos tres conceptos mas que son importantes en el analisis
cuantitativo: El concepto de subestimacion, sobreestimacion y error en cuanto que el valor
experimental se aproxime al valor real. Muchas veces en el trabajo practico de laboratorio
cometemos errores que afectan el valor cuantitativo de alguna sustancia o caracteristica de la
sustancia que es objeto de andlisis. Estos errores tienden a alterar el valor experimental ya sea
disminuyéndolo o aumentandolo.

Subestimacion: Es el error cometido cuando asignamos a la sustancia o caracteristica que es
objeto de analisis un valor menor del que realmente tiene, es decir el que el valor experimental
que se obtiene es menor que el valor real. Por ejemplo: del ejercicio anterior sabemos que el
peso de las aguas de hidratacion es de 0.82 gy se obtuvo por la resta de la masa inicial de hidrato
menos el peso de la sal anhidra obtenida después del calentamiento. Pero si por algin error
cometido se reportara el peso de la sal anhidra como 1.5 g entonces el peso de las aguas serian
de 0.5 g y este valor es menor que el verdadero (Correcto) que es 0.82, por lo tanto, decimos
gue se cometid un error de subestimacién de las aguas de hidratacion.

Sobreestimacion: Es el error cometido, cuando asignamos a la sustancia o caracteristica que es
objeto un valor mayor del que realmente tiene. Por ejemplo, si reportamos el peso de la sal
anhidra como 100 g entonces el peso de las aguas de hidratacion seria de 100 g, lo cual es un
valor mayor que el verdadero que es 0.82, es decir que en este caso estamos cometiendo un
error de sobreestimacion de las aguas de hidratacion
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Error: es la diferencia entre un valor experimental y el valor verdadero (real). El porcentaje de
error se define como: (cantidad de error/medicion total)(10)

Por ejemplo: 0.1 g de diferencia en 1.0 g representa el 10 % de error

Calculo: (cantidad de error/medicion total)(100) : (0.1/1)(100) =10%

MATERIALES Y EQUIPO:

e  Sulfato de Cobre Il
e capsula de porcelana

Nota: Recuerde las normas de seguridad establecidas en la primer guia de laboratorio con la
finalidad de evitar accidentes

PROCEDIMIENTO:

Determine en la balanza analitica la masa de una cdpsula de porcelana limpia y seca.
Coloque alrededor de 2.0 g de CuSO4 hidratado directamente sobre la capsula de porcelana
y pésela nuevamente hasta la maxima exactitud que pueda pesarse en la balanza.

3. Encienda el mechero y haga los ajustes necesarios en la llama. Primero separado del
soporte, ajuste la altura de la llama hasta lograr la llama ideal, después mida la altura de la
llama colocando el mechero a la par del soporte y ajuste la altura del anillo para que la
punta caliente de la Illama concuerde con el fondo de la cdpsula de porcelana debidamente
colocada en el centro del cuadro de asbesto sobre el anillo.

4. Caliente la capsula de porcelana sin permitir que el sélido brinque. Luego déjelo en la llama
hasta que el sélido tome un color casi blanco.

5. Luego apague el mechero y deje enfriar la capsula de porcelana completamente, bajandola
del soporte y colocandola sobre la mesa.

6. Pese nuevamente la capsula de porcelana y anote el peso.

7. Vuelva a calentar durante 5 min.,

8. Apague el mechero, baje la capsula, déjela enfriar nuevamente y pésela para comparar con
el dato anterior. Si hay diferencia significativa entre los dos valores, vuelva a calentar por 5
minutos, enfrie y pese para tratar de lograr que el peso sea constante.

Anote sus resultados
Masa de capsula de porcelana (limpiay seca)
Masa de capsula de porcelana, y sal hidratada

Masa de la sal hidratada



Masa de la capsula y sal anhidra (después de calentar) Primera vez
Segunda vez
Tercera vez

¢Tiene una masa constante?

Masa de la sal anhidra

Masa del agua

Experimento 8: Solubilidad
Introduccidn:

La cantidad de soluto que se puede disolver en una cantidad determinada de un disolvente es
limitada. De hecho, la cantidad maxima en la que ambos componentes se pueden mezclar
formando una fase homogénea depende de la naturaleza de ambos y de la temperatura. El
azucar, por ejemplo, es soluble en agua, pero si en un vaso de agua anadimos cada vez mas y
mas azlcar, llegard un momento en el que ésta ya no se disuelva mas y se deposite en el
fondo. Por otro lado, podemos observar que se disuelve mas cantidad de azlcar en agua
caliente que en agua fria.

Se define solubilidad como la cantidad méaxima (en gramos) de cualquier soluto que se puede
disolver en 100 g de un disolvente a una temperatura dada. Asi, la solubilidad se expresa en
gramos de soluto por 100 g de disolvente. La solubilidad de una sustancia pura en un
determinado disolvente y a una temperatura dada es otra de sus propiedades fisicas
caracteristicas.

Cuando una disoluciéon contiene la maxima cantidad posible de soluto disuelto a una
temperatura dada, decimos que esta saturada a esa temperatura. En este caso, siafiadimos
mas soluto, éste se quedara sin disolver. Por tanto, de acuerdo con la solubilidad del soluto, se
pueden preparar soluciones diluidas, saturadas y sobresaturadas.

e  Disolucion diluida: Contiene una pequefia cantidad del soluto disuelta en el disolvente y
esta cantidad es mas pequeiia que la cantidad limite en la disolucién saturada.

e  Disolucion saturada: Es aquélla que no disuelve mas soluto; es decir, la solubilidad de
soluto llegé a su limite. Esta disolucién se encuentra en un equilibrio dindmico.

e Disolucion sobresaturada: Contiene mayor cantidad de soluto que la disolucidon
saturada. Corresponde a una situacidn de equilibrio metastable, dado que cualquier cambio
puede romper este equilibrio, como por ejemplo: un enfriamiento rapido, un movimiento
fuerte, la caida de polvo o cualquier sélido en la solucidn, entre otros.
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Factores que afectan la solubilidad:

La solubilidad es la propiedad fisica que se estudia para saber si un soluto se puede diluir en un
solvente. Para que un compuesto se disuelva en otro es necesario que las fuerzas de atraccidn
gue existen entre las particulas del soluto y el solvente se rompan para formar nuevas fuerzas
gue unan a ambos. La naturaleza y la magnitud de estas fuerzas influyen en si un compuesto se
disolverd o no en otro. Por lo tanto, la solubilidad de un compuesto molecular depende de Ila
polaridad de sus moléculas ya que la polaridad de un compuesto determina los tipos de fuerza
de atraccidon intermoleculares entre las moléculas. “Igual disuelve igual”

En general, un soluto polar se disolverd en un solvente polar, un soluto no polar se disolverd en
un solvente no polar. Un soluto idnico se disolverd en un solvente polar, por ejemplo, en el
proceso de hidratacién las moléculas de H,O rodean los iones, mediante un proceso que libera
energia. Ya que la hidrataciéon es mayor que las fuerzas que unen los iones, estos se separan,
como en el caso de NaCl + H,0. Sin embargo, esta fuerza no siempre es lo suficientemente fuerte
para romper todos los enlaces idnicos, por ejemplo, el Fe(OH); no es soluble en H,0.

La sustancia que se disuelve se denomina soluto y la sustancia donde se disuelve el soluto se
llama solvente. No todas las sustancias se disuelven en un mismo solvente. Por ejemplo, en el
agua, se disuelve el alcohol y la sal, en tanto que el aceite y la gasolina no se disuelven. En la
solubilidad, el caracter polar o no polar de la sustancia influye mucho, ya que, debido a este
caracter, la sustancia sera mds o menos soluble; por ejemplo, los compuestos con mas de un
grupo funcional presentan gran polaridad por lo que no son solubles en eter etilico.

Entonces para que un compuesto sea soluble en éter etilico ha de tener escasa polaridad; es
decir, tal compuesto no ha de tener mas de un grupo polar. Los compuestos con menor
solubilidad son los que presentan menor reactividad como son: las parafinas, compuestos
aromaticos y los derivados halogenados.

En general, la solubilidad de una sustancia sélida en un determinado disolvente aumenta a
medida que se eleva la temperatura. Los solutos gaseosos muestran un comportamiento mas
complejo con la temperatura. Como se eleva la temperatura, los gases generalmente se vuelven
menos solubles en agua, pero mas solubles en disolventes organicos. Es posible aumentar la
solubilidad de un gas apreciablemente variando la presion, a mayor presidon mayor solubilidad.

La solubilidad también depende en gran medida del tamafio de la particula, entre mas pequena
sea ésta, mayor sera su solubilidad pues abra una mayor superficie de contacto expuesta al
disolvente y por lo tanto este disolvera con mas facilidad dicha particula. Si la particula es grande,
solo el exterior estard en contacto con el disolvente y por lo tanto se disolvera mas lentamente.
Igual sucede con la agitacidn, al agitar un soluto que se encuentra en contacto con el disolvente,
la particula flotara y entrard mas en contacto con el disolvente que si no se agitara, por lo tanto
se disolvera mas rapido si hay agitacion.
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MATERIALES Y EQUIPO

e Tubos de ensayo e NaHCOs

e Beakers de 150 mLy de 250 mL e Acido Citrico

e Pinzas para tubo de ensayo e Etanol

e KNO3 e Aceite

e Naftaleno e Vinagre (Acido Acético)
e NaCl e Acetona

e Parafina e Benceno

e (CuSOq4 e Hexano

PROCEDIMIENTO:

A-

Determinacion de la solubilidad del NaCl:

1. Encienda la balanza Pese exactamente en un vidrio de reloj 8,0 g de NaCl por diferencia.

En un beaker de 150 mL, coloque 20 mL de agua medidos con probeta

3. Con una espatula, vaya agregando poco a poco el NaCl y con ayuda de una varilla de
agitacion vaya disolviéndolo.

4. Repita el paso anterior hasta que quede una pequefia cantidad sin dissolver.

5. Vuelva a pesar el vidrio de reloj para poder determinar la cantidad de NaCl que quedé sin
disolver.

6. Calcule aproximadamente, la solubilidad del NaCl en g/100g de H,0.

N

Factores que afectan la solubilidad:

a. Naturaleza del soluto y el disolvente:

1. Enuntubo de ensayo coloque una pequefia cantidad de KNOs.

2. Coloque agua hasta una altura algo menor a la mitad de la altura del tubo en
ensayo

3. Mezcle suavemente siguiendo las instrucciones de su profesor y observe si
el solute se disuelve o né en el agua.

4. Repita para todos los solutos sélidos con agua e indique si son solubles o ng. ~ Selvente
5. Repita todo el procedimiento pero ahora utilizando hexano como solvent en
lugar del agua.
Soluta

a. Tamaiio de la particula:

1. En un tubo de ensayo coloque una pequefia cantidad de CuSO4 en polvo y en otro
coloque una pequefa cantidad pero que esté como piedra.

2. Coloque en ambos agua hasta una altura algo menor a la mitad de la altura del tubo
en ensayo

3. Coloque ambos tubos en una gradilla sin agitarlos y déjelos ahi por 5 minutos.

4. Verifique cual de los dos se encuentra mas disuelto.

@
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b. Agitacion:

1. En dos tubos de ensayo coloque una pequefia cantidad de CuSO4 en polvo.

2. Coloque en ambos agua hasta una altura algo menor a la mitad de la altura del tubo en
ensayo

3. Coloque un tubo en una gradilla sin agitarlos y agite el otro para mezclar su contenido.

4. Verifique cual de los dos se encuentra mas disuelto si el que se agitd o el que permanecié
en la gradilla.

c. Temperatura:

1. En dos tubos de ensayo coloque una pequeiia cantidad de CuSO, en polvo.

2. En un beaker de 250 mL, coloque unos 120 mL de agua y pdéngala a calendar hasta que
hierva,

3. Una vez que el agua del beaker se encuentre hirviendo, coloque en los dos tubos de
ensayo agua a temperatura ambiente hasta una altura algo menor a la mitad de la altura
del tubo en ensayo

4. Coloque un tubo en una gradilla sin agitarlo e introduzca el otro en el beaker con agua
hirviendo sin mezclarlo.

5. Deje el tubo en el agua caliente por unos 5 minutos sin agitarlo.

6. Saque el tubo de ensayo del agua caliente con una pinza para tubo de ensayo y verifique
cual de los dos se encuentra mas disuelto si el que se calentd o el que permanecié en la
gradilla.

Experimento 9: Valoraciones acido-base
Introduccidn:

Una solucidn acida puede neutralizarse con otra basica (y viceversa), parcial o totalmente. La
neutralizacion total implica la pérdida de las propiedades acido-base de la solucion y se obtiene
cuando se igualan las concentraciones de iones hidronio o protén (H30*) y hidroxilo (OH").

De acuerdo con la teoria de Bronsted, un acido es un donador de protones y una base un aceptor
de protones. Cuando se habla de reacciones acido-base, se refiere a reacciones de neutralizacién
que involucran la transferencia de un protéon del acido hacia la base. En todas las
neutralizaciones que se van a estudiar experimentalmente, ocurrird la neutralizacién de un
protdn, que en disolucidn se encuentra en forma de cation hidronio H;0O*

En la mayoria de las valoraciones acido-base, la mezcla de reaccidon no experimenta ningln
cambio visible al llegar al punto de equivalencia. Por este motivo, es necesario disponer de algun
indicador que determine el punto final y que éste coincida lo mds exactamente posible con el
punto de equivalencia. Puesto que el pH evoluciona durante la valoracién y, en particular, en
torno al punto de equivalencia, se puede utilizar: a) una disolucién de una especie con actividad
acido-base que tenga la particularidad de cambiar de color dentro de un intervalo de pH que
contenga el valor del p.d.e.; b) directamente un aparato que mida el pH a lo largo de la valoracién
en funcién de los iones presentes.



En este punto, se pueden realizar los calculos estequiométricos para determinar la cantidad de
acido (o de base) presente en una solucién desconocida midiendo el volumen de base (o de
acido) de una solucidn de concentracién conocida. La utilizacién de un pH-metro o de un
indicador adecuado permitira sefialar el momento o punto final de la reaccién. El proceso
correspondiente recibe el nombre de andlisis volumétrico o titulacién acido-base y es una técnica
de uso frecuente en los laboratorios quimicos.

Los cdlculos quimicos para esta reaccion de neutralizacidn se efectdan con la ayuda de la
ecuacion:

V cido M acido = V base - M base
donde V representa el volumen de solucién, M la concentracién molar de dicha solucién.
Por ejemplo, en la titulaciéon de HCl con NaOH, la ecuacidn seria la siguiente:
HCI (ac) + NaOH(ac) - H.0(l) + Cl-(ac) + Na+(ac)

En el punto de equivalencia se cumple exactamente con la estequiometria de la reaccién (no hay
reactivos limitante ni en exceso), por lo tanto los nimeros de moles de ambos estaran en relacion
estequiométrica, en este caso 1 a 1. En una solucién el nimero de moles de soluto puede
calcularse multiplicando el volumen de la soulcidn utilizado por la molaridad de la misma. Por lo
tanto para este ejemplo la escuacion 1 puede expresarse como

V ha M ha =V Naok -M naoH

La técnica de valoracion o volumetria acido-base consiste en emplear un acido de concentracién
conocida para valorar una base de concentracién desconocida o viceversa. Para determinar el
punto final (o de equivalencia) de la reaccién se pueden utilizar indicadores colorimétricos o
potenciometros. En esta practica se utilizara una disolucién de fenolftaleina como indicador del
fin de la reaccion, y se trabajara con un acido y una base fuertes (clorhidrico e hidréxido sédico).

Se pueden presentar varios casos de valoracién acido-base:

1. Valoracién de un acido fuerte con una base fuerte: En el punto de equivalencia el pH es 7,
se forma una sal que no sufre hidrdlisis por lo que la solucién es neutra, se puede utilizar
cualquier indicador que vire en el intervalo 4-10: Fenolftaleina, tornasol, rojo de metilo.

2. Valoracidn de un acido débil con una base fuerte: En el punto de equivalencia se forma una
sal con lo que la hidrdlisis es basica. Se debera utilizar un indicador que vire en la zona basica de
pH > 7. La fenolftaleina seria un indicador adecuado, pero no el anaranjado de metilo o el rojo
de metilo.

3. Valoracién de un acido fuerte con una base débil: Opuesto al anterior, sera necesario un
indicador que vire en zona acida, se forma una sal donde la hidrdlisis tiene caracter acido. El rojo
de metilo o el anaranjado de metilo, seran indicadores adecuados, pero no la fenolftaleina).
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Los 4cidos mas importantes, desde el punto de vista quimico, por la gran cantidad de compuestos
en los que estan presentes son: el acido sulfurico, el clorhidrico y el nitrico. Los tres son
corrosivos e irritantes; son por tanto peligrosos, por lo que se deben manejar con las
debidas precauciones.

Dos acidos fundamentales para la vida son el ARN y el ADN. El acido ribonucleico (ARN) esta
presente en todas las células de cualquier organismo vivo. El 4cido desoxirribonucleico (ADN) es
el principal componente de los cromosomas y es el material con el que estan formados nuestros
genes; es el responsable, por tanto, de la herencia bioldgica.

El acido féormico aparece en el veneno que transportan en el aguijon las hormigas y algunos
otros insectos. El acido oleico se encuentra en el aceite de oliva. El dcido Urico estd presente en
pequeias cantidades en la orina humana, y en cantidades mayores en la orina de los pajaros y
reptiles.

El amoniaco es una base débil que se encuentra presente en los limpiadores domésticos, el
hidréxido de magnesio Mg(OH)2, estd presente en la leche de magnesia, en antiacidos y laxantes,
el hidréxido de sodio, NAOH y el hidréoxido de potasio, KOH se utilizan como destaqueadores de
tuberias y en limpieza de hornos.

El vinagre es un producto obtenido por la oxidacién del etanol contenido en bebidas alcohdélicas
de baja graduacion gracias a la accién de unos microorganismos conocidos de forma genérica
como bacterias acéticas. Puede caracterizarse como una disolucién acuosa que contiene
diferentes acidos organicos (principalmente 4cido acético) ademas de otros componentes como
sulfatos, cloruros, diéxido de azufre, etc..

La seleccion del indicador para una determinada titulacidon depende del pH en el que se presente
el punto de equivalencia. A continuacidn se presentan algunos indicadores acido-base, con la
respective informacion de viraje.

Z0ONA DE VIRAIE DE LOS INDICADORES
Indicadores Intervalo Acido Neutro Alcalino
de pH

Anaranjado de Metilo 3,1-44 Rojo Anaranjado Amarillo
Rojo de Metilo 4,2-63 Rojo Anaranjado Amarillo
Purpura de Eromocresol 52—-62 Amarillo Anaranjado Pdarpura
Tornasol 45-83 Rojo Pdrpura Azul
Azul de Bromotimal 6,070 Amarillo Verde Azul
Rojo Cresol 72—-88 Amarillo Anaranjado Rojo
Fenolftaleina 8,3-10 Incoloro Fucsia Rojo

La medida experimental del pH de una disolucién se realizar mediante un instrumento que se
llama pH-metro. Este instrumento consta de una sonda de medida (generalmente se trata de un
electrodo combinado) la cual se conecta a un potenciémetro que estd calibrado en unidades de
pH. El pH-metro mide la diferencia de potencial que existe entre la disolucién interior de
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referenciay la concentracion de protones exteriory a través de su calibracién interna la convierte
en una lectura de pH.

MATERIALES Y EQUIPO

e Erlenmeyers de 250 mL e Vinagre (Acido Acético)
e Bureta de 50,00 mL e Acido Clorhidrico 0,1 M
e Pizetas con agua e NaOHO,1M

e pHmetro e Fenolftaleina

PROCEDIMIENTO:
A- Determinacion de la acidez del HCI:

1. Coloque una muestra de 10,00 mL de Acido Clorhidrico 0,1 M en un Erlenmeyer de 250
mL

2. Agregue 4 gotas de fenolftaleina y mezcle,

3. Vierta en una bureta Hidréxido de Sodio 0,1 M y valore gota a gota agitando en forma
circular hasta que el indicador vire de incoloro a un leve Rosado y el color permanezca
por al menos 1 minuto.

4. Anote el volume consumido. Calcule la concentracién del acido.

5. Todos los estudiantes deberan al menos realizer una muestra.

B- Determinacion de la acidez del vinagre:

1. Coloque una muestra de 10,00 mL de Acido Clorhidrico 0,1 M en un Erlenmeyer de 250
mL

2. Agregue 4 gotas de fenolftaleina y mezcle

3.  Verificar que la llave de la bureta esté cerrada. Verter en ella disolucion de Hidréxido de
Sodio 0,1 M y valore gota a gota agitando en forma circular hasta que el indicador vire
de incoloro a un leve Rosado y el color permanezca por al menos 1 minuto.

4. Anote el volume consumido. Calcule la concentraciéon del acido acético en el vinagre.

5. Todos los estudiantes deberan al menos realizer una muestra.

Experimento 10: Preparacion de Soluciones Amortiguadoras

Introduccidn:

Muchas de las reacciones quimicas que se producen en solucién acuosa necesitan que el pH
del sistema se mantenga constante, para evitar que ocurran otras reacciones no deseadas. Las
soluciones amortiguadoras, ""reguladoras"" o Buffer son capaces de mantener de acidez o
basicidad de un sistema dentro de un intervalo reducido de pH, por lo cual tienen multiples
aplicaciones, tanto en la industria como en los laboratorios.
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Las soluciones amortiguadoras son soluciones que resisten cambios de pH. Estas soluciones
mantienen constante el pH cuando se adicionan pequeiias cantidades de acidos o bases.
El control del pH es importante en numerosas reacciones quimicas, en los sistemas bioldgicos y
en muchas otras aplicaciones.

El pH es una medida de la acidez o basicidad de una solucién. Es la concentracién de iones o
cationes hidrégeno [H+] presentes en determinada sustancia. El quimico danés Sorensen, lo
definié como el logaritmo negativo de base 10 de la actividad de los iones hidrégeno. Esto es:

pH = —log,; [ag+]

Escala de pH: Va desde 0 a 14. El punto medio de la escala del pH es 7, aqui hay un equilibrio
entre la acidez y alcalinidad. Dicha solucidn seria neutral. De 0 a 7 seria acido y de 7 a 14 es base.
El agua pura se dice que es una sustancia no conductora de la electricidad, pero, en realidad,
tiene una conductividad muy pequefia que puede medirse con aparatos muy sensibles. Esta
conductividad indica que en agua pura deben existir iones, aunque en concentraciones
extremadamente pequenfias. Esto significa que, si bien en pequefiisima proporcién, el agua debe
estar disociada (este proceso se llama, a veces, auto ionizacion (Arrhenius) o autoprotdlisis del
agua.

El cambio del pH de la sangre en 0,5 unidades puede resultar fatal, pero la sangre es una
soluciéon amortiguadora. El agua no es un amortiguador y la simple adicién de una gota de HCl
1M a un litro de agua cambia el pH de 7,0 a 4,3. Asi pues, un buen control del pH es esencial.
Soluciéon amortiguadora es aquella que se opone los cambios de pH cuando se agrega acido o
alcali. Tales soluciones se utilizan en muchos experimentos bioguimicos en los cuales se necesita
controlar exactamente el pH.

De la ecuacion de Henderson-Hasselbalch, se puede deducir que el pH de una solucién
amortiguadora depende de dos factores uno es el de pKa y el otro es la proporciéon de sal a acido.
La ecuacion de Henderson-Hasselbalch es una férmula quimica que se utiliza para calcular el pH,
de una solucién amortiguadora, a partir del pKa (la constante de disociacién del acido) y de las
concentraciones de equilibrio del acido o base, del acido o la base conjugada.

, [5]
pH =pK,+ log | —
[4]

donde:
S es la sal o especie basica, y
A es el 4cido o especie acida

La capacidad reguladora de una solucién es una medida de la resistencia al campo del pH que se
produciria por el agregado de pequefias cantidades de 4cidos y/o bases fuertes, y es maxima
cuando Ca = Cb. Una solucidn contiene concentraciones equimolares de un acido débil y su base
conjugada tendrd un pH = pKa y en esa situacidn la variacion del pH por el agregado de una
pequefia cantidad de acido o base fuerte es minima.

MATERIALES Y EQUIPO

e Balones aforados de 200y 250 mL
e Pizetas con agua
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pHmetro

Acido acético glacial
Acetato de sodio
Acido Clorhidrico1 M
NaOH 1M
Fenolftaleina

PROCEDIMIENTO:

A- Preparacion de 250ml de solucién amortiguadora de CH;COOH/CH3;COONa de pH 4, |:

10-

Medir en la balanza analitica 2,05 g de acetato de sodio utilizando un trozo de papel
encerado.

Se coloca en un balén aforado de 250 mL. 100ml de agua destilada

Agregar al balén aforado el acetate de sodio y mezclar para disolver

Luego se agregan 1,4 mL de 4cido acético glacial medidos con pipeta graduada y se afora
a 250ml.

Medir el pH de la solucién con ayuda del pH-metro para mayor precision (la solucion
amortiguadora preparada debe tener un pH = 4,55.)

Colocar en dos beaker de 150 ml, 20 ml de la solucién amortiguadora preparada
Determinar el cambio de pH al agregar 10 gotas de HCl 1 M en uno de los beaker y 10
gotas de NaOH 1M en el otro.

Utilice dos muestras de agua para comparer el resultado obtenido con el HCl y el NaOH.
Repita agregando 1 mL de HCl en un caso y 1 mL de NaOH en el otro para que compare
Haga lo mismo con agua.

B-. Preparacion de 250ml de solucién amortiguadora de CH3COOH/CH3COOK de pH 5

Mezclar 20 ml de KOH 1M con 31,4ml de CH3;COOH (acido acético) glacial medidos con
una bureta de 50 ml

Llevar hasta unos 180ml con agua destilada, verificar el pH (si es necesario cuadrar con
KOH o CH3;COOH), posteriormente llevar hasta 200 ml con agua destilada .

Luego se mide el pH con el pH-metro para mayor precision (la solucién amortiguadora
preparada debe tener pH =4,55.)

Colocar en dos beaker de 150 ml, 20 ml de la solucién amortiguadora preparada
Determinar el cambio de pH al agregar 10 gotas de HCl 1 M en uno de los beaker y 10
gotas de NaOH 1M en el otro.

Utilice dos muestras de agua para comparer el resultado obtenido con el HCl y el NaOH.
Repita agregando 1 mL de HCl en un caso y 1 mL de NaOH en el otro para que compare
Haga lo mismo con agua.
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Experimento 11: pH e indicadores acido base
Introduccién:

Los indicadores son compuestos quimicos, generalmente organicos, acidos o bases débiles
gue se caracterizan porque en ellos las formas disociada y no disociada presentan distinto color,
pudiendo ser alguna de ellas incolora. Un ejemplo comun de indicador es la fenolftaleina:

O
OH

+ MaOH + HED

O g = O

ONa

Incoloro Rosa

. -
Hin «— In + H”

Si la mayor parte de las moléculas de fenolftaleina estdn como Hin, la solucién serd incolora,
mientras que si predomina la forma In" la solucidn presentara color. Por ejemplo, a pH=10, la
relacion [In] / [HIn] = 10 y se observara color rojo-violeta, mientras que a pH=8, la relacion
anterior tendra un valor de 0,1, no percibiéndose coloracion. En resumen, a valores de pH
inferiores a 8 la disolucidn sera incolora y a valores de pH superiores a 10, coloreada. Segun lo
expuesto anteriormente un indicador dado es adecuado paradeterminar el pH solamente
en la zona donde tiene lugar el cambio de color, si bien se dispone de indicadores con intervalos
de viraje correspondientes a practicamente toda la escala de pH, existiendo también los
denominados indicadores universales, formados por mezclas de indicadores, que presentan
distinto color segun la zona de pH.

A continuacidon se representan los cambios de color e intervalos de viraje de algunos

indicadores:
Indicador Zona de viraje Color en medio H" | Color en medio OH
Azul de timol 1,2-2.8 Rojo Amarillo
Amarillo de metilo 29-40 Rojo Amarillo
MNaranja de metilo 3.1-4.4 Rojo Maranja
Rojo congo 3.0-50 Violeta Rojo
Rojo de metilo 42-63 Rojo Amarillo
Azul de bromotimol 6,0-76 Amarillo Azul
Fenolftaleina 8,3.-10.0 Incoloro Rojo
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MATERIALES Y EQUIPO

Beaker de 150 mL e Rojo de metilo
Pizetas con agua e Remolacha
pHmetro e Repollo morado
Solucién de NaHCO3 e Cebolla morada

Flores de colores Fuertes

Leche de Magnesia

Acido Clorhidrico 0,1 M e Leche

NaOH 0,1 M e Yogurt
Fenolftaleina e Jugodelimén
Naranja de metilo e Aspirina

PROCEDIMIENTO:

B- Preparacion de indicadores naturales:

1.

El repollo, la cebolla morada y la remolacha deberan rayarse finamente para luego
extraerse con agua.

Pasar los extractos a beakers y rotular

Los pétalos de las flores de cada tipo y color, deberdn macerarse por separado, en un
mortero con etanol, luego debera pasarse con cuidado el etanol con el extracto a un
beaker.

Una vez preparados los indicadores, se va a determinar en tubos de ensayo el color
gue presentan con cada una de las siguientes disoluciones:

- Acido clorhidrico

- Acido acético,

- Hidrdxido de sodio

- Bicarbonato de sodio

- Leche

- Yogurt

-Jugo de limén

- Aspirina

Para ello, se va a colocar en los tubos de ensayo unos 5 mL aproximadamente de las
soluciones y se les va a agregar de 2-3 gotas del indicador, agitar para mezclar y anotar
el color observado.

Medir con el pH-metro los pH de las soluciones ensayadas con los indicadores.

A continuacién se indican los colores observados segun el pH con el indicador obtenido
del repollo morado:

col lombarda

color rojo rojo  violeta azul azul azul verde verde amarillo

PH

_intenso _ violeta violeta verde _azulado
<2 4 7 9

>13




