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El presente manual es el resultado del esfuerzo por elaborar una serie de experiencias que
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desarrollar en el laboratorio.

Ademas el manual, propone espacios de reflexiéon e interpretaciéon enfrentando al individuo a
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capacidad para generar conocimientos formales y complejos que pueda emplear de manera
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The present manual is the turn out of the effort to elaborate a series of experiences that respond to
the actual needs an chemistry education; where besides development in the research abilities
improves solution of problems through experimentation, also it involves like excellent aspect the
environmental impact that can cause its work.

During the process of students education for working Chemistry Lab, one requires of a series of
previous knowledge that is contained the manual guides the students through within the norms of
security in the laboratory and some general aspects like the keeping of a lab book which is basis
for the elaboration of information and publications.

Also, each one of the practices create the necessity that the student knows and deepens in the use
of technologies information communication (TIC), since each experience only includes an
introduction to the theoretical frame and a group of key words, it is the student’s responsibility to
investigate about the Lab is topic.

In addition the manual, contains questions (discussion questions), designed to test the student’s
abilities observation, debates and creative thinking. Finally, the section of disposition of hazardous
substances disposal, stresses the student’s responsibility with the environment, followed of a
bibliography at the end of each experience that guides to him in the consultation process.
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INTRODUCCION

Las ciencias experimentales como la Quimica, reguipara su comprension de practicas
en el laboratorio, que ayuden al estudiante a cenalgr mejor las multiples facetas del
mundo material de su entorno, despierten su cdadsintelectual y estimulen su sentido
critico de manera que le permitan descifrar sudaal

Con esta perspectiva, y ante la avalancha mas¥iagz de un volumen cada vez mayor de
conocimientos tedricos y técnicos, que son la lokeséas competencias actuales, se ha
disefiado éste manual que proveera al alumno laumpdad de conocer, aprovechar y

utilizar toda las tecnologias de la informaciolay comunicaciones (TIC) para actualizar,

profundizar y enriquecer el saber y ajustarse anumdo en permanente cambio; aun

cuando algunos en su educacion secundaria sélo bewy@o escasa 0 ninguna experiencia
en experimentacion.

Por otra parte, ya que el conocimiento se constreffexivamente, y se hace significativo

cuando es comprendido y asimilado por el individagrevia consulta propuesta en cada
practica a modo de palabras claves hacen que Eimgntacion se constituya como una
poderosa herramienta para ayudarlo a conformar redss conceptuales y a la

reorganizacion constante del conocimiento, haciéno@s accesible, mas racional y mas
pertinente para su utilizacion.

Ademas el manual, propone en el desarrollo de lastipas, espacios reflexion e
interpretacion enfrentandolo a interrogantes (pméagide discusion) que permitan lograr
una experimentacion basada en la observacion elehtd, donde se profundice en los
temas vistos en clase y éstos sean resignificadosOlo a nivel individual sino grupal,
generando asi conocimientos formales y complejas spi puedan emplear de manera
flexible y creativa.

Se pretende ademas, mediante modelos de hojasutades mostrar la importancia de
organizar con anterioridad cualquier trabajo dabdratorio, de tal manera permita tener
claro cuales son los parametros relevantes a mledirecuencia y la relevancia de la
repeticion de los mismos, para que puedan seraduil estadisticamente, ya que un
adecuado registro de las observaciones y datosiergrgales, en forma pulcra y ordenada,
constituyen una evidencia de la labor del autoe yadveracidad de sus resultados, ademas
de permitir un acceso rapido y eficiente de lo tefedo en cada sesion.

También se hace énfasis en el cumplimiento dendemas de seguridad como regla
imprescindible en el desempefio de cualquier aciiljidspecialmente en el laboratorio, por
lo que se presentan advertencias en el uso deaalgeaactivos asi como, la responsabilidad
con el medio ambiente y el desarrollo sostenihle, igquiere el profesional actual; para lo
gue se enfatiza en la necesidad de darle a ladumessiguimicos una disposicion adecuada
como es el rehuso y el reciclo en lo posible y sgieesalta en las practicas en el apartado
denominado disposicion de desechos.



1. ASPECTOS PRELIMINARES

Cuando se redacta material escrito para ser enmpleadel laboratorio de una ciencia

experimental como la Quimica es inminente la preguns,como se prepara al futuro

investigador para que desarrolle segura y eficeetge su labor experimental en el

laboratorio?. Y son las palabras seguridad y ef@éeson las que resaltan la importancia
de introducir al individuo en el conocimiento dgualos conocimientos previos a cualquier
trabajo experimental como son: las normas de s#apire higiene, la forma de llevar el

cuaderno de laboratorio y la estructura generalnd@forme de laboratorio.

1.1. NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE DE LOS LABORATOR IOS DE
PRACTICAS DE QUIMICA

El trabajo en el Laboratorio requiere la observaaé una serie de normas de seguridad
gue eviten posibles accidentes debido a desconatimde lo que se esta haciendo o a una
posible negligencia e inexperiencia de los alumpadumnas que estan desarrollando

practicas en el Laboratorio.

1.1.1 Normas personales

1. Durante la estancia en el laboratorio la pexstebe ir provista de una bata debidamente
abrochada, para evitar que posibles proyeccionssstancias quimicas lleguen a la piel.

2. En el laboratorio es necesario cubrir la pied gudiera resultar expuesta a salpicaduras,
roces u objetos expelidos por derrames accidenjaesllo se debe usar pantalon largo,
preferiblemente de algodén; y calzado que no elgpge al descubierto.

3. Es obligatorio el uso de gafas de seguridadnterrtodo el tiempo que se manejen
productos causticos y durante la calefaccion descigs. De ser necesario se utilizaran
guantes apropiados de acuerdo al tipo de readiv@ese van a emplear.

4. El pelo largo se debe recoger. No llevar nehdés, ni pafiuelos, ni lazos que cuelguen
porque la mayoria de los tejidos estan hechosbdasfinflamables que si tocan o rozan una
llama comenzarian a arder rapidamente. Tampoccekendllevar pulseras, piercings o
prendas sueltas porque estan hechas de produdtoEagique pueden reaccionar.

5. Debe evitarse el uso de lentes de contactoadogscon gafas protectoras, pues los
lentes retienen las sustancias corrosivas en elngyaliendo su lavado y extendiendo el
dafio.



6. En el laboratorio no se podra fumar, ni bebetomer. Ademas, se debe mantener una
actitud responsable, no se deben hacer bromarercorgritar.

1.1.2 Normas generales de trabajo

1. En los recipientes de los productos quimicosacetyqueta dice quimicamente puro
nunca se debe introducir nada, ni espatulas, tadaies, ni devolver parte del producto
gue se ha sacado previamente. El producto se dater £on cuidado golpeando
ligeramente el frasco. Si se saca mas del necesaridebe guardar en otro frasco del
mismo producto.

2. Nunca se debe probar un producto quimico. Leonfi@ygon corrosivos 0 venenosos. Si
accidentalmente se ingiere alguna sustancia, esmjs@da boca con abundante agua de
inmediato.

3. Nunca oler directamente el contenido de un raSe debe abrir el frasco, pasar la
mano y ventilar los vapores que salen hacia l& eanhalar suave y cuidadosamente.

4. Antes de utilizar un determinado compuesto, @wsege bien de que es el que se
necesita; para ello se leera, si es preciso udgaeces, el rotulo que lleva el frasco.

5. No devolver nunca a los frascos de origen |dsasdes de los productos utilizados sin
consultar al profesor.

6. Nunca se debe calentar directamente a la llamBAduido inflamables (alcohol, gasolina

, acetona, etc.), ni acercarlo a un mechero o ésede calor. Solo se pueden calentar
hirviendo a reflujo con un refrigerante que impidasalida de vapores, y en caso de
requerir calentar tubos con dichos productos, & ddebafio Maria.

7. No se debe pipetear utilizando la boca. Losmelies de acidos, bases concentradas y
disolventes organicos se miden con probetas, eassl que se requiera medir volimenes
exactos, se deben utilizar la pipeta con una garoeianadora o pera de succion.

8. Si se van utilizar disoluciones no es suficietéer en la etiqueta el nombre de dicha
solucion quimica, sino también observar la cotraeidn de la misma.

9. Al preparar cualquier disolucion, se colocara @m frasco limpio y rotulado
adecuadamente

10. Los acidos requieren un cuidado especial. Guaadiesee diluirlos, nunca verter agua
sobre ellos; siempre al contrario, es decir, el@sbbre el agua.

11. Si se salpica la cara o las manos con &citases que sean disoluciones concentradas
hay que lavar inmediatamente con gran cantidadyda. &espués si se trataba de un acido
te debes poner bicarbonato y si era una base Boéritm.



12. Cuando se vierta cualquier producto quimicoedabtuarse con rapidez, pero sin
precipitacion.

13. No efectué nunca una reaccidén quimica en upieate que esté sucio, la suciedad esta
hecha de productos quimicos que pueden intervanitaereaccion convirtiéndola en
peligrosa.

14. Cuando efectie una reaccién quimica en matdeiavidrio que requiera agitacion
manual, tenga cuidado de hacerlo suavemente detara que los golpes al recipiente no
ocasionen su ruptura.

15. Recuerde que en el Laboratorio todo proces® adectuarse sobre el meson de
trabajo, por ello para cualquier pregunta llammstructor. Evite el transporte de material
de vidrio con reacciones en proceso.

16. Cuando se tiene que hacer una reaccion qusaidabe escoger el recipiente adecuado
a la cantidad que se va a usar. Los ensayos se bactibos de ensayo o en placas de
gotas, nunca en vasos, matraces...etc.

17. Es de suma importancia que cuando los produgtieicos de desecho se viertan en
las pilas de desagiie, aunque estén debidamentalizexgbos, enseguida circule por el
mismo abundante agua.

18. Si se provocan quemaduras al tocar algo calemntdebe lavar con abundante cantidad
de agua fria para eliminar el calor, si hay hiebmgrlo sobre la zona lesionada. Después
aplicar pomada para quemaduras que estara eniglilboy sino una pomada grasienta o
aceite para que no se reseque la piel.

20. Nunca se deben arrojar productos sélidos alabla Si se tienen mezclas soélido
liquidas, se separa por decantacion el liquidolggi@compana y se vierte en el lavabo si
no es téxico ambientalmente, y el solido se dépasdesecha en el sitio indicado.

21. Los riesgos para la seguridad se eliminan mamdo las areas de trabajo del
laboratorio limpias y en perfecto orden. Es impiredible la limpieza, de su instrumental y
su material.

22. En las mesas de laboratorio o en el suelo,usalgn depositarse prendas de vestir,
apuntes, etc., que pueden entorpecer el trabajo.

23. Antes de comenzar a trabajar asegurase deageieténdido bien lo que tiene que hacer
y Si no es asi, pregunte tantas veces como seaamieceSi ha efectuado algun célculo no
comience nunca a trabajar sin la revision de lissnos.



1.1.3 Normas referentes a la utilizacion del mateal de vidrio

1. Se debe tener cuidado con los bordes y punttentes de tubos u objetos de vidrio; por
lo que se recomienda alisarlos al fuego en esptsakxtremos de tubos o varillas de
vidrio

2. El vidrio caliente no se diferencia a simpleaidel vidrio frio. Para evitar quemaduras,
dejarlo enfriar antes de tocarlo (sobre planchasaerial aislante, toalla de trabajo...).

3. Las manos se protegeran con guantes o toallesloise introduzca un tapon en un tubo
de vidrio, siguiendo los siguientes pasos:
e Lubricar el tubo con agua, glicerina 0 agua jabanua facilitar el proceso.
* Envolver el tubo en una toalla y sostenerlo enwmgcercano a la insercion.
» Con cuidado, girar el tubo y el tapon hacia un lgdwacia el otro siempre en
sentidos opuestos entre si.
4. Nunca fuerce o aplique excesiva presion comkasos a uniones o valvulas, etc.
5. No trate de aflojar uniones de vidrio golpeaadadon martillo o herramientas similares.

6. El transporte de material de vidrio es siemglegmso. Utilice una caja u otro medio, no
debe llevarlo con la ayuda entre el cuerpo y lazds.

1.1.4 Normas referentes a la utilizacion de balanga

1. Cuando se determinen masas de productos quicooobalanzas, sera necesario el uso
de un "vidrio de reloj" para evitar el ataque deptatos por parte de sustancias quimicas.

2. Se debe evitar cualquier perturbacion que caralaain error, como vibraciones debidas
a golpes, aparatos en funcionamiento, soplar dobnglatos de la balanza, etc.

1.1.5 Normas referentes a la utilizacion de gas

1. El uso del gas natural requiere un cuidado éspscse advierte su olor, cerrar la llave y
avisar al profesor.

2. Si se van a verter productos inflamables, cantaediatamente la llave general de gas y
ventilar muy bien el local.

1.2.CUADERNO DE LABORATORIO

Un aspecto importante en el trabajo desarrolladanenciencia experimental la Quimica
es la anotacion de los resultados obtenidos eralghjp de Laboratorio. Sin embargo, es



imprescindible para efectos practicos, distinguitre la forma de llevar el cuaderno de
laboratorio y la presentacion del informe de ungeeencia concreta.

El cuaderno de laboratorio debe concebirse comdiamo en el que figuren en forma
clara los planes de trabajo a desarrollar en @rédbrio. Ademas, de contener de forma
clara y reproduciblgodos y cada uno de los experimentos realizados, juoio las
incidencias de todo tipo que se hayan producidg. diee tener en cuenta que en muchas
ocasiones hay que repetir una experiencia y efectoa modificacién parcial, por lo que
debe quedar claro en las notas el motivo de digbeticion y sus variaciones. Por ejemplo,
cambios en el proceso de separacion para mejaaehalimientos.

Es necesario tener en cuenta, que el cuadernmaesvidencia del trabajo de investigacion
efectuado por su autor. Sirva como ejemplo de spoitancia el siguiente hecho: En
diciembre de 1923 el Premio Nobel en Medicina yofdgia se entregd para recompensar
al descubrimiento de la insulina, realizado dossaéotes. Sin embargo, no todos los
descubridores fueron designados por el Comité ngaihirlo. Sélo Frederick G. Banting y
John J. R. Macleod fueron distinguidos con la nawiiin; no lo fue asi Charles H. Best
quien a pesar de haber participado en tal eventmaoeconocido por el Comité Nobel
como codescubridor de la hormona, simplemente gorgufue capaz de reproducir el
aislamiento y caracterizacion del polipéptido, yae gno contaba con las notas del
procedimiento que previamente habia ensayado deafgositiva. Habia cometido el
pecado capital de cualquier profesional dedicatiocencia o a la tecnologia (Rodriguez,
2008).

En general para la confeccion de un cuadernolaedtorio se deben seguir las pautas
siguientes:

« Se debe evitar el manejar hojas sueltas, aunqueasaa@raparlas con posterioridad.
Es mucho mas seguro usar un cuaderno con las thojdas permanentemente y
con las paginas numeradas, si no lo estan se @ebe h

» La pagina numero uno sera utilizada para identigtauaderno.

* La pagina numero tres serd empleada para prepaaarabla de contenido de los
experimentos. En esta tabla se influye el titulacaga practica y el nimero de la
pagina donde se encuentra dicho titulo.

* De la pagina cinco en adelante se escribiran ksesl de trabajo y el desarrollo de
cada practica.

* Resulta conveniente escribir en hojas consecutf{gas saltos). Ademas no es
necesaria una prolijidad extrema en el cuadermmiendo en cuenta que se van
haciendo anotaciones mientras se trabaja.

« Debe utilizarse un material de escritura indelebgedecir, nunca puede utilizarse
un lapiz, y que este se puede borrar con facilitashca debe borrarse nada. Si se
cometen errores, debe tacharse con una linea ponande forma que aun puedan
leerse, y, por supuesto nunca debe arrancarseojma h

» Escribir lo querealmente se ha hechen el experimento y no lo que se supone que
se deberia haber hecho. Si se quiere que un exgedngue se ha realizado con
éxito, sea reproducible, es esencial ser fiel aeddidad. Si por el contrario, el



resultado de nuestra experiencia es negativospbder de una informacién veraz y
pormenorizada, sera la Unica forma de corregietosres.

« El cuaderno de laboratorio es el diario de trabapebe llevarse consigo al lugar de
trabajo. Por lo tanto, es de suponer que se le wlardso constante, por lo que
durante el desarrollo de las experiencias no dstae ringin manual de laboratorio
presente.

Antes de comenzar la realizacion de una experigteclaboratorio es conveniente incluir
en el cuaderno la informacion necesaria para llawacabo de forma correcta y segura. La
naturaleza de esta informacién varia, como esdggic funcion de las caracteristicas del
experimento a realizar, pero habitualmente sueiéeoer los siguientes aspectos:

1+ Titulo del experimentoPuede usar el que exhiben las practicas.
2+ Fecha de realizacion

3¢ Objetivos del experimento
Para no repetir se puede hacer una llamada al dlldeipracticas correspondiente.

4« Materiales y reactivos
Es importante éste apartado ya que le permite spigematerial debe sacar de su gavetay
prepararse para la practica oportunamente.

5¢ Marco Teorico

Incluye toda la informacion consultada paraoesier las preguntas basicas de ¢,como? (a
través de que proceso se cumplird el objetivo dprédatica), ¢por qué? y ¢para qué?
incluyendo conceptos, principios, leyes , hipoteséznicas de operacion a emplear,
reacciones, catalizadores y su efecto, férmulaseontdres, densidades, férmulas
estadisticas necesarias etc. A medida que se pesks conceptos, deben citarse las
fuentes (bibliogréficas, hemerogréficas o paginab ventre paréntesis), ya que esto
facilitara volver sobre el tema para la presentadé informe de la préactica.

En general las palabras guia y las preguntas desili; permiten lograr efectivamente éste
fin, y ademas constituird una preparacion parsel@nenes cortos que se elaboraran al
inicio de algunas practicas.

6¢ Procedimiento Experimental
Se debe presentar en forma de pasos, breves, gl&cites de poder seguir, pero a su vez
deben contener los detalles necesarios para kevabo el experimento.

En ocasiones es util presentarlo como un diagranfhujd (figura 1), donde cada 6valo
muestra una accion o acciones simultaneas mediariies en infinitivo, ademas a dichos
Ovalos se les puede adicionar una recta que peesttébir las observaciones de la etapa
determinada en que se sucedieron



Valor pesado y
Marca de la
pAalainz.

Pesarentre 1-2 g. de
muestra en el vidrio de relgj

Pesarel vidrio
de reloj vacio

Pasar cuantitativamente a un
Erlenmeyer de 100 1

v La solucién se torné azul
@nar 15 ml de agL
Filtrar por gravedad

Lavar 4 veces el sélido
con aguadestilada

Pasarel filtrado a un
vaso de precipitado

Desecharel sélido
(recipiente verde)

Calentar hasta reducir el volumen

Pesalla
céapsula vacia

Pasai a la capsula y
tapar

Evaporar a sequedad

Figura 1. Muestra un diagrama de flujo para una mezcla deaayesulfato de cobre.

7. Datos experimentales o resultados

Esta informacién debe aparecer en forma clara/llagsay ordenada. Para facilitar su
presentacion se recomienda utilizar un formatoatiéat siempre que sea posible. En el
caso del presente manual se muestra al final da padlctica formatos de éste tipo.
Recuerde, el disefio que decida emplear, debe lessguibles de forma rapida los



resultados para su posterior analisis, y contersprac@os que permitan mostrar el
tratamiento estadistico de los datos.

Los datos experimentales, tales comos masas, pdetdgsion etc., que corresponden a
datos numéricos obtenidos en la practica se deakeistrar con las cifras significativas y
unidades correctas de acuerdo con el instrumentoedéda empleado.

8¢ Analisis de resultados

En casos numéricos correspondera a toda las opeeacmatematicas que se tengan que
emplear para llegar al resultado y su analisigléstiao. Cuando se efectian observaciones
de fendmenos, se asume que el analisis de reslttadostituyen todas las teorias y leyes
que permiten sustentar la observacion.

8¢ Observaciones y Conclusiones
Aln cuando las observaciones se pueden escribvitefr@ cada bloque en la seccién de
procedimiento experimental, aqui puede adicionar depectos importantes para evitar
errores con su sustentacion tales como: Es megomogyor cantidad de muestra porque...;
agitar lentamente, porque.... etc.

En resumen al llegar al laboratorio para realizaexperimento, el cuaderno siempre debe
contener los numerales d&} 6. El profesor podra revisar estos apartados en wigglq
momento.

1.3. PREPARACION DE INFORMES

Aunque el cuaderno de laboratorio es lo mas inn@did realizarse a la vez que se llevan
a cabo las experiencias, una vez efectuado eljorabgerimental, puede ser necesario
preparar un informe del mismo, que viene a sepaso intermedio entre la realizacién

experimental y la publicacién de los resultado®ioios, en un seminario, congreso o en
una revista cientifica. Los informes son muy uditles, por ejemplo, en las empresas y
grupos de trabajo.

El informe debe constar de los siguientes apartados

1. Titulo del Experimenta.
Debe ser siempre claro y descriptivo de la experderealizada, pero conciso.

2. Tabla de contenido

Aun cuando estos informes no son de gran envergadarhace necesaria una tabla de
contenido a manera de preparacion, para la peeséntde futuros trabajos y proyectos
que lo ameriten.

3. Introduccion
En ella se explicara el tipo de experimento o néaccue se ha realizado, su uso en
Quimica (indicando, por ejemplo, si es muy conmgmmuy rara, se utiliza en la industria,



es similar a un proceso que ocurre en los seressyvetc.) su trascendencia y otros
aspectos generales.

4. Objetivos

Son las metas que se persiguen al realizar la iexgpetacion. Normalmente se resumen a
manera de items y se redactan comenzando con lom &erinfinitivo. Los objetivos deben
ser evaluables es decir permitir la comprobaciolosleesultados.

5. Materiales, Equipos y Reactivos
Es la descripcion del material necesario y la ifieation (marca, rango de medida,
apreciacion, etc.) de los equipos, empleadosaegxperimentacion.

Para los reactivos se debe efectuar una descripoée, con sus caracteristicas principales
(pureza, marca distribuidora, propiedades fisicasquyimicas, etc.), presentados
preferiblemente en forma de tabla; asi como ldmfiadde seguridad de los mismos (Riesgos
para la salud, precauciones a tomar y conductasm @e urgencia). En caso de repetirse
reactivos a lo largo de las practicas, hacer reééaea las fichas de seguridad ya
presentadas, a fin de no repetirlas.

6 .Marco Teorico

Lo constituye un compendio que contiene los priosiplas leyes y las teorias de la
Quimica que se ilustran o aplican en la experiemesgpectiva.Incluye reaccion(es)
quimica(s), formulas, procesos involucrados, expnes matematicas, etc., es decir, el
fundamento cientifico o base en que se sustemtgpleriencia practica realizada.

7. Procedimiento experimental

Debe indicar como se ha llevado a cabo el expetomé desarrollar el procedimiento, se
debe procurar usar un estilo conciso y claro, eamgle la forma impersonal y tiempo
pasado en tercera persona, es decir los pronombrgsnosotros, no tienen cabida en la
redaccion por ejemplo: se disolvid la sustanciarA.., en lugar de: disolvimos la
sustancia A en...

8. Resultados y Andlisis
Deben listarse los datos directamente obtenidés;ceso los procesados con promedios,
incertidumbres y demas pardmetros de interés. Aslemd@ indicarse claramente las
ecuaciones y formulas utilizadas. Es muy conveai@nésentar los conjuntos grandes de
datos en forma gréfica.

En el analisis de resultados, se hace uso de tos dhtenidos, tablas, graficas, fotografias
etc., para dar respuestas o explicaciones a lderielas o comportamientos observados; y
a su sensibilidad frente a las variables considerablaciendo énfasis en los principios
cientificos presentados en el marco teorico. Sueiearse la discrepancia entre los valores
obtenidos o reales, y los tedricos o esperadofurgiamenta la eliminacién de algun dato
experimental, cuando se considera que dista exaasivte de la realidad.
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Todas las tablas y graficos deben estar tituladmgnyerados; y acompafiados de la fuente
que suministro los datos tedricos. Conviene pegadjontar copias de los espectros
obtenidos si es el caso

9. Observaciones y conclusiones

Incluye todas las incidencias destacables (calaatdamnfuerte al adicionar algun reactivo,
cambio de color, desprendimiento de vapores etzpnando el porqué. Las conclusiones
del experimento permiten exponer qué se ha logmo él y qué se ha aprendido.
También las relaciones con otros conceptos o reaesiestudiadas en la asignatura teérica
correspondiente.

10. Bibliografia
La constituyen las citas de los documentos que didn utilizados para preparar el
informe, y se presentaran de acuerdo con losiostsugeridos por el ICONTEC.

Si para el desarrollo del trabajo se recurrié a&dasulta a través de la internet, debe
atenderse a la normatividad para la presentacidneatdes de informacién electrénica; la
Norma Técnica Colombiana NTC 4490 de ICONTEC. Bstana identifica los elementos
constitutivos de las referencias y aplica para ake datos, programas de computador,
monografias electronicas, publicaciones seriadastréhicas, boletines informativos y
otros sistemas de mensajes electrénicos y parties deismos o colaboraciones a ellos.

1.3. BIBLIOGRAFIA

KILDAHL, Nicholas y VARCO-SHEA, Theresa. Exploratis in Chemistry. 1 ed. New
Cork: John Wiley, 1996.

LOPEZ, Liliana. Guia de Laboratorio. Laboratorio @aimica General I. [en linea]
Caracas: Universidad Central de Venezuela. Sep0.2[@@nsultada 04, mar, 2009]
Disponible en Internet:
http://www.snapdrive.net/files/548818/Guia_de_Lathorio_Qu_mica_General_|.pdf

MARTINEZ URREAGA, Joaquin; et al. Experimentacién Quimica General. 1 ed.
Espafa: Thomson, 2006.

PADILLA, Ivelisse y TORRES, Vivian. Quimica Generah el Laboratorio. 2 ed.
Mayaguez, P.R: Libreria Universal, 2001.

RODRIGUEZ Yunta, Maria Josefa . El Cuaderno de kafovio. Manual. [en linea]

Madrid: Universidad Complutense. 2008. [consult@da febrero, 2009] Disponible en
Internet: eprints.ucm.es/8078/1/EL_CUADERNO_DE_LARSIORIO-MANUAL.pdf

11



PRACTICA 1. SEGURIDAD EN EL LABORATORIO. NORMAS GEN ERALES
DE SEGURIDAD Y ETIQUETAS DE IOS REACTIVOS
QUIMICOS

1.1. OBJETIVOS
» Conocer las reglas generales de seguridad a sagaldaboratorio de Quimica.

» Identificar e interpretar la informacion que sureira la etiqueta de un frasco o
recipiente de un reactivo quimico.

* Reconocer el tipo de informacion, uso e importancia proveen las hojas de datos
de seguridad MSDS (Material Safety Data Sheets)Fp& (Fichas de Datos de
Seguridad) de un reactivo. Ademas el simbolo gehdnte/Cdodigo NFPA.

* Adquirir informacion sobre el nuevo sistema de iempéntacion de clasificacion y
etiquetado de sustancias quimicas SGA (Sistemaaeh@nte Armonizado).

1.2. MATERIAL

- Etigueta de un reactivo de laboratorio.
- Colores

1.3. INTRODUCCION AL MARCO TEORICO

Teniendo en cuenta que los alumnos que cursamedéaia parten de unos conceptos muy
elementales de quimica y practicamente sin expaaesn el trabajo de laboratorio y que
los accidentes que se producen en los laboratorsos producto de procedimientos
impropios o descuidos por desconocimiento de lama® de seguridad y de los riesgos
qgue implica el trabajo con productos quimicos,@&siera que para lograr un ambiente de
seguridad y lograr el mayor provecho posible deacath de as experiencias es importante
una buena informacién acerca de las normas gemedeseguridad en un laboratorio de
quimica.

Por ello, un punto clave para la actuacion prevardnte las sustancias quimicas radica en
que todo individuo que pueda verse expuesto & tdlaga la informacion necesaria que le
permita conocer su peligrosidad y las precauci@ngsguir en su uso y manejo, lo que se
consigue con un conocimiento claro de lo que coatima etiqueta de un reactivo quimico.

Sin embargo, debido a los efectos de la globaliraciel sistema esta cambiando y los
paises pertenecientes a la Unidn Europea y a Nexcionidas han propuesto un plan de
unificacion para el etiguetado de las sustancidmigas; para desarrollar a partir del
presente afio y con un plan de logro total par@¥b2
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PALABRAS CLAVE : Normas de seguridad en un laboratorio de quimieactivo
quimico peligroso. Etiquetas de reactivos quimidéshas de seguridad de reactivos
quimicos. Simbolo de diamante, codigo NFPA.

PREGUNTAS DE DISCUSION: ¢/Qué se define como reactivo quimico peligroso?
Simbolos de peligrosidad de reactivos quimicos.&;€am y en que consisten las fichas de
seguridad de sustancias quimicas MSDS y/o FDS? giQuiican y en que consisten las
frases R en un reactivo quimico? ¢Qué significan ygue consisten las frases S en un
reactivo quimico?

1.4. PROCEDIMIENTO

1.4.1. NORMAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

Luego de leidas y previamente estudiadas las nodmasguridad que se deben tener en
cuenta en el laboratorio, se procedera a compdétareinforme que se debe entregar al
final de la préctica.

1.4.2. ETIQUETAS DE UN REACTIVO QUIMICO

Luego de observar y copiar cuidadosamente la irdoidm contenida en los reactivos
asignados, sin destaparlos para tal fin, se debezépretar y responder la informacion
solicitada en el preinforme.

1.4.3. BIBLIOGRAFIA

GADEA CARRERA, Enrique. Etiquetado de Sustanciadgeesas. [en linea] Barcelona:
Centro de Investigacion y Asistencia Técnica. [ottasla 11, mar, 2009]. Disponible en

Internet: http://www.jmcprl.net/NTPs/@Datos/ntp_ 18

MARTINEZ URREAGA, Joaquin; et al. Experimentacién Quimica General. 1 ed.
Espafia: Thomson, 2006.

PADILLA, Ivelisse y TORRES, Vivian. Quimica Generah el Laboratorio. 2 ed.
Mayaguez, P.R: Libreria Universal, 2001.
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LABORATORIO DE QUIMICA |
INFORME DE RESULTADOS
PRACTICA 1. SEGURIDAD EN EL LABORATORIO. NORMAS DE SEGURIDAD
Y ETIQUETAS DE LOS REACTVOS QUIMICOS
Grupo No. Integrantes:
Fecha:

NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD
1. Analice la afirmacion “Las reglas de seguridacdcamienzan al entrar al Laboratorio” si

la considera cierta, mencione qué reglas debe ustgdir antes de entrar al Laboratorio de
Quimica.

2. ¢ Como debe ser la actitud personal en un lalyarate quimica con los compafieros de
labor? Explique.

- ¢ Qué tipos de sustancias se pueden verter avagld o pila de lavar?

ETIQUETAS DE LOS REACTIVOS QUIMICOS

1. Observe la etiqueta del frasco del reactivoreglg y use su informacion para completar
los cuadros. Si no aparece en la etiqueta la irdoidn que se pide escriba NA (No
Aparece)

Nombre del compuesto Formula del compuediasa formula

Tres propiedades Tres riesgos especificos Tresemnde seguridad

2. Dibuje los pictogramas que aparecen en la dtqdel reactivo dado y asigne los
correspondientes pictogramas en el sistema SGAmasleconstruya un simbolo de
diamante para este reactivo con la informaciore apntiene la etiqueta
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PRACTICA 2. CONOCIMIENTO DEL MATERIAL DE USO COMUN
EN EL LABORATORIO.

2.1. OBJETIVO

» Familiarizarse con el material cominmente usadel &aboratorio.

» Determinar sus usos, manejo y cuidados necegaaasemplearlos en forma adecuada,
eficiente y segura.

» Adquirir la capacidad de clasificar el material aomie medicion, de calefaccion, de
soporte y otros con usos especificos.

« Distinguir entre material volumeétrico aforado ydwado.

2.2. MATERIAL Y EQUIPO

- Balanza granataria - Balanza de precision
- Mechero - Erlenmeyer

- Soporte universal - Tubos de ensayo

- Pinza para bureta - Frasco Lavador

- Bureta - Embudo

- Termdmetro - Picnébmetro

- Pinza para termémetro - Vidrio de reloj

- Pinza para tubo - Espatula

- Pinza para crisol - Pipetas

- Crisol de porcelana - Gradilla

- Capsula de porcelana - Gomas succionadoras o pera de succion
- Placa de calentamiento - Probetas

- Soporte para placa de calentamiento gitadlor de vidrio

- Balones aforados - Mortero y mango

- Vasos de precipitado - Balanza

2.3. INTRODUCCION AL MARCO TEORICO

Todos nos sentimos buenos observadores y sin emlbeag mucho mas en la observacion
que lo que se percibe a simple vista. Se necesitaeatracion, estar alerta al detalle,
ingenio y muchas veces simplemente paciencia. Rarantes de la practica Ud. Debe
consultar acerca de cada uno de los elementoshdetario anteriormente mencionados,
pues todo esto hace parte del entrenamiento qoeekiddiante debe adquirir para realizar
su trabajo con eficiencia y seguridad en el laiooi@

PALABRAS CLAVES: Tipos de balanzas, material de medicion: matemdimétrico
graduado, material volumétrico aforado, materiahgalefaccion, material de soporte.
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PREGUNTAS DE DISCUSION: Todo material de laboratorio de vidrio puede ser
calentado? Razones y consecuencias. Todo mataggbasea divisiones en volimenes es
adecuado para medir volimenes con certeza? ¢Qfére8 ¢En que tipo de material se
presenta y qué determina?

2.4. PROCEDIMIENTO
2.4.1. Material de uso comun en el laboratorio

Observe el material que se encuentra en el dedtm si se halla en las gavetas,
cologuelo cuidadosamente en el meson.

Identifiqgue los elementos de acuerdo a su uso cateomedicion, de calefaccion, de
soporte y varios. Luego de acuerdo a su trabajeatesulta, asigne nombre y uso al
material en la hoja de informe de resultados. Spresenta alguna duda preguntar al
profesor.

Después el profesor solicitara por grupos la puesta&omun de su trabajo, asignando
algunos de los elementos y finalmente indicara aghbire y el uso de algunos otros
elementos que no aparecen en la practica pero @ausdera pertinentes y que podran
adicionar en las casillas vacias del informe deltasos.

2.5. BIBLIOGRAFIA

DAY, R.A. Y UNDERWOOD, A.L. Quimica Analitica Cuatdtiva. 5 ed. México,
Prentice-hall hispanoamericana, 1989.

SKOOG, Douglas y WEST, Donald. Quimica Analiticads Madrid, McGrawHill, 2000.
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LABORATORIO DE QUIMICA |

INFORME DE RESULTADOS
Practica 2CONOCIMIENTO DEL MATERIAL DE USO COMUN EN EL
LABORATORIO

Grupo No. Integrantes:

Fecha:

1. ELEMENTOS DE MEDICION

NOMBRE DIBUJO uSo
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2. ELEMENTOS DE CALENTAMIENTO

NOMBRE DIBUJO uSo

é
O
/\
4
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3. ELEMENTOS DE SOPORTE

NOMBRE

DIBUJO

uso
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4. ELEMENTOS VARIOS

NOMBRE

uso
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PRACTICA 3. PROPIEDADES EXTENSIVAS: MASA Y VOLUMEN.

PROCESO DE MEDICION: CIFRAS SIGNIFICATIVAS, INCERTI DUMBRE

Y PRECISION

3.1. OBJETIVO

Adquirir destreza en el uso del material emplead@enedicién de masas. Balanza
granataria y balanza analitica.

Familiarizarse con el uso adecuado del materialmétrico del laboratorio: matraz
aforado, bureta, pipeta y probeta

Estimar el grado de precision que ofrecen los eliftrs elementos de laboratorio
para medir masas y volumenes, teniendo en cuemstacifeas significativas
observadas y la incertidumbre.

Definir y usar apropiadamente el término precisppnemplear las funciones
matematicas que permiten su calculo (desviacionanddsviacion estandar)
Determinar la precision de medidas efectuadas kabalratorio.

Conocer los factores que influyen en la determéradie masas y volumenes.
Estimar la importancia del enrase en la mediciénafiemen.

3.2. MATERIAL Y EQUIPO

Balanza analitica

Balanza granataria de triple brazo de Ohaus
Vaso de precipitado de 100mL
Probeta de 10 mL.

Probeta de 25 mL.

Probeta de 50 mL o mas mL.
Pera de succién.

Pipeta de 10 mL

Bureta de 50 mL

Erlenmeyer de 50 mL
Calculadora

3.3. INTRODUCCION AL MARCO TEORICO

El trabajo en el Laboratorio de Quimica exige, erdtros requisitos, saber realizar de
forma correcta algunas operaciones que se reptediciones de cantidades tales como:
longitud, volumen, masa, temperatura etc., sorbgtiwo de una ciencia experimental y
determinan principalmente el éxito de un experimeAsi, la mayoria de teorias se basan
en datos obtenidos en el laboratorio usando aacaitestrumentos que implican la lectura
de una escala. Cuando se reporta el resultadaa@emedida, en la vida cotidiana las
personas leen, por lo general, la subdivision n&sana; sin embargo en los trabajos
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cientificos, se suele estimar la fraccion que distae dos marcas, por lo que, el dltimo
digito de la lectura se considera como estimadoegbarperario y se constituye como
incierto o como la incertidumbre de la medida. 8w, en ciencias una medicion correcta
dard conocer tres aspectos que son: la cantaaudrtidumbre y las unidades.

Solo cuando se miden contables se obtienen nuragag$os en una medicion (por ejemplo
namero de personas en una clase). Por esta razémpertante indicar en las mediciones
claramente el niumero de cifras significativas, s los digitos demarcados por la escala
del instrumento, ademas del digito considerado comertidumbre. Es decir, todos los
digitos de una cantidad medida, incluido el estonadincierto, se denominan cifras
significativas.

Ademas, cuando se miden volimenes la superfizie tie los liquidos no es plana, sino
que forma una superficie curvada que se llama roenisl procedimiento general para
efectuar la medida o enrase de los liquidos se bacdireccion tangente al menisco,
poniendo los ojos a la altura de éste, para esitares de paralaje como lo indica la figura
1.

S

Menisco Concavo Menisco Convexo

Figura 2. Correcta observacion del menisco céncavo y canvex

Asi, todas las medidas que se realizan en el |abyaraestdn afectadas de errores
experimentales, de manera que si se repiten da&sierpias en las mismas condiciones, es
probable que los resultados no coincidan. Paartot los datos experimentales carecen de
significado o valor cientifico si no van acompadsmdle una estimacion del grado de
precision y exactitud. Como, la precisién desclébeeproducibilidad de las mediciones, la
repeticion de estas y su tratamiento estadisticmifen su determinacién, usando la
desviacion media u otras expresiones funciéon de @at como la desviacidon estandar.

PALABRAS CLAVE: Medicion, Numeros exactos, numeros inexactosrtitumbre,
Cifras significativas. Precision. Desviacion medidesviacion estandar. Propiedad
extensiva. Factores que influyen en la determimad& masas. Factores que influyen en la
determinacion de volumenes.

PREGUNTAS DE DISCUSION: ¢Cuéntas cifras significativas poseen los nGmeros
exactos? ¢ Cuando en el laboratorio se asumen meesccomo nimeros exactos? ¢ Que es
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incertidumbre en una medicion? ¢Cuantos digitosckrtidumbre poseen los nameros
inexactos?¢Qué es un instrumento graduado? ¢(Qué es un iestimnaforado? ¢Qué
diferencia existe entre un instrumento graduadong aforado?¢Qué tipo de numeros
proporcionan los materiales aforados?

3.4. PROCEDIMIENTO

3.4.1. Medicion de masa

El profesor, harad una breve descripcion de cadanbala usar, indicando sus partes, y su
correcto uso.

A continuacion, pese tres veces cada uno de latashenalados (una moneda, un pedazo
de icopor y un vaso de precipitado de 100 mL). louefgctué de nuevo tres pesadas para
cada objeto en otra balanza.

Anote los resultados con el correcto numero degifiignificativas y tenga en cuenta las
diferencias encontradas para sacar sus conclusiones

3.4.2. Medicién de Volumen

El instructor, indicara el uso de la pera de sutpira el correcto manejo de la pipeta, asi
como el montaje adecuado par el uso de la burstidegctura.

Seguidamente, en un vaso de precipitado de 100 ma 20 mL de agua destilada y
transfiéralos a una probeta de 25 mL y registneakdr observado en ella. Luego, mida de
nuevo 20 mL de agua destilada en el mismo vasaéytalos en una probeta de mayor
capacidad por ejemplo una de 50 mL.

Después, en un Erlenmeyer de 100 mL o 125 mL d@denL de agua destilada y vierta
dicho volumen en una probeta de 100 mL, obserwelamen obtenido. Luego efectué el
mismo procedimiento, pero ahora transfiera los fGarmna probeta de mayor capacidad.

A continuacion, llene de agua destilada desde unetdun balon aforado de 50 mL anote
sus observaciones. Luego enrase correctamentel@ bhéorado de 50 mL con agua
destilada vy transfiera su volumen a una probetamdgor capacidad. Registre lo
observado.

Finalmente, mida 10 mL de agua destilada en unetpigraduada y transfiéralos a una

probeta adecuada. Efectué la misma operacion ndiditeos 10 mL de agua destilada en
una pipeta aforada de 10 mL.
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Registre sus medidas con las cifras significata@sectas y con los datos obtenidos y la
informacion revisada por Usted complete su Prerinéode Resultados.

3.5. BIBLIOGRAFIA

- Brown, Le May & Bursten, QUIMICA, LA CIENCIA CENTRA. 9 ed. México,
Pearson-Prentice Hall, 2003.

- Caballero, Julio F.; Harris, Delphia There SeemsB&oUncertainty about the Use of
Signigicant Figures in Reporting Uncertainties oésRlts. Journal of Chemical
Education 1998, 75, 996.

- Chang, R. QUIMICA. 7 ed. México, McGraw Hill, 2002.

- Treptow Richard S. Precision and Accuracy in Measwnts.Journal of Chemical
Education 1998, 75, 992 — 995

- SKOOG, Douglas y WEST, Donald. Quimica Analiticaedd Madrid, McGraw-Hill,
2000. 52-94 p.
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LABORATORIO DE QUIMICA |
INFORME DE RESULTADOS

Practica 3PROPIEDADES EXTENSIVAS: MASA Y VOLUMEN. PROCESO

DE MEDICION: CIFRAS SIGNIFICACITIVAS INCERTIDUMBRE

Y PRECISION.
Grupo No. Integrantes:
Fecha:
MEDICION DE MASAS
Temperatura ambiente
Medida No. | Balanza Balanza
Descripcion X MASA (g) - MASA (g) 9
del objeto 1X-xi | 1X-% |
1
2
3
Promedig
X
Desviacion
media
Temperatura ambiente
Medida No. | Balanza Balanza
Descripcion MASA (9) 9 MASA (9) y
del objeto IX-% | IX-xi|
1
2
3
Promedig
X
Desviacion
media
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Temperatura ambiente

Descripcién

del objeto

Medida No.

Balanza

1Balanza

MASA (g)

| X- X |

MASA (g)

| X- X |

1

2

3

Promediao

X

Desviacién
media

MEDICION DE VOLUMENES

Temperatura del agua

INSTRUMENTO DE
MEDICION INICIAL

INSTRUMENTO DE
MEDICION FINAL

NOMBRE

Volumen
medido

Volumen
total del
instrumento

NOMBRE

Volumen total
del
instrumento

Volumen
medido

OBSERVACIONES
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PRACTICA 4. PROPIEDAD INTENSIVA: DENSIDAD. EXACTITUD,
TIPOS DE ERROR. % DE ERROR.

4.1. OBJETIVOS
» Familiarizarse con los términos propiedad intengidensidad.

* Relacionar las densidades relativas de sélidosidiig y gases con el comportamiento
caracteristico de las particulas en ese estadomatkria.

» Determinar la densidad de algunas sustancias sdfitiquidas en el laboratorio.

» Identificar la naturaleza de los errores experimlesty sus efectos en la exactitud de
los resultados obtenidos en el Laboratorio.

4.2. MATERIALES Y EQUIPOS

- Balanza

- Termdmetro

- Calibrador

- Probeta de 10, 25 y 50 mL.

- Picnémetro

- Trozo de alambre

- Muestras liquidas

- Muestras sélidas (hierro, cinc, plomo, antimonm)et

- Muestra de un sdlido liviano ( poliestireno espumédopor))

- Muestra de un sélido de forma geométrica defifgd&erica, cilindrica, cubica etc.)
Recipientes adecuados para la disposicidagidiferentes muestras liquidas.
- Recipientes colectores para la disposicidtageliferentes muestras soélidas.

4.3. INTRODUCCION AL MARCO TEORICO

La forma mas directa de iniciar el estudio de un@stra es examinarla y clasificarla segun
su composicibn como materia heterogénea, materi@ogénea, solucion, sustancia pura,
compuesto o elemento. Para ello, se tienen quetitcar sus propiedades ya que cada
sustancia tiene un conjunto Unico de ellas, qumipen reconocerla y distinguirla de otras
sustancias.

Sin embargo, en el proceso de cuantificacion deptapiedades, es imposible obtener
resultados totalmente libres de errores ya queereaftectados por al menos dos tipos de
errores que son: el error aleatorio y el erroresisttico. No obstante, con frecuencia se
puede determinar estadisticamente la magnitudrd® en una medicion, y asi, dentro de
un cierto nivel de probabilidad, es posible defilus limites entre los cuales esta el
verdadero valor de una cantidad medida.
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PALABRAS CLAVES: Propiedad intensiva, densidad, gravedad especféiceores que
afectan la medicion de la densidad, relacion datoensidad del sdlido, el liquido y el gas,
en el agua y en otras sustancias. Tipos de erfoneses aleatorios. Error grueso.
PREGUNTA DE DISCUSION: ¢Como se determinaré la densidad de un séliddlsolu
en agua densidad? Cual es la influencia de ldideamhde masa en el proceso de medicion?
¢, Qué es error grueso y cual es el tratamientdisitao general para este tipo de error?
4.4. PROCEDIMIENTO

4.4.1. Densidad de sélidos

Densidad de un sélido irreqular

Pese una cantidad apropiada de la sustancia sdkdalar suministrada para la practica
en la balanza asignada para tal fin. Luego, ea puobeta limpia (de volumen apropiado
segun su apreciacion.) mida un volumen exacto da,gmpr debajo del limite superior y
registre dicho volumen. Seguidamente, adicionedétie El incremento de volumen
correspondera al volumen ocupado por la masadtidbs

Densidad de un sélido menos denso gue el agua

Pese el objeto liviano, luego insértele un alandelyado. Seguidamente, mida en una
probeta un volumen exacto de agua y por debajbrdiéé superior de la misma. Enseguida
sumerja el solido sujetado con el alambre hastaefjegua lo cubra completamente y
registre el nuevo volumen. Determine el incrementegistrelo como el volumen del
sélido.

Densidad de un sélido reqular

Pese el sdlido regular. Luego analice su formareyip consulta de las formulas de los
volimenes geométricos, proceda a medir las vasaideesarias con el calibrador para su
calculo. Registre los datos.

4.4.2. Densidad de liquidos

Pese un picnémetro con tapa, que esté limpio y. 4dénelo con el liquido problema y
tapelo (recuerde que la tapa es hueca y este est@mwbién debe ser ocupado por el
liquido), séquelo por fuera y vuelva a pesarlo.ifegyla temperatura del agua empleada y
los anteriores datos para los calculos de densidad.

4.5. DISPOSICION DE DESECHOS

En el caso de los desechos sélidos, después decsuséquelos y coléquelos en el
recipiente adecuado para ello, segun su clasiGoaci
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Para los liquidos, se dispondra de recipientes adasc(lea la etiqueta antes de adicionar;
si comete algun error, comunicar al instructor)cegto en el caso del agua que puede ser
evacuada por el desague.

4.6. BIBLIOGRAFIA

- Brown, Le May & Bursten, QUIMICA, LA CIENCIA CENTRA. 7 ed. México,
Pearson-Prentice Hall, 1998.

- Chang, R. QUIMICA. 6 ed. México, McGraw Hill, 1999.

- Quick, Floyd. INTRODUCTORY COLLEGE CHEMISTRY®.ed New York, The
MacMillan Company. 1966.

- Treptow Richard S. Precision and Accuracy in Measwnts.Journal of Chemical
Education 1998, 75, 992 — 995

- SKOOG, Douglas y WEST, Donald. Quimica Analiticaedd Madrid, McGraw-Hill,
2000. 52-94 p.
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LABORATORIO DE QUIMICA |
INFORME DE RESULTADOS

Practica 4PROPIEDAD INTENSIVA: DENSIDAD. EXACTITUD,
% DE ERROR. TIPOS DE ERROR.

Grupo No.
Fecha:

Integeant

Densidad de un solido irregular. Tipo de sustancia

Medida No. | Balanza Probetade  mL
MASA (9) - Incremento de 9
del s6lido IX-xi | volumen (ml) de 1X-% |
agua
1
2
3

Promedio
Desviacion medi

Densidad
promedio

Densidad Teoéricg

% de error

Densidad de un sdlido liviano. Tipo de sustancia

Medida No. | Balanza Probetade  mL
MASA (9) - Incremento de 9
del sélido IX-xi | volumen (ml) de agua 1X-% |
1
2
3
Promedio ! —
Desviacion medi
Densidad
promedio

Densidad Tedricg

% de error
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Densidad de un sélido regular. Descripcion

Medida No. | Balanza Calibrador
MASA (9) Diametro (cm)
del sélido

|- | | X=X |

1
2
3

Promedio
Desviacion medi

Densidad
promedio
Densidad Tedricg

% de error

Densidad de un liquido desconocido. Tipo de susanc

Volumen del Picnébmetro T
Medida No. Balanza
MASA del liquido -
1
2
3

Promedio
Desviacién media

Volumen del picnémetrg
Densidad promedio
Densidad tedrica

% de error
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PRACTICA 5. CALIBRACION DE MATERIAL VOLUMETRICO. ERROR
SISTEMATICO

5.1. OBJETIVO

* Reconocer la importancia del tratamiento estadistecdatos en el trabajo
experimental

» Identificar los factores responsables del errdesigtico en el Laboratorio.

» Familiarizarse con los procesos de calibraciomukrial volumétrico

» Estimar la precision y exactitud de medidas efetdaan el Laboratorio.

5.2. INTRODUCCION AL MARCO TEORICO

La determinacion de la precision de una mediciomfeetia facilmente al comparar los
datos obtenidos de experimentos repetidos. Singmpao es facil obtener un estimado de
la exactitud, ya que ello, implica conocer el valerdadero, es decir, la misma informacion
gue se busca.

Para los errores aleatorios, que se deben a numsevasiables no controladas y que son
parte inevitable de toda medicion, es bien conogide su efecto acumulativo, ocasiona
gue los datos de una serie de mediciones repefidesien al azar alrededor de la media.
Pero, los errores sistematicos ademas de posesrisilma magnitud en mediciones
repetidas, afectan la medicion de la misma mamealo que se pueden atribuir a una
causa, entre ellas el instrumento de medida.

Por ello, para lograr la mayor precision y exadtien un proceso de medida se requiere
una adecuada calibracion de los equipos y magerid medida del laboratorio.

Los procesos de calibracion directos de instrunseatequipos que se utilizan para medir
magnitudes fisicas, son aquellos en los que el waoocido o generado (generalmente a
partir de un patron fisico o de un material deregfeia certificado) se expresa en la misma
magnitud que mide el equipo, y aunque existen rsipgetipos, uno de estos métodos es el
de reproduccion de la definicion de la magnitud.

Este método, reproduce la magnitud que mide é@pequinstrumento de medida a través
de patrones apropiados en los que se calcularaloseg de la magnitud deseada a través
de los valores de otras magnitudes. El métodosque a desarrollar en la practica, es la
calibracion de material volumétrico mediante pesadiilizacion de la densidad. En este
caso no se va a utilizar directamente ningun padela magnitud que se desea medir en el
proceso de calibracion, sino que se va a medirmagnitud (volumen) a través de la
medida de otra magnitud (masa) y de una relacidre das dos (densidad). Se va a
determinar el volumen contenido en un recipientéée(rdo a una temperatura de 20° C) a
partir de la pesada del volumen de agua destilatiéecida en dicho recipiente. Para
calcular la medida de volumen debe obtenerse ca@n hatanza calibrada con pesas
certificadas. El método se utiliza para verificapacidades, por ejemplo cuando el material
volumétrico es nuevo. La metodologia es aplicaltala material volumétrico en general.

32



PALABRAS CLAVES: Tipos de errores que se pueden cometer en elalaloio: Error
sistematico: Error instrumental, Error del métodensidad del aire a condiciones
normales. Densidad del agua a diferentes tempagatur

PREGUNTAS DE DISCUSION: ¢Como varia la densidad del agua liquida al véaia
temperatura, Explique?

5.3. MATERIALES Y EQUIPOS

Termdmetro

Balanza analitica

Balanza de triple brazo de Ohaus
Picndmetro

Probeta de 10 mL

Balon aforado de 50 mL

5.4. PROCEDIMIENTO

5.4.1. PREPARACION DEL MATERIAL VOLUMETRICO A CALIRAR

Antes de proceder a la calibracion del materialuvatrico, verifiqgue que esté
completamente limpio y seco. El método de limpieadicional consiste en utilizar agua y
a continuacion una solucion de un buen detergémiiedb seguido del enjuague con agua
de chorro y luego con agua destilada. Si quedaasgutheridas a las paredes del material,
es indicio de que no esta completamente limpior Ipaue es recomendable repetir el
proceso.

Para eliminar el agua es usual utilizar una coteiele aire comprimido, secar en estufa o
enjuagar el material volumétrico con alcohol etilig para eliminar éste, se realiza un
altimo enjuague con acetona pura.

5.4.2. PROCESO DE CALIBRACION

Como primera medida se determinara la masa dienteclimpio y seco y se denominara
Myacio A continuaciéon se verterd agua destilada en el maht@lumétrico y se pesara el
recipiente junto con el agua. A esta masa se lama,, ES importante recordar que
estos valores de masa proporcionados por la balndanominan masas aparentes y que
deberian ser corregidas por el empuje del aire.lé®tanto, la masa correspondiente al
volumen de agua contenido en el material volumetfig.gus), Una vez corregido por el
empuje del aire, seria la siguiente:

magua= ( Miteno - mvacia) (1‘ 8aire /Sagu;;-l

El dltimo término de la ecuacion anterior correspoal empuje del aire, siendgre Y dagua
las densidades del aire y del agua destilada ewodagiciones de calibracién. Una vez
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calculada la masa del agua contenida en el matariainétrico que se desea calibrar, se
utilizara el valor de la densidad) (para convertir un valor de masa (m) en uno dgmwen
(V) mediante la ecuacion:

V = m
o
Por lo tanto:
V — rn:xgua — (mleno_ m/acn)(l_é aire/6 agu)_l
agua 6 6

agua agua
Por ultimo, teniendo en cuenta que un volumen cuedg (V) a una temperatura
determinada T a la que se efectla la calibraciéenseentra relacionado con el mismo
volumen a una temperatura de’ @0(V,pc) por la siguiente expresion:

Vore =V(A-Y(T-20))

Dondey es el coeficiente de dilatacion lineal del vidgoge para el vidrio borosilicato que
se emplea habitualmente en el laboratorio poseelan de 1x 10, por tanto se tiene que
el volumen de agua contenido en el material voluo@gue se desea calibrar referido a
una temperatura de 20 corresponde a:

(mleno - rn/acio) (1_ 5 aire / 6agua )_l
o

agua

Vcal = Vagua((l_ y)(T - 20)) =

(@-yT - 20)

El proceso se repite varias veces (por ejemply 8pn los 3 valores d¥., encontrados
segun la ecuacion 4 se puede calcular su valoranEdte valor medio d€., se tiene que
comparar con el valor nominal correspondiente akria volumétrico, para calcular el %
de error.

El proceso se efectuara para el picnémetro, umtedtirado de 50 mL y una probeta de 10
mL.

5.5. BIBLIOGRAFIA

- Brown, Le May & Bursten, QUIMICA, LA CIENCIA CENTRA. 7 ed. México,
Pearson-Prentice Hall, 1998.

- Chang, R. QUIMICA. 7 ed. México, McGraw Hill, 2002.

- 1SO 4787 . Laboratory glassware — Volumetric glaagw Methods for use and testing
of capacity ISO, Ginebra, 1984.

- Treptow Richard S. Precision and Accuracy in Measwnts.Journal of Chemical
Education 1998 75, 992 — 995

- SKOOG, Douglas y WEST, Donald. Quimica Analiticaedd Madrid, McGraw-Hiill,
2000. 52-94 p.
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LABORATORIO DE QUIMICA |
INFORME DE RESULTADOS

PRACTICA 5 CALIBRACION DE MATERIAL VOLUMETRICO. ERROR
SISTEMATICO.
Grupo No. Integeant
Fecha:
Temperatura ambiente Temperatura del agua Balanza
Nombre y volumen|  Medida No. Vvacio | Lleno
del elemento a _ _
calibrar MASA (9) %% | MASA () I%-% |
1
2
3
Promedio>_(
Desviacion medig
% de error
Temperatura ambiente Temperatura del agua Balanza
Nombre y volumen Medida No. Vacio Lleno
del elemento a _ _
calibrar MASA (g) I%-% | MASA (g) I%-% |
1
2
3
Promedio>_(
Desviacion medis
% de error
Temperatura ambiente Temperatura del agua Balanza
Nombre y volumen Medida No. Vacio | Lleno
del elemento a _ _
calibrar MASA (g) % | MASA (9) 1% |
1
2
3
Promedio;(
Desviacion medig
% de error
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PRACTICA 6. CAMBIO QUIMICO: MECHERO A GAS,
FUNCIONAMIENTO Y UTILIZACION

6.1. OBJETIVO

» Familiarizarse con los términos cambio quimicoroppedad quimica, reactividad
quimica y combustion.

» Reconocer la importancia de la energia quimica lpsleombustibles no renovables en
los procesos industriales y en el laboratorio.

» Conocer las partes de las que consta un meche® yasy funcionamiento.

« Determinar las variables que se deben tener entapara lograr un uso eficaz y seguro
del mechero.

6.2. MATERIALES Y EQUIPOS

- Mechero a gas

- Pinzas para crisol

- Tubo de vidrio de 20 cm de longitud

- Capsula de porcelana

- Alambres de aluminio y niquel-cromo

- Encendedor o fosforos

- 5 trozos de cartulina blanca de 20 cm x 13 cmr{trae
- 1 trozo de cartulina negra de 20 cm x 13 cm (traer)
- Lépices de colores (traer)

6.3. INTRODUCCION AL MARCO TEORICO

La importancia del estudio de los combustiblesca@n que gran parte de la tecnologia
industrial actual esta basada en la energia quitkeidas combustibles fosiles tales como: el
gas natural, la gasolina y la hulla; todos eltwsnados a lo largo de millones de afios por
la descomposicién de plantas y animales y cuya ositidn y valores energéticos
influyen en los mercados econémicos mundiales suentilizacion.

PALABRAS CLAVES: Cambio quimico, energia quimica, propiedad quifmeaccion
qguimica, combustiébn completa, combustién incompletaursos energéticos renovables,
recursos energeticos no renovables, gas natumslpiggano, mechero Bunsen, tipos de
mecheros Bunsen, tipos y caracteristicas de las#ia producidas por un mechero a gas,
temperaturas logradas en cada una de estas llaanales responsables de la produccion
de cada uno de los tipos de llamas. Variacion dirode incandescencia del alambre
nicromo (niquel-cromo) de acuerdo a la temperatigraexposicion. Punto de fusion del
aluminio.
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PREGUNTAS DE DISCUSION: ¢Cuél es el riesgo que ofrece una combustion
incompleta? ¢ Qué tipo de llama en la combustidnaseficaz como fuente de energia?
¢, Por que?

6.4. MEDIDA DE SEGURIDAD

Es muy importante el uso de las gafas de seguridadincandescencia de algunas
particulas en presencia de la llama luminosa paedeiear severamente sus 0jo0s.

6.5. PROCEDIMIENTO
6.5.1. Partes del mechero

Examine rigurosamente el mechero. Observe lassajtistables, e identifiquelas como las
valvulas de gas y aire. Recuerde que ésta mezaardbustible y comburente forma parte
de los reactantes en el proceso de combustidn.teAjels mechero a la salida de gas
mediante el tubo de caucho. Entonces, verifiquelagi®alvulas ajustables estén cerradas.
Luego gire la llave proveedora del gas naturaloceda a encender un fésforo o acerque la
llama de un encendedor a la parte superior del enechsimultaneamente gire la valvula
proveedora de gas y luego ajuste la de la entraddrel

Observe que sucede con la llama cuando cada ulaa @élvulas del mechero se mueven,

asi: deje fija la entrada de gas y verifique lasagiones en la llama a medida que aumenta
la cantidad de aire. Ahora proceda dejando figalastidad de aire y observe las variaciones
que se presentan con la variacion en la cantidaghsi@atural.

El proceso anterior le permitié observar dos tidesllamas perfectamente distinguibles
entre si como son: una llama luminosa (radiaciémcalmente amarilla) y una llama no
luminosa (para su mejor observacion ubique un medazcartulina negra de 20 cm x 13
cm por detras del mechero).

6.5.2. Llama luminosa

Ajuste el mechero para obtener la llama luminopanga a evaporar una pequefia cantidad
de agua (2- 4 mL) en una capsula de porcelanarséstiola con las pinzas para crisol.
Observe la formacién de un deposito negro sobseiperficie externa de la capsula y que
la llama se torna luminosa cuando particulas déocarlibre se calientan hasta
incandescencia.

6.5.2.1. Reaccién que produce la llama luminosa

Teniendo en cuenta sus observaciones escriba tzidaaque se efectla en la llama
luminosa.

37



6.5.2.2. Temperatura de la llama luminosa

Exponga a la llama luminosa un alambre de niquehor moviéndolo desde la parte
superior del cafién hasta la parte alta de la lldeduzca la variacion de temperatura que
se produce en la llama teniendo en cuenta su karesterca de la incandescencia del
alambre niquel-cromo a diferentes temperaturas.

Efectué el mismo proceso anterior utilizando umdlee de aluminio.

6.5.3. Llama no luminosa

Ajuste las valvulas de aire y gas hasta obtenex llama no luminosa de 7.0 — 10.0 cm de
alto y muestre conos bien definidos. Registre ehend y los colores de cada uno de los
conos observados.

Coloque un rectangulo de cartulina en forma vdrtisabre la llama, cortandola
longitudinalmente, de manera que el lado mas cdeb rectangulo repose sobre el
mechero. Espere unos segundos hasta que apreeiz@i de la llama de una manera bien
definida sobre la cartulina. (Si tiene alguna duymtagunte al profesor antes de ejecutar el
procedimiento). Efectué el proceso por lo menas\veees.

Introduzca el extremo de un tubo hueco de vidriacudes 20 cm de longitud y con un
angulo aproximado de 45en el cono inferior. Coloque un fosforo (o erdmmor)
encendido en el otro extremo del tubo. Registreobgsrvaciones.

6.5.3.1. Reaccion que produce la llama no luminosa

Teniendo en cuenta sus observaciones escribadeidaague se efectlia cuando se tiene la
llama no luminosa.

6.5.3.2. Temperatura de la llama no luminosa

Para analizar las temperaturas relativas de caaldeitas regiones de la llama no luminosa,
emplee el alambre de niquel-cromo.

Sostenga el alambre con una pinza paralelo al mésd&nabajo y en la mitad del cono
inferior y desplacelo a lo largo de las diferentegiones cerca de 30 segundos en cada
posicion. Observe las diferentes incandescencias.

Efectué el mismo proceso anterior utilizando umdlee de aluminio.

6.3. DISPOSICION DE DESECHOS

En el caso de los desechos solidos como pedazostdése deben reubicar en el meson de

los reactivos, vy las cerillas y cartulinas, séete depositar en la caneca. Por ningun
motivo se deben dejar en las zonas de lavabo yaligiruyen los desagues.
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LABORATORIO DE QUIMICA |
INFORME DE RESULTADOS
Practica 6.CAMBIO QUIMICO: MECHERO A GAS, FUNCIONAMIENTO Y
UTILIZACION

Grupo No.
Fecha:

Integeant

1. Partes del Mechero

Escriba el nombre de cada una de partes del merlamificadas con numeros.

3

2. Llama luminosa

1.

2.

Dibuje la llama Iluminosa y muestre

ella las variaciones de temperatura

llama luminosa.

Escriba la reaccion quimica que se sug
cuando se obtiene la llama luminosa.

Explique la formacion del depdsito de carbg
en la superficie externa de la capsula con la
llama luminosa.

Comente acerca de la eficiencia de la llg
luminosa como fuente de energia
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3. Llama no luminosa

Dibuje la llama no luminosa con s|Escriba las condiciones para la obtencion de la

regiones Yy muestre las variaciones
temperatura

tdama no luminosa.

Escriba la reaccion quimica que se sudede
cuando se obtiene la llama no luminosa.

En que consiste el cono inferior de la llama no
luminosa y el por qué de su deduccion.

Comente acerca de la eficiencia de la llama no
luminosa como fuente de energia

4. Registro de las regiones de la llama

no luminosa

Pegue aqui la cartulina con el patron de la llgreafale en ella cada una de las regiones

de la misma.
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PRACTICA7. LALUZY LOS ESPECTROS DE LOS ELEMENTOS

7.1. OBJETIVO

+ Reconocer la presencia de determinados metalesd polor que aparece al exponer
sus compuestos a la llama del mechero.

« Conocer de donde proceden los distintos coloréssdieiegos artificiales.

« Comprobar la energia de los fotones que emitenelestrones de diferentes
elementos, cuando pasan de un nivel de mayor engio de menor energia.

7.2. MATERIALES Y EQUIPOS

- Mechero Bunsen

- Alambre de Niquel-cromo.

- Gradilla

- Tubos de ensayo

- Espectroscopio casero.

- Acido clorhidrico concentrado

- Agua destilada

- Soluciones concentradas que contienen algunos elesnles como: Na, K, Ca, Cu,
Cr, Ni CoyB.

- Lapices de colores.

7.3. INTRODUCCION AL MARCO TEORICO

La pirotecnia ha sido observada con admiracionquos las personas y por ello se emplea
en exhibiciones y toda clase de festejos. La piroée esta formada por dispositivos

explosivos que dan origen a flamas y chispas deremlal encontrarse en combustion,
dichos dispositivos, son comunmente denomin&aegos artificiales.

Los fuegos artificiales fueron monocromos hassigib XIX. Se necesitaron determinados
adelantos quimicos para introducir los vivos cdowgue disfrutamos hoyAsi, la
introduccién del color rojo se encuentra estrechieneligada a la historia del
descubrimientale algunos elementos quimicos, por ejemplo el mstvpque fue extraido
del carbonato de estroncio por primera vez en {Bémandez, 2009)

PALABRAS CLAVES: Luz, quanto, fotén, espectro electromagnéticoeesp continuo,
espectro discontinuo. Espectroscopio.

PREGUNTAS DE DISCUSION: ¢A que se debe el color de la llama en cada arasd
sustancias ensayadas? De las sustancias ensagadasl de ellas se produce un salto
electrénico de mayor energia. Explique. ¢Y en ebae menor energia? Explique. Si se
introduce el alambre en la llama de un mechero Idghal obtendriamos los mismos
colores. Explique.
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7.4. PROCEDIMIENTO

7.4.1. ESPECTROS DE LOS ELEMENTOS

Tomar 8 tubos de ensayo y marcarlos con la forrdelda sustancia que va a ensayar.
Agregar a cada tubo de ensayo 2 ml aproximadanwmteada una de las soluciones
concentradas de las diferentes sustancias y ctdecam forma ordenada en la gradilla de
tal manera que los Ultimas sustancias a ensayarlasajue contienen los iones <y
Na'*. Ademas se dispondré en la gradilla de un tubo dayencon &cido clorhidrico
concentrado y dos mas con agua destilada.

Luego se enciende el mechero de gas, se tomangbr@ale niquel- cromo y se moja en el
acido concentrado; después se introduce en ladeakellama oxidante tantas veces como
sea necesario hasta que no le comunique a la Hargén color extrafio. Una vez limpio el
alambre, se introduce en una de las solucionedlg\sea la llama observando el color que
toma ésta. Se debe observar atentamente ya qotaaon es fugaz, debiéndose repetir
la operacion tantas veces como sea necesariovastilramente la coloracion.

Antes de continuar con otra sustancia se debe tanarecaucion de limpiar el alambre
introduciéndolo en el acido clorhidrico concentragodespués en la llama tantas veces
COMO sea necesario para que se pierda la colorasi@llama.

7.4.2. ESPECTRO CONTINUO Y ESPECTRO DE DISCONTINUO
Tome el espectroscopio casero y observe la lugadale forma indirecta, es decir un lugar

u objeto iluminado por esta (constituye un riesgoapos 0jos hacerlo directamente) y
dibuje lo observado.

A continuacion vaya a un lugar donde predomineizade lamparas fluorescentes y apunte
Su espectroscopio a un tubo de dicha luz. Redstbservado.

PRECAUCIONES: Se deben utilizar gafas de seguridad y guantedosTdos ensayos a
la llama se efectuaran en la campana extractgemto a la ventana y con el laboratorio
bien ventilado. Ademas, la persona que manipulal@ambre debe ser muy cuidadosa con
sus movimientos ya que el alambre alcanza altageeaturas y cualquier roce con él puede
provocar una quemadura.

7.5. BIBLIOGRAFIA

- Brown, Le May & Bursten, QUIMICA, LA CIENCIA CENTRA. 7 ed. México,
Pearson-Prentice Hall, 1998.

- Chang, R. QUIMICA. 6 ed. México, McGraw Hill, 1999.
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- Hernandez, Lorenzo. Historia y Quimica de los FgegArtificiales. [en
linea].CienciaOnline.com [consultada 11, mar, 2009)pisponible en Internet:
http://www.cienciaonline.com/?p=310

- Hernandez, A. (2002). Analiza la luz con tu eg$mscopio casero.[en linea] Taller de

Astronomia. [consultada 20 , mar, 2009] Disponiblen Internet:
http://eureka.ya.com/astronomia76/ta4.htmi
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LABORATORIO DE QUIMICA |
INFORME DE RESULTADOS
Practica 7LA LUZ Y LOS ESPECTRO DE LOS ELEMENTOS

Grupo No. Integeant

Fecha:

1. Espectro de los elementos

Nombre del elemento| Fdrmula de la | Color observado Comentarios
que contiene la sustancja sustancia

2. Espectro continuo y espectro discontinuo

Fuente de energia Tipo de espectfo Registro a delaspectro
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PRACTICA 8. CAMBIOS FiSICOS: DETERMINACION DE PUNT OS DE
FUSION Y EBULLICION. CURVA DE CALIBRACION

8.1. OBJETIVOS

e Familiarizarse con los términos: Temperatura, pudgofusion, punto de ebullicién,
calor, calor de fusion y calor de vaporizacion.

» Calibrar el termémetro de mercurio y efectuar suva de calibracién.

* Reconocer la importancia de la calibracion del &emetro y el manejo de una gréafica
para interpolacion

» Adquirir destreza en la medicion de la temperayuga el uso del termometro.

» Reconocer la importancia de las propiedades fistoamso temperatura de fusion y
ebullicién en la identificacion de una sustancia.

« Estudiar los factores que influyen en los cambmestado de las sustancias

8.2. MATERIALES Y EQUIPOS

- Erlenmeyer de 250 mL

- Vaso de precipitados de 500 mL

- Perlas de vidrio de ebullicién o piedra pomez
- Tubos capilares

- Tubo de ensayo para ebullicién

- Alambre delgado de cobre

- Pinza para termdmetro

- Soporte universal

- Mechero a gas

- Soporte para placa de calentamiento
- Placa de calentamiento

- Liquido problema

- Sélido problema

8.3. INTRODUCCION AL MARCO TEORICO

Las fuerzas intermoleculares, se rompen con menergia por ser mas débiles que las
fuerzas intramoleculares (enlace covalente). Samptura y la formacion de las fuerzas
intermoleculares que ocasionan los diferentes a@snlie estado en las sustancias
covalentes moleculares. Asi mismo, la disminuciéna energia del medio circundante de
una sustancia puede permitir que su vibracion disya al punto que se atraigan sus
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particulas constituyentes dando como resultadocambio de estado (licuefaccion,
condensacion, solidificacion).

Todos estos cambios de estado se llevan a cabteandeadas temperaturas que pueden
ser determinadas en el Laboratorio usando un testtom El termdémetro como es un
instrumento de medida, pero antes de su uso secoeleer la veracidad de sus medidas,
por lo que su calibracién es muy importante. Parealibracion del termdémetro es comun
el empleo de la técnica estadistica conocida co@mado de los minimos cuadrados que
proporciona los medios para la elaboracién objedivaina ecuacioén lineal, en la que una
cantidad medid& se grafica en funcion de una cantidad conoeidéda suposicion y
graficaciéon de la relacion lineal entre las vagably su ecuacién es lo que se conoce como
CURVA DE CALIBRACIONIel instrumento.

PALABRAS CLAVES: Cambios de estado, calor, temperatura, temperatirausion,
temperatura de ebullicién. Factores que afectaterd@peratura de fusiéon. Factores que
afectan la temperatura de ebullicion. Ecuacion pareeccion y determinacion del punto
de ebullicion segun las diferentes presiones. @&mediarométrica en Bucaramanga.
Minimos cuadrados. Curva de calibracion.

PREGUNTAS DE DISCUSION: Cuando se calienta agua en un recipiente abisuto,
temperatura aumenta indefinidamente hasta quedidétpuido se vaporiza. Explique

¢ Para que se afiaden cuentas de vidrio en un prdeesporizacion?

¢, Qué se entiende por calibraciéon de un instrumento?

¢ Podria obtenerse el punto cero del termometrodutiendo éste en un bloque de hielo
directamente? ¢ Por qué el hielo ha de estar fin@npérado y mezclado con agua liquida?

8.4. PROCEDIMIENTO

8.4.1. Calibraciéon del termémetro

Un termOmetro de mercurio consta basicamente ddepasito de vidrio que se prolonga

en una varilla provista de un tubo capilar vacar, gl que asciende el mercurio al dilatarse,
como consecuencia de la absorcion de calor. Salwarilla se graba una escala graduada.
La lectura X en la escala esta relacionada coentgpératura T a la que se encuentra el
termometro.

Calibrar un termometro no es mas que encontragléion matematica entdéy T. Para
ello, se utilizan dos temperaturas conocidas quésencaso seran la de fusiéon del higlo

y la de ebullicion del agud,. La fusién y la ebullicibn son transiciones deadss de
agregacion que ocurren a una temperatura constajte se conocen con mucha precision.
Si la lectura del termdmetro es, respectivamefjte X y Si se supone que la relacion entre
XyTes lineal, se tendra:

s
€ £
T=Tf +H(X—Xf)=ﬂ +E(X—Xf:'
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Esta es la ecuacion de la recta que pasa por e, Xs) Y (Te, Xe). La pendiente de la
rectadse llamdactor de escala termométrigala ordenada en el origef punto cero.

La temperatura de fusion del agua apenas se vead#epor los cambios de presion, de
modo que se tomaia = 0 °C. Sin embargo, la temperatura de ebullie®muy sensible a
la presion, por lo que a la hora de calibrar emtenetro sera necesario conocer con
bastante precision la presién atmosférica en elr#brio y, a partir de ella, la temperatura
de ebullicionTe.

8.4.1.1. Determinacion de punto cero

En un vaso de precipitado con hielo finamente miceel introduce el termometro. Para
estar seguros de que el sistema esta en el punfesidm, es preciso afadir una cierta
cantidad de agua destilada mezclandola bien cdrield como lo muestra la figura 1 y
esperar (unos 5 minutos) hasta que el nivel detunier en el termémetro se estabilice;
cuando esto ocurre, el nivel del mercurio margaueko cero del termometr;. Compare

el punto de fusion obtenido por Usted con el tedric

( )
(a) (b)
Figura 3. Montajes para la determinacion del (a) punto diéfug (b) punto de ebullicién del
agua
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8.4.1.2. Determinacion del punto de ebullicién delgua

Se vierte agua en un Erlenmeyer hasta aproximadam&f8 de su volumen y unas
perlas de vidrio. A continuacion se introduce emi@metrode manera que su bulbo

quede fuera pero a un centimetro del nivel del agtm enciende el mechero y se
espera a que hierva el agua durante unos minutesba de los cuales se hace la
lecturaXe. .

Para determinar la temperatura de ebulliciébn debags necesario conocer la presion
atmosférica. Compare el punto de ebullicion obtempidr Usted con el tedrico local.

8.4.2. Determinacion del punto de fusion de una stancia solida

Tome un tubo capilar y caliéntelo suavemente drorle de la llama, haciéndolo girar
durante el calentamiento hasta que cierre compéattenm

Extremo
abierto

muestra

caprilar
— Tubo largo

.,
wvidno de muasira
reloj

(a) (b)
Figura 4. Montaje para la determinacion del punto de fusion

Introduzca dentro del capilar una pequefia cantiigachuestra finamente pulverizada y
gue ocupe una altura no mayor a 5 mm (ver figurd@go coloque verticalmente un
tubo de vidrio abierto por ambos extremos y de i@mdtro aproximado de 0.5 cm y
apoyelo sobre su mesa de trabajo e introduzcg#hcaon la parte abierta hacia arriba
por la parte superior. Déjelo caer, y retirelo laoinferior. Repita el proceso hasta que
la muestra caiga en el fondo del capilar.
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Coloque la base del capilar y el bulbo del termdmen linea y fijelos con un alambre
delgado de cobre o una banda de caucho. Luegaéfecmontaje del equipo como lo
muestra la figura 2b, asegurandose que el nivedgieh no supere la longitud media del
capilar.

Encienda el mechero y comience a calentar suavent@ando que la temperatura no
aumente mas de’C cada 20 segundos y observe cuidadosamente @netmo y el
estado de la sustancia dentro del capilar durdrtelentamiento hasta el momento en
que funda el sélido y registre la temperatura cehypunto de fusion del sélido.

8.4.3. Determinacion del punto de ebullicién de uliquido

Tome un tubo capilar y caliéntelo suavemente ésorle de la llama, haciéndolo girar
durante el calentamiento hasta que cierre compéttertomo lo hizo anteriormente.

Adicione a un tubo de ensayo para ebullicibn unqueBa cantidad del liquido
problema hasta que éste alcance aproximadamenteltuna de 2 cm e introduzca el
tubo capilar en él con el extremo abierto hacfamdio del tubo (ver figura 3).

Tubo Capilar
S

() (b)

Figura 5. Montaje para la determinacion del punto de ehahic(a) disposicion del tubo
capilar, (b) montaje completo.

Coloque base del tubo de ensayo para ebulliciéel bulbo del termémetro en linea
como lo muestra la figura 8.3(a) y fijelo con uanabre delgado de cobre o una banda
de caucho.
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Luego efectué el montaje del equipo como lo mudatfeura 3b, asegurdndose que el
nivel del agua no supere la longitud media del tldbensayo para ebullicion.

Encienda el mechero y comience a calentar suaveméatando y observe
cuidadosamente el liquido problema hasta la agaride una burbuja que emerge del
capilar hacia la superficie del liquido y observe termdmetro, para que registre la
temperatura cuando el desprendimiento de burbegsaentinuo, como la temperatura
de ebullicion del liquido a la presion atmosfétmezal.

8.4.4 Correccion de la temperatura de ebullicion

En el caso de los liquidos, la temperatura de iehirl se ve afectada por los cambios
en la presion atmosférica debidos a las variacienda altura. A medida que un sitio se
encuentra mas elevado sobre el nivel del mar, gpeeatura de ebullicion se hace
menor

Con el propdsito de realizar comparaciones covadsres reportados por la literatura,
se hace necesario corregir la temperatura normalbdkicion en un factor proporcional

a la diferencia de presiones. Los factores de coide se muestran en la tabla 1 y
dependen de lpolaridaddel liquido.

Variacion en T poap = 10 mm Hg
Teb normal (°C)| Liquidos no polares  Liquidos pddare
50 0.380 0.320
60 0.392 0.330
70 0.404 0.340
80 0.416 0.350
90 0.428 0.360
100 0.440 0.370
110 0.452 0.380
120 0.464 0.390
130 0.476 0.400

Tabla 1. Factores de correccion del punto de ebullicibngaonbios en la presion.

Se emplean teniendo en cuenta las siguientes eogsacly los valores de presion y
temperatura de ebullicion del lugar de interés.

Ap =760 mm Hg — Bresion del lugar)

F.= Factor de correccion

F. = ap x (Variaciéon en T poap) °C/10 mm Hg

Te= Temperatura de ebullicién del liquido a la prasiél lugar de interés.

Te = Temperatura de ebullicion normal del liquido=€&

51



8.5. DISPOSICION DE DESECHOS

El liquido problema residual se debe depositarlereapiente denominado desechos
teniendo en cuenta el namero de la muestra.

8.6. BIBLIOGRAFIA

- Brown, Le May & Bursten, QUIMICA, LA CIENCIA CENTRA. 7 ed. MExico,
Pearson-Prentice Hall, 1998.

- Chang, R. QUIMICA. 6 ed. México, McGraw Hill, 1999.
- SKOOG, Douglas y WEST, Donald. Quimica Anedit 6 ed. Madrid, McGraw-
Hill,

2000.

- Witten, Gailey & Davis. QUIMICA GENERAL. 3 ed. Méso, McGraw Hill, 1992
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Practica SCAMBIOS DE ESTADO: DETERMINACION DE PUNTOS DE FUSIO N'Y

EBU

LABORATORIO DE QUIMICA |
INFORME DE RESULTADOS

LLLICION

Grupo No.
Fecha:

Integeant

1. CALIBRACION DEL TERMOMETRO

Datos para la elaboracién de la curva de calibracio

PROPIEDAD | Temperatura | Temperatura | Temperatura | % de error (use |Posibles fuentes de
FISICA tedricaala |tedricaala |experimental |unidades Sl parderror
presion de | presion local local éste célculo)
una atmasfera
Temperatura
de fusion
Temperatura
de ebullicién

2. TEMPERATURA DE FUSION DE UN SOLIDO PROBLEMA

SUSTANCIA
PROBLEMA

Temperatura
de fusion
tedrica

Temperatura dé

fusién

experimental

> Temperatura de% de error

ebullicion local

Experimental
corregida*

Posibles fuentes d
error

* Corresponde a la temperatura corregida con haacde calibracion del termémetro

3. TEMPERATURA DE EBULLICION DE UN LIQUIDO PROBLEMA

2% de error

Sustancia | Temperatura Temperatura
problema de de ebullicion
ebullicion local
normal Tedrica**

Temperatura d
ebullicion local
Experimental

eTemperatura d

ebullicion local

Experimental
corregida*

Posibles
fuentes de
error

** Corresponde a la temperatura corregida tenierdouenta la presién atmosférica del lugar
de la medicion.

OBSERVACIONES:
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PRACTICA 9. PROCESOS DE SEPARACION: SEPARACION DE
MEZCLA HETEROGENEA

9.1. OBJETIVO

* Familiarizarse con los términos cambio fisico, neezbeterogénea y mezcla
homogénea.

» Adquirir la destreza para clasificar la materialsegu composicion.

» Reconocer la importancia de los métodos de segarae mezclas en la obtencién
de materias primas para la industria en general.

» Ejercitarse en algunas técnicas sencillas de sg@parade mezclas tales como la
filtracion por gravedad y la vaporizacion, ademédod procesos involucrados que
permiten efectuar y asegurar una separacion ceanpleficiente.

9.2. MATERIALES Y EQUIPOS

- Balanza

- Erlenmeyer

- Agitador de vidrio

- Frasco lavador

- Embudo de vidrio o de plastico
- Papel de filtro

- Capsula de porcelana

- Tubo de ensayo

- Mechero a gas

- Soporte para placa de calentamiento
- Placa de calentamiento

- Mezcla de arena 'y CugO

9.3. INTRODUCCION AL MARCO TEORICO

La mayoria de las formas de materia con las qtierse contacto a diario, tales como el
aire que respiramos (un gas), el café de la mafianéado), y la crema de dientes
(sélido), no son quimicamente puras. Sin embag@ueden descomponer, o separar,
estas clases de materias en diferentes sustan@asegen una composicion fisica y
propiedades caracteristicas denominadas sustampcieess como por ejemplo el
nitrégeno del aire, la cafeina del café y el taleda crema dental. Y tanto, el nitrégeno,
la cafeina y el talco constituyen las denominadagascias puras, las cuales se pueden
clasificar como: compuestos y elementos.

PALABRAS CLAVES: Cambio fisico, clasificacibn de la materia segusu
composicion, materia heterogénea, materia homogénsalucion, sustancia pura,
compuesto y elemento, técnica de doblado y coléonade un papel de filtro, la
operacién de la filtracién, vaporizacién, evapamagc% en peso.
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PREGUNTA DE DISCUSION: ¢Que elementos metéalicos se encuentran puros en la
naturaleza?¢ En que consiste la filtracion por gtag@ De un ejemplo industrial donde
se empleen el proceso de evaporacion, el de izvap@m o el de filtracion para
obtener materias primas o producto terminado.

9.4. PROCEDIMIENTO
9.4.1. Filtracion
Pese entre 1.0- 2.0 gramos de la mezcla arendaesutfa cobre y viértala

cuantitativamente en un Erlenmeyer. Luego agreduenll de agua y agite con la
varilla de vidrio hasta disolucion completa deda s

F\.

Figura 6. Montaje para filtrar por gravedad.

Prepare el montaje de la figura 1, adecuado pinacfon por gravedad iniciando por el
doblado del papel como se indica en el paso 1.delpapel a la mitad de manera que
los bordes coincidan y formen un semicirculo, 2cBda a doblar el semicirculo de tal
manera que los bordes no coincidan por mas o merolo centimetro, segin 3 y
finalmente, 4. Abra el papel de la tal manera @gupdrte que no coincide quede hacia
fuera, luego coléquelo en el embudo humedézcaloetmolvente y posteriormente
proceda a efectuar la filtracion ayudada de ldlaade vidrio para evitar salpicaduras y
pérdida de muestra. Con la ayuda de un frascadaadicione agua destilada caliente
y arrastre todas las particulas que puedan quedel EErlenmeyer balanceandolo para
lavar las paredes del mismo. Luego vierta el agolare el residuo sélido retenido por
el papel de filtro. Adicione agua caliente en aitas de 3 mL hasta completar 12 mL
(proceso que se denomina lavado) para asegurarqaetuen particulas de Cusén
residuo solido. Verifigue que el numero de lavadssadecuado recogiendo aguas de
lavado en un tubo de ensayo; la no coloracion eldicausencia de Cug@n el solido.

Si la coloracion persiste continte con los lavausta lograr su ausencia. Recuerde no
se deben desechar las aguas del lavado porquedesgpmuestra.

9.4.2. Vaporizacion
Luego prepare el montaje para vaporizacion. Toht&lenmeyer donde se encuentra

el filtrado y coloquelo en la placa de calentamoemasta reducir su volumen a 15 mL
aproximadamente. Cuidadosa y cuantitativamente phdétrado a una capsula de
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porcelana, limpia, seca y previamente pesada joooun vidrio de reloj de tamafio
adecuado y proceda segun la figura 2 . Cuandcage Yaporizado toda el agua y
enfriado la capsula proceda a pesar la cadpsultacsal y el vidrio de reloj. Registre los
resultados y calcule el porcentaje de sal en laclaez

.

capsula de porcelana

Figura 7. Vaporizacion del agua de la solucion acuosa dedzuS
9.3. DISPOSICION DE DESECHOS
Después de depositar la arena en el recipienténddstpara ello, proceda a dejar el
papel de filtro usado en el recipiente de basur&UuSQ, se debe dejar en el recipiente
marcado como tal.

9.4. BIBLIOGRAFIA

- Brown, Le May & Bursten, QUIMICA, LA CIENCIA CENTRA. 7 ed. México,
Pearson-Prentice Hall, 1998.

- Chang, R. QUIMICA. 6 ed. México, McGraw Hill, 1999.

- Martinez Urreaga, Joaquin et al. EXPERIMENTACICEN QUIMICA
GENERAL. Madrid,Thomson, 2006.
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LABORATORIO DE QUIMICA |

~ INFORME DE RESULTADOS
Practica 9CAMBIO FISICO: SEPARACION DE MEZCLA HETEROGENEA
Grupo No. Integeant
Fecha:
NUmero de la muestra:
Masa de la muestra: Medicion 1:
Medicion 2:

Masa promedio de la muestra

Masa de la capsula vacia y vidrio |ddedicion 1.
reloj: Medicion 2.
Masa promedio de la capsula vacia y el

vidrio de reloj:

Masa de la capsula con el vidrio de reMpdicion 1.
y el CuSQ: Medicion 2.
Masa promedio de la capsula conl el

vidrio de reloj y el CuS@

Masa del CuS®

% de CuS@en la muestra:

Si conserva el papel de filtro con
arena, explique como determinaria
cantidad de CuSQsi se perdié muest
en el proceso de vaporizacion?

leCuales serian las principales fuentes de err
dhanterior proceso?
ra

or en

OBSERVACIONES:
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PRACTICA 10. PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS: SOLUBILIDAD

10.1. OBJETIVOS

- Adquirir destreza en la determinacion cuali@tde la solubilidad de un sélido y de
un liquido.

- Reconocer la importancia de la solubilidad ecali@cterizacion de las sustancias.

- Determinar los factores que influyen en la sdidad: naturaleza de soluto-solvente y
temperatura.

- Comprender los términos: solucion diluida, comaa, insaturada, saturada y
sobresaturada.

10.2. MATERIALES Y REACTIVOS

-Tubos de ensayo

-Gradilla

-Varilla de vidrio

-Vaso de precipitado de 100 mL.

-Reactivos solidos: Cloruro de sodio, Sacarosa,ofliynun sélido problema (yodo,
acido estearico, benzoato de sodio, Nitrato dasp@por ejemplo.)

-Reactivos liquidos: Agua destilada, heptano, alcatdico (solventes). acetona,
etilenglicol, aceite mineral (solutos).

10.3. INTRODUCCION AL MARCO TEORICO

Puesto que la mayoria de las reacciones quimicdkeven a cabo en solucion, la

capacidad de una sustancia para mezclarse homogémnteacon otra reviste gran

importancia en procesos industriales tales conimrealtos, petréleo, farmacia etc. que
abarcan desde productos terminados como los coibllesshasta materias primas para
algunas otras industrias. Por ello, el conocer ima cantidad de una sustancia
(soluto) que se pueda disolver en otra (solvemte&padiciones de equilibrio estable y a
una temperatura y presion fijas, es decir la SOWUBAD, es importante no sélo para

productos terminados, sino dentro de los procesostransporte, separacion vy
transformacion industrial.

Cuando una sustancia alcanza limite (maxima caohtité soluto) de disolucién de soluto
se dice que esta saturada. Una disolucién no satws la que tiene menor concentracién
gue la disolucién saturada. Si la concentracion nesyor, la disolucion se llama
sobresaturada, siendo ésta una disolucion inestdlalesolubilidad de las sustancias varia
mucho segln los diversos disolventes. En generabbserva que una sustancia tiende a
disolverse en disolventes que son analogos a ellauanto a su tipo de enlace. -"Lo
semejante disuelve a lo semejante”.

Los sistemas cambian de un estado ordenado a ottmsmedenado, lo que sugiere que
existe una tendencia natural para todos los s6hddsolverse debido a que el estado
disuelto es un estado desordenado, donde las nedéxiones se distribuyen al azar en
el seno de la solucidn, esto en contraste al est@ldio y ordenado.
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Esta tendencia del sistema, de pasar a un estadaddaado por disolucién, se opone a
las fuerzas que mantienen unidas a las molécltases en posiciones fijas en el estado
sélido. Para vencer estas fuerzas y separar ldicylas (moléculas o iones) es
necesario un suministro de energia al sistema.ndtuestas particulas pasan al estado
disuelto, se ponen de manifiesto fuerzas de int&mcentre las moléculas o iones de
soluto y las moléculas del solvente. Estas fueseadas que mantienen unidas ahora a
las particulas del soluto a las del solvente, atiBmdolas en una solucion, en este
proceso se desprende energia de solvatacion ocais@lespecifico que el solvente sea
agua, energia de hidratacion.

PALABRAS CLAVES: Miscibilidad, solubilidad, factores que afectanstdubilidad,
solvente, soluto, solucion insaturada, soluciénursaia, solucién sobresaturada,
solucién diluida, solucion concentrada, solucidhidsésdlido, solido- liquido, liquido-
liquido, liquido-gas, unidades que se emplean @gveesar la solubilidad.

PREGUNTAS DE DISCUSION: ¢Miscibilidad y solubilidad son sinénimos? ¢Qué
significa la expresién semejante disuelve semejagit€dmo saber cual es un buen
solvente para una sustancia quimica dada?

10.4 PROCEDIMIENTO
10.4.1. Solubilidad de un sélido en un liquido

Pese aproximadamente 0.12 gramos de uno de |lasa&in un vidrio de reloj, y
dividalo cualitativamente en 6 porciones.

Prepare 6 tubos de ensayo limpios, secos y a tampgrambiente en una gradilla (use
la llama del mechero para secarlos si es necegaio,recuerde que el mechero debe
estar lejos de los solventes, ya que algunos de stin facilmente inflamables) y afiada
a cada uno de ellos una porcién de soluto, luegoueéos de acuerdo con el solvente
que adicionara. Posteriormente agregue cuidadosaranL aproximadamente (no es

necesario medirlos con probeta cada vez, soélo migausando agua destilada vy

tobmelo como patron para sus otras mediciones) tlerge asi: 2 tubos con agua

destilada, 2 tubos con heptano y 2 tubos con al@iHizo.

Observe cada uno de los tubos y registre lo obdendespués agite suavemente con su
mano o usando una varilla de vidrio pero sin galpddondo del tubo, ya que éste
podria romperse. Posteriormente, observe y sdismfucion completa indicara que la
sustancia es soluble (S), si nota que algo seldespero queda sélido sin disolver alin
0 que la solucion se torna opaca (es posible tadoidn de una emulsién), se concluird
gue es ligeramente soluble (LS) y si todo el sofeosiste en el fondo del tubo se
registrard como insoluble ( | ). Use las iniciatks los paréntesis en el Informe de
Resultados.

Repita el proceso anterior con los demas sélidos.
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10.4.1. Solubilidad de un liquido en un liquido

Prepare 6 tubos de ensayo con aproximadamente 8erdgua destilada cada uno.
Seguidamente, adicione cuidadosamente de dos a goias de acetona desde un
gotero en los dos primeros, etilenglicol en otros ¥ finalmente aceite mineral en los
dos restantes, observe y luego agite suavementa oaano.

Repita el proceso anterior usando como solvente L3 me alcohol etilico vy
posteriormente efectielo con 3 mL de heptano caiveste.

10.5. DISPOSICION DE DESECHOS

Solo las soluciones acuosas de sacarosa y cloeusodio, pueden ser desechadas en el
lavavo las demas se deben depositar en los ret@pidenominados desechos.

ADVERTENCIA : Algunos de los solventes utilizados son toxiqus, ello no olvide
lavar sus manos minuciosamente antes de retiratdabadratorio.
10.6. BIBLIOGRAFIA

- Brown, Le May & Bursten, QUIMICA, LA CIENCIA CENTRA. 7 ed. México,
Pearson-Prentice Hall, 1998.

- Chang, R. QUIMICA. 6 ed. México, McGraw Hill, 1999.

- Witten, Gailey & Davis. QUIMICA GENERAL. 3 edéxico, McGraw Hill, 1992.
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LABORATORIO DE QUIMICA |
INFORME DE RESULTADOS
Practica 10PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS: SOLUBILIDAD

Grupo No. Integeant

Fecha:

1. SOLUBILIDAD SOLIDO- LIQUIDO

Sustancia| Densidad Solubilidad OBSERVACIONES
Agua | heptanpEtanol

NacCl

Sacarosa

Timol

Solido
problema

2. SOLUBILIDAD LIQUIDO-LIQUIDO

Sustancia | Densidad Solubilidad OBSERVACIONES
Agua | heptano Etano

Acetona

Aceite

mineral

Etilenglicol
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PRACTICA 11. PREPARACION DE SOLUCIONES ACUOSAS: SALIDO-
LIQUIDO

11.1. OBJETIVO

« Comprender la importancia del proceso de preparat@dsoluciones, ya que
la mayoria de las reacciones quimicas tienen lkeigdorma de solucién.

» Conocer el empleo del término concentracion desoh#cion y las unidades de
concentracion: porcentaje en masa (% p/p) y nuddr{M).

» Aprender a preparar soluciones de concentraciéoxapada a partir de sales
anhidras e hidratadas.

* Adquirir la habilidad para efectuar los calculostipentes para la preparacion
de soluciones

11.2. MATERIALES Y EQUIPOS

. Balanza analitica.

. Vidrio de reloj

. Espatula

. Vasos de precipitado de 100 y 250 mL
. Balones aforados de 50 mL

. Varilla de vidrio

. Probeta

. Termometro

. Guantes (traer)

. Sales anhidras (NaOH, NaCl, KClzBD5)
. Sal hidratada (CuSO5H,0, CrCk. 6H,O, CaC}. 2H,0O, CoC} 6H,O, NiNO;. 6H,0)

11.3 INTRODUCCION AL MARCO TEORICO

Las mezclas son el producto de la uniéon de dos ® suatancias, clasificAndose en
homogéneas y heterogéneas. Una mezcla homogénemas, se caracteriza por

tener composicion variable y sus componentes puedpararse por medios fisicos,
esto indica que cada elemento conserva sus prajgsdademas tienen propiedades
iguales en cualquiera de sus partes, es deciyrgtmrmes.

La importancia de las soluciones radica, en queenosas reacciones quimicas tienen
lugar en solucion tales como las que tienen legaos suelos agricolas y en el medio
interno de los seres vivos. Sin embargo, algunasacciones industriales y de

laboratorio, que podrian realizarse directamentee esustancias quimicas puras, se
realizan frecuentemente entre dichas sustanciagltiis, dada la mayor facilidad y

velocidad de reaccion.

La solucionse define como el conjunto formado por una o vasecies o0 sustancias
guimicas que se encuentran mezcladas de forma lomagcon otra especie o
sustancia quimica. La especie que se encuentraeearmroporcion recibe el nombre
de soluto,mientras que la que se encuentra en mayor proporeicibe el nombre de
solvente o disolvente. Dependiendo de la cantidadaiuto las soluciones pueden ser
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diluidas, concentradas, saturadas y sobresaturbdasoncentracion de una solucién
puede expresarse mediante varias unidades quientaslas que se cuentan:

Molaridad = M = moles de soluto / litros de soluci6
Tanto por ciento = % = g de soluto / 100 g de s6huc

PALABRAS CLAVES: Tipos de soluciones segun su concentracion: aidid
concentradas, saturadas. Unidades de concentrétitera de las sustancias. Agua de
hidratacion de una sustancia. % en peso o en iadaridad.

PREGUNTAS DE DISCUSION: ¢ Todo reactivo quimico sélido es anhidro? ¢ Elrcolo
de una sustancia anhidra es siempre igual al dmidtancia hidratada? ¢Cual es el
procedimiento comun para deshidratar una sustangis? qué después de enrasar
puede agitar invirtiendo el matraz y no debe hacantes de enrasar? ¢ Por qué cuando
el solvente es agua la diferencia entre la masaalefo y la del solvente corresponden
al volumen de agua que se debe afiadir a la sofucion

11.4. PROCEDIMIENTO

11.4.1. Preparacion de 15 gramos de una soluciénuasa al 15% en masa de una
sal anhidra

Efectuar los célculos correspondientes para detamia cantidad de masa a pesar de
NaOH. Seguidamente pesar en un vaso de precipitadp® y seco de 100 mL los
gramos de NaOH calculad@d NaOH es corrosivo, usar gafas y guanteg)dicionar
lentamente y con cuidado el volumen de solventidalpor diferencia entre la masa
de solucion que se desea obtener y la masa deébsbhsta alcanzar el peso deseado
(figura 1) Esta ultima pesada se puede obvial eas® de soluciones acuosas, donde
bastar4d con medir en una probeta de 100 mL limpigega, el volumen de agua
destilada correspondiente al peso del solventggrggarlo al soluto hasta disolucion
completa porque la densidad del agua es aproximamtaml g/ml Registrar la
temperatura. Luego transvasar la solucibn a umscdraque debe etiquetarse
convenientemente.

Figura 8. Elementos empleados en la preparacién de una énldei concentracién en % p/p o
% en masa.
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11.4.2. Preparacion de 50 mL de una solucién acuo8& M de una sal anhidra

Verificar en la etiqueta del frasco la férmula deshl anhidra asignada por el profesor
para efectuar los célculos. Luego pesar en unovitiireloj limpio y seco los gramos de
la sal anhidra calculados para la preparacién @enk de soluciébn 1 M, luego
adicionar a un vaso de precipitado limpio y secdd L de agua destilada,
seguidamente agregar lentamente y con cuidadol@bsiasta disolucion completa.
Registrar la temperatura. Dejar en reposo hastmzde la temperatura ambiente si es
necesario. Luego afadir cuidadosamente la mezclaneoalon aforado de 50 mL y
completar hasta el enrase.

Figura 9. Elementos empleados en la preparacion de una&olde concentracion Molar

Al enrasar ha de coincidir la tangente al menisebliquido con la marca del aforo
(evitese el error de paralelaje). El ajuste fiealogrra con mas facilidad y precision si se
emplea la pipeta o un gotero pequefio.

Transvasar la solucion a un frasco que debe éicageeconvenientemente.

11.4.2. Preparacion de 50 mL de una solucién acuo8& M de una sal hidratada

Verificar en la etiqueta del frasco la férmula deshl anhidra asignada por el profesor
para efectuar los calculos. Pesar en un vidricettg limpio y seco, los gramos de la sal
hidratada (tener en cuenta que a partir de la fiare@ encuentran las moles anhidras
necesarias para la preparacion, por lo que paresada se debe tener en cuenta la masa
de agua por cada mol) calculados para la preparae®0 mL de solucién 3M, luego
adicionar a un vaso de precipitado limpio y secdd rBL de agua destilada,
seguidamente agregar lentamente y con cuidadolwbsasta disolucion completa.
Registrar la temperatura. Dejar en reposo hastmzde la temperatura ambiente si es
necesario. Luego afadir cuidadosamente la mezclandmalon aforado de 50 mL y
completar hasta el enrase.
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11.5. PRECAUCIONES

El NaOH es una base fuerte corrosiva. Por confastde provocar quemaduras.
11.6. BIBLIOGRAFIA

- Brown, Le May & Bursten, QUIMICA, LA CIENCIA CENRAL. 7 ed. México,
Pearson-Prentice Hall, 1998.

- Chang, R. QUIMICA. 6 ed. México, McGraw Hill, 99.

- Hamilton, L.F.; Simpson, S.G.; Ellis, D.W. Cdllos de Quimica Analitica
Editorial McGraw Hill. 7 Ed. México, 1995.

- Harris, D.C. Andlisis Quimico Cuantitatiieditorial Reverté, S.A. 2da.
Ed. Espafia, 2001.

- MARTINEZ PONS, José Antonio. Experimentos cuarititzt de Quimica (I).
Descriptiva inorganica. Quark Revista digital ISSBF5-376X [en linea] Ediciones
SM,2000 [consultada 05, junio, 2009] Disponibldmeernet:
http://www.profes.net/rep_documentos/Monograf/Eid4.

- Skoog, D.A.; West, D.M.; Holler, F.J.; Crouch, G.®@uimica Analitica
Editorial McGraw-Hill. 7 Ed. México, 2003.
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Practica 11PREPARACION DE SOLUCIONES ACUOSAS: SOLIDO-LIQUIDO

LABORATORIO DE QUIMICA |
INFORME DE RESULTADOS

Grupo No.

Fecha:

Integrantes

1. PREPARACION DE UNA SOLUCION ACUOSA AL 15% A PARTIR DE
UNA SAL ANHIDRA

Nombre de
sustancia

Cantidad de
soluto

Masa del
solvente

Temperatura de
disolucién

Concentracioén
de la solucion

OBSERVACIONES

2. PREPARACION DE UNA SOLUCION ACUOSA 3 M A PARTIR DE UNA

SAL ANHIDRA

Nombre de Moles de soluto| Masa del solutoTemperatura de| Concentracion

sustancia en gramos disolucion final de la
solucion

OBSERVACIONES

3. PREPARACION DE UNA SOLUCION ACUOSA 3 M A PARTIR DE UNA
SAL HIDRATADA

Nombre def Moles de | Masa de Moles de | Masa de soluto | Masa de Moles de aguz
sustancia | soluto soluto anhidrg soluto hidratado en agua de hidratacion
anhidro | en gramos hidratado | gramos hidratacion

OBSERVACIONES
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PRACTICA 12: CAMBIO QUIMICO: ESTEQUIOMETRIA.
RECICLAJE.

12.1 OBJETIVOS

» llustrar el concepto de reaccién quimica sin irgeroio de electrones, acido-
base

* Realizar la preparacion u obtencién de jabdn dirpde aceite de cocina
reutilizado varias veces.

» Ejemplificar la realizacién de calculos estequiaimés, mediante la reaccion
de saponificacion.

» Demostrar que es posible el reciclaje de aceitengde dandole un nuevo uso
mediante la elaboracion de jabon.

» Familiarizarse con el material, las técnicas yragienes basicas de laboratorio
como mezclas acido-base y calentamiento al bafiama

12.2. MATERIALES Y EQUIPOS

- Balanza

- Vidrio de reloj

- Vaso de precipitados de 100 mL
- Vaso de precipitados de 250 mL
- Probeta de 50 mL

- Varilla agitadora

- Soporte universal

- Aro metélico

- Solucion de NaOH al 15% p/p

- Aceite de cocina usado

- Esencia de olor

- Color vegetal

12.3. INTRODUCCION AL MARCO TEORICO

Durante afios en la industria de alimentos se hdeawhp al aceite para llevar a cabo
procesos de coccion o de freido. Una vez termimhgooceso, todo el aceite quemado
es desechado a los drenajes sin que se le hayaudadatamiento previo. Un litro de
aceite convierte 1 millén de litros de agua pot&legua inutilizable y esto es debido a
que el aceite flota sobre el agua y es muy difieieliminar.(Galvalizi, 2009)

En la actualidad se desechan al dia muchos ligascdite en los drenajes, originados
principalmente en casas y comercios, ello implica mayor contaminacion del agua
cuando es vertida al drenaje y una mayor dificutathomento de ser tratada. Al no
contar con una alternativa en el uso o reciclajiosg@ceites empleados, estos terminan
vertidos como desecho. Se sabe que los aceiteemuertdiante un proceso quimico
(saponificacion), ser convertidos en jabon. Esegdlar que esta practica busca mostrar
una opcion en el reciclado de los aceites, disnendyg con ello el impacto ambiental
gue puedan provocar.

En general, un jabon es la sal sédica o potasica@deido graso. Los acidos grasos son
productos que se encuentran formando parte derésag animales, de los aceites
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vegetales, pero en todos ellos se encuentran uaitioglicerina, por lo que para que se
pueda formar un jabon es preciso romper esa uAimoperacion de romper esa unién
se llama saponificacién del aceite o de la graseprgo productos saponificantes se
emplean el hidroxido de sodio y el hidréxido deagas, dando lugar a la siguiente
reaccion:

CH2—0—CO—R CH2—OH
| |

CH—O—CO—R +3NaOH — CH-OH +3 R—CO—ONa
| |

CH2—0—CO—R CH2—OH

En la reaccion anterior se pueden ver graficameoeo el 4cido graso al reaccionar
con el hidroxido de sodio forma jabdn (sales décsdd los acidos grasos), junto con
glicerina.

PALABRAS CLAVES: Estequiometria. Tipo de reacciones quimicas. Reaesisin
intercambio de electrones. Balanceo de ecuacianies@ps. Saponificacién. Pureza de
reactivos y productos. Reactivo limitante, Rendirtoede la reaccién. Reciclaje.

PREGUNTAS DE DISCUSION: ¢Cual es la composicion y estructura de las gnasa
los aceites? ¢Por qué se afirma que la saponifitas una reaccion de &cido-base?
¢ Cudl es la composicion y estructura de las gnadas aceites? ¢Qué es el jabon?
¢Por qué limpia el jab6on? ¢ Como funciona?

12.4. PROCEDIMIENTO

Efectuar el montaje de filtracion por gravedadidredo en cuenta que el medio filtrante
sera un pedazo de algoddn, el que se colocara anién del tallo y el cono del

embudo, segun lo muestra la figura 1.Afadir 15 ralaceite usado y recibir el filtrado

en un vaso de precipitado de 100 mL limpio, sepeeyiamente pesado. Luego pesar el
conjunto para determinar la masa del aceite emaleada reaccion.

"'h-..._-‘

Figura 10. Embudo con algodén como capa filtrante.

Efectuar el montaje para bafio maria (figura 2) wowaso de precipitado de 250 mL y
calentar el agua entre 70 — 80 °C. Luego introdzloraso de 100 mL con los 15 mL de
aceite hasta lograr una temperatura entre 70 €80 °
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Figura 11.Bafio Maria donde se efectla la reaccion en caliente

Luego, afiadir lentamente al aceite los 15 gramasoltieion de NaOH al 15% agitar
bien y continuar el calentamiento. Poco a pocor&eldgrando la saponificacion.
Continuar agitando, hasta que al movimiento dealdlla se logre ver el fondo del
vaso, es decir se forme una crema espesa (el ajusafio maria no debe ebullir,
cuando llegue a 90 °C apagar el mechero, y comtisligroceso dentro del agua
caliente sin suspender la agitacion). Afladir adgugotas de alguna esencia para dar
olor y algunas gotas de colores vegetales.

Verter la crema de jabdn en moldes, preferiblemdatplastico; un vaso desechable es
apropiado para tal fin.

Dejar reposar 24-48 horas, luego desmoldarlo yrjgepara determinar el rendimiento
de la reaccion. Es necesario dejar reposar dui@nteenos 4 semanaantes de usarlo.

12.5. DISPOSICION DE RESIDUOS

No se producen residuos en la practica.

12.6. BIBLIOGRAFIA

- Caflamero, A. Fabricando Jabdn.[en linea] El Rirdéla ciencia.Jul.2002.
[consultada 03, abril, 2009] Disponible en Internet
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- Galvalizi, Daniel. ¢El aceite de cocina contam@hagua?.[en linea] Buenos Aires:
OpiniénSurJoven. Abril,2009. [ consultada 05, ma@69] Disponible en Internet:
http://opinionsur.org.ar/joven/El-aceite-de-cocowmitamina-el
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LABORATORIO DE QUIMICA |

~ INFORME DE RESULTADOS
Practica 12CAMBIO QUIMICO: ESTEQUIOMETRIA. RECICLAJE.

Grupo No. Integrantes:

Fecha:

1. REACCION SIN INTERCAMBIO DE ELECTRONES

Tipo de reaccion quimica

Nombre de las Formulas de las Masa de las sustancia producto.
sustancias reactivas |sustancias reactivas

% Rendimiento de la reaccion:

OBSERVACIONES:
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