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El presente manual esta disefiado especialmentdgsagatudiantes de las carreras de Medicina,
Odontologia, Enfermeria, Kinesiologia, Tecnologi@dMa y Nutricion de l&niversidad Pedro

de Valdivia,que estan cursando el ramo de “Quimica GenerdlQuimica General y Organica”.
Las guias de laboratorio propuestas se ajustanmplementan en forma practica los temas
teoricos tratados en las catedras de cada urasdarhos.
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NORMAS Y PROTOCOLOS DE LABORATORIOS

Se han disefiado y aprobado una serie de norma®tocplos para el funcionamiento y
uso de los laboratorios, los que deben ser estresite  asumidos y respetados por todos los
estamentos que utilizan los distintos laboratad®suestra universidad.

DECALOGO DE LABORATORIOS-AREA SALUD
UNIVERSIDAD PEDRO DE VALDIVIA

1. HORARIO Respetar estrictamente el horario asignado alebdaatorio.

2. PRESENTACION Uso obligatorio de delantal blanco en todos lbstatorios.

3. PROTECCION Uso estricto de las barreras de seguridad prisa(g@uantes,
antiparras, gorros y mascarillas).

4. VESTIMENTA Ropa y calzado cdémodo, seguro y protegido parbajoade
laboratorio.

5. COMPORTAMIENTO Acorde al trabajo en laboratorios consideradogriteer orden de
riesgo y seguridad.

6. DISCIPLINA Respeto al personal profesional, docente, adtratiig y auxiliar

de los laboratorios.

7. RESPONSABILIDAD En el manejo y uso de los instrumentos, materiadesculos,
dependencias y mobiliario ofrecidos en los laboiaso

8. NO COMER EN LOS LABORATORIOS
9. NO BEBER EN LOS LABORATORIOS

10. NO FUMAR EN LOS LABORATORIOS
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USO DE CASILLEROS

La Universidad provee de casilleros para los alsmnprofesores de uso exclusivo por el tiempo
en que esté utilizando el laboratorio respectivar, [p que es obligatorio que cada alumno y
profesor tenga y porte su candado, utilice el lemsilal momento de ingresar al laboratorio y lo
desocupe una vez terminado éste.

CASILLEROS PARA LABORATORIOS PROTOCOLO DE USO Y N®RTIVA:

La presentacion personal tanto de los alumnos aeos docentes y administrativos en los
laboratorios en sus tres niveles (N1, N2, N3), ilgudel uso obligatorio de la primera barrera de
contencion y proteccion para trabajar en laboratetidelantal blanco manga larggpara lo cual

la Universidad, ha provisto a la salida de cadarktrio una cantidad de casilleros suficientes
para que sean utilizados por alumnos y docente®@alento de hacer uso de un determinado
laboratorio.

“Es obligatorio el ingreso a los laboratorios satame con el delantal blanco y el o los articulos
gue se utilizaran en el respectivo paso préactico”

Dado lo anterior el protocolo de uso de los casfiede laboratorios se describe a
continuacion:

1. Cada laboratorio tendra en o cercano a su acuaac;antidad de casilleros desocupados
disponibles para los alumnos.

2. Cada alumno deberd portar su candado o elemerdocpaiar momentaneamente uno de
los casilleros disponibles

3. En el casillero y en forma transitoria debe quedda prenda o articulo de uso del alumno
gue no vaya a ser usado en el laboratorio cometsgate.

4. Una vez finalizado el paso practico, el alumno d&betirar su candado y sus prendas
dejando libre el casillero para la siguiente clase

5. Los casilleros son de uso exclusivo de los alunqas estan en un determinado paso
practico, por el tiempo determinado.

La normativa y el protocolo anteriormente expuestoslleva una actitud respetuosa y
responsable de cada uno de los involucrados empsteso, por ello la Direccion de Laboratorios
hara individualizar los casilleros para cada latwi@, se realizard un constante y periddico
control del uso adecuado de ellos y determinara laoautorizaciéon de VICERRECTORIA
ACADEMICA las medidas reglamentarias para hacenplir dicho protocolo, lo que implica
incluso la autorizacion para abrir aquellos casileque al final de la jornada no cumplan con la
normativa establecida.
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UNIDAD DOCENTE ACADEMICA DE LABORATORIOS

EL PRESENTE ANEXO TIENE POR OBJETO UNIFICAR CRITEBRS Y OPTIMIZAR
EL RECURSO HUMANO EN LOS LABORATORIOS ESTABLECIENDONA SERIE DE
NORMAS DE USO COMUN PARA EL TRABAJO PRACTICO DOCHE.

El docente a cargo en un determinado laboratored essponsable del buen uso y manejo de la
infraestructura y los instrumentos de laboratogisegados para su disposicién, por lo tanto estos
deben contar con las siguientes condiciones:

1. Todo instrumento y/o articulo de laboratorio sertiegyado o puesto a disposicion del docente
en optimas condiciones.

2. El personal de asistencia de laboratorios entregacgada docente todos los materiales,
insumos y consumibles que el docente haya sol@itddaboratorio con a lo menasa
semana de anticipacionsi esto no ocurre el personal de laboratoriosencesponsabilizara
por los resultados de la solicitud, y la resporigkdd seré del docente a cargo.

3. Es responsabilidad del profesor conocer y sabdizartilos instrumentos puestos a su
disposicion.

4. Es responsabilidad del profesor hacer entrega aterdtorio en las mismas condiciones
técnicas y de orden en que recibio el laboratorio.

5. Es responsabilidad del docente a cargo el buerposparte de los alumnos del material e
instrumental de laboratorios, por lo que cualqdiestruccion de dicho instrumental sera su
responsabilidad y se evaluara en cada caso lasnasca seguir.

6. Cada profesor podra solicitar el apoyo técnico mkonal asistente de laboratorios con la
debida anticipacion y deberd instruir y ensefigeasonal frente a algin procedimiento nuevo
gue necesite.
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DERECHOS Y DEBERES DE LOS ALUMNOS

El establecimiento de las siguientes normas derdétndos para los alumnos de la UPV, tiene

como fin el proporcionar un servicio de laboratsriéptimo, organizado, apegado a reglamento y
medidas de seguridad en el cumplimiento de nugsgi@n como formadores de profesionales de
excelencia, por esto la universidad pone a disgwside su alumnado un alto equipo de

profesionales, asi como infraestructura ,instruogninsumos y consumibles de alto nivel y

exige el cumplimiento de las siguientes normadalderatorio:

1. Cada alumno es responsable de su seguridad pemonha$ laboratorios, por lo que es
obligatorio el uso de medidas y articulos de p@@Tpersonal que los laboratorios ponen
a su disposicion y su comportamiento dentro des ¢ller decélogo).

2. El alumno debe estar siempre acompafado por umtioer laboratorio, nunca solo, salvo
expresa autorizacion del docente encargado y oedtdr de laboratorios.

3. El uso del material, reactivos e instrumentos atedatorios, debe ser bajo la estricta
vigilancia del profesor encargado, si no se saBARJ o se desconoce un determinado
instrumento y / o reactivo, no se debe manipular.

4. Todo instrumento, articulo y material que la nsidad pone al servicio del alumnado
es propiedad de la Universidad Pedro de Valdivimr lo que es responsabilidad del
alumno el cuidado, manejo, proteccion y RESPETQlicleos bienes y articulos.
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GUIA DE LABORATORIO N.1

NORMAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO Y ELABORACION DE
INFORME DE LABORATORIO

El laboratorio de quimica es un lugar en el cualesarrollan actividades que implican el uso de
sustancias quimicas altamente peligrosas que puedlesar dafios fisicos por lo tanto es
necesario observar una serie de cuidados para avt@entes.

A continuacion se exponen una serie de normas dgben conocerse y cumplirse en el
laboratorio:

Indumentaria de laboratorio

1. Usar gafas de seguridad en las practicas de labowato en las cuales sea necesario
Salpicaduras de reactivos son posiblemente elaiesgs importante en el laboratorio, y
los ojos son extremadamente delicados al contact@kos.

2. No se recomienda el uso de lentes de contacto duraras practicas el laboratorio
Las gafas de seguridad evitan la salpicadura dwives hacia los ojos, sin embargo, ellas
no evitan el contacto con algunos gases, que pusstam los lentes de contacto e incluso
ser absorbidos por estos.

3. Delantal de laboratorio blanco de manga largaDebe ser usado en todos los laboratorios
ya que evita que posibles proyecciones de sustaquianicas lleguen a la piel. Ademas
Su uso evita posibles deterioros de prendas de.vest

4. Sandalias, zapatos abiertos y tacos altos no sonrpéidos en el laboratorio: Esto es
con el objeto de proteger los pies de salpicadymesrramamientos. La restriccion sobre
tacos altos es debido al equilibrio del cuerpo.

5. Pantalones cortos y faldas cortas no son permitidean el laboratorio: Nuevamente el
objetivo es evitar lesiones en la piel productsaeicaduras.

6. En caso de usar pelo largo, es obligatorio mantedertomado y recogido.

7. Esta estrictamente prohibido el uso de celulares,adios, CD player, MP3, i-Podo
cualquier aparato de este tipoya que son un medio de distraccion en el labacator

8. No usar anillos u otro tipo de joyas durante el desrollo de la practica.

Comportamiento General en el laboratorio

1. En caso de padecimiento de alguna enfermedad accaméspecial informarla al profesor
antes de iniciar la practica de laboratorio.

2. Leer cuidadosamente y minuciosamente las guias réetigas antes de ingresar al

laboratorio. Esto permitira desempefar una buedatipa y conocer de antemano los

posibles riesgos en ésta.

Llegar puntualmente al laboratorio.

Esta terminantemente prohibido fumar, tomar bebedagerir alimentos en el laboratorio.

hw
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5. Cada grupo de trabajo sesponsabilizarade su zona de trabajo y de su material. Debera
mantener limpia el area de trabajo. Al finalizarladoratorio se debe asear el area de
trabajo y entregar los aparatos y materiales ssado

6. Las prendas personales, bolsos etc., deben dejarskcasillero personal asignado para
ello. Al laboratorio deben ingresar Unicamenta sa cuaderno de notas, calculadora,
lapiz y delantal de laboratorio.

7. Lavar manos al inicio de cada laboratorio y adefrétsientemente mientras se desarrolla
un laboratorio. No olvidar lavarlas exhaustivameitg&érmino de este.

8. En caso de ocurrir una lesion en el laboratorimrmar inmediatamente al profesor.

9. Nunca recoger vidrios rotos con las manos. Usalementos adecuados.

10.Antes de utilizar un reactivo, asegurarse bienudeeas el que se necesita, fijarse bien en el
rétulo.

11.Nunca realizar reacciones que no estan explicitattasa guia de laboratorio, sin el
consentimiento del profesor.

12.Nunca usar reactivos que no se encuentran eticqpgetad

13.En caso de no sentirse apto para desarrollar wrdtdrio o en el transcurso de éste,
indicarlo al profesor.

14.Nunca oler un reactivo directamente del recipienfdgunos reactivos son
extremadamente causticos (gases irritan severanenteel y mucosa) y deberian ser
evitados. Para oler de forma segura un reactivoresemienda estar a 20 cm del
recipiente, y con la mano ahuecada llevar una maudstvapor del reactivo hacia la nariz.

Nota importante: El alumno que quiebra material de vidrio o dafie calquier equipo del
laboratorio debe avisar a su profesor sobre la abunstancia en que se quebré el material y
asumir la responsabilidad correspondiente.

Fuego en el laboratorio
1. Mantener la calma en caso de fuego.
2. En caso de encenderse ropa se recomienda la citilizde la ducha de seguridad.
3. Nunca usar extintores sobre una persona. Puedsioonaeshocky asfixia.
4. Nunca mover ningun objeto encendido, ya que padnipeorar la situacion.

5. Nunca usar agua para extinguir un fuego quimico.

Derramamiento de quimicos

1. Informar inmediatamente un derramamiento al prafesal ayudante.
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2.En caso de derramamiento sobre una persona, intaeiate sacar la ropa afectada y

lavar la zona del cuerpo afectada con mucha aguaako de que el derramamiento sea
mayor, acudir hacia la ducha de seguridad y remlageropas contaminadas mientras el
agua esta corriendo.

3. Pequefias salpicaduras sobre el meson, piso o haldebe ser limpiadas inmediatamente.

Bicarbonato de sodio y vinagre se recomienda cayeatas de neutralizacion de acidos y
bases, respectivamente.

Equipo de laboratorio

1.

Cerciorarse que el material que se le entregt@ en buen estado. EI empleo de
aparatos de vidrio rotos o trisados pueden h&egasar un experimento y lo que es peor,
producirle heridas. Por lo tanto, descarte estedgomaterial.

El vidrio caliente no se diferencia a simple vid& vidrio frio. Para evitar quemaduras,
dejarlo enfriar antes de tocarlo o tomarlo con nltadecuado (pinzas).

En caso de derramamientos de acidos y bases: datéspiar, asegurese de utilizar el
material adecuado, indicado por el profesor. Nutejar un aparto o equipo, funcionando
sin vigilancia.

Cuando se determinan masas de productos quimico®alanza, se colocara papel de
filtro sobre el plato y otro papel similar; si @bgucto es corrosivo, se utilizara vidrio reloj.

Cuando se esta en el proceso de pesado se dedreceaiguier perturbacion que conduzca
a un error; como vibraciones debidas a golpesasgmen funcionamiento, soplar sobre el
plato de la balanza, etc.

Normas Generales

1.

© N o

Antes de usar un mechero, se recomienda cerciatarseausencia de solventes organicos
en las cercanias. Existen solventes organicosaualamente inflamables como alcohol,
éter, gasolina etc.

Los productos inflamables (alcohol, éter, etc.deben estar cerca de fuentes de calor. Si
hay que calentar tubos con estos productos, se d&drafio marianunca calentar
directamente a la llama

No devolver nunca a los frascos de origen los sésade los productos utilizados sin
consultar con el profesor.

Nunca lanzar desechos quimicos al desagie o psnerola basura. eliminarlos en
recipientes destinados para este fin.

En caso de calentar a la llama el contenido delbm de ensayo, nunca apuntar hacia ti ni
hacia ningun compafiero. Puede hervir el liquidooygctarse.

No tocar con las manos y menos con la boca, laduptos quimicos.

No pipetear con la boca.

Los &cidos requieren un cuidado especdalando se prepara una solucion, siempre
debe agregar el 4cido sobre el agua

10
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9. Nunca se debe introducir un tapon de goma a undebadrio sin haber humedecido la
boca del tubo con agua o glicerina. Para esteceectrecomienda protegerse las manos
con toalla de papel o genero.

Preparacion de Informes de Laboratorio
I. En el Laboratoria La preparacion de un informe de laboratorio conaeez el mismo
laboratorio (realizando medidas, registrando datosptando observaciones etc.). A
continuacion se presentan una serie de consejoayguiaran a un trabajo provechoso en
el laboratorio:
1. Emplear un cuaderno de laboratagiclusivopara la asignatura.
2. Leery analizar la guia del practico antes de segral laboratorio.
3. Usar tablasdentificadas claramentpara el registro de datos.
4. Escuchar atentamente y tomar nota de las instnuesidadas por el profesor.
5. Registrar metodologias, observaciones, materiateagtivos usados en el practico.

6. Chequear resultados con el profesor.

7. Elaborar cada informe remitiéndose siempre a egituto del manual para su correcta
elaboracion.

Il. Informe de laboratorio

El objeto de la elaboracion de informes es dedarrtd capacidad de comunicar ideas y
resultados a través de un medio escrito.

El informe es el reflejo del trabajo en el laborat; un laboratorio bien realizado se
traducira en un informe claro. Ademas un buen méoipuede ser entendido y utilizado
por cualquier persona.

En orden a alcanzar una comunicacion efectiva, ngrtaina correcta evaluacién es
ABSOLUTAMENTE INDISPENSABLE SEGUIR EL SIGUIENTE FOWRATO EN
CADA UNO DE LOS INFORME QUE SE PRESENTEN.

ANTES DE INICIAR CUALQUIER INFORME VUELVA A ESTE CRITULO Y SIGA
LAS INSTRUCCIONES CUIDADOSAMENTE.

11
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Cada item, tiene asignado el puntaje de caliiicacorrespondiente:

1. Portada Debe incluir el Nombre de la Institucion, el Tdétudel Laboratorio,
Nombre de Integrantes, seccion, grupo, nombressierofesores del laboratorio,
fecha de la experiencia y fecha de entrega (0%og

2. Objetivos Definicion clara de la motivacion de la experian{,2 puntos)

3. Procedimiento Experimental Esta seccion debe incluir el montaje y una
descripciéon de la actividad y metodologias emplgada el desarrollo del
experimento. La escritura debe hacerse en tercersoma y usando todos los
verbos en pasado, estudie cuidadosamente el dig@Emplo: (1.0 puntos)

Se prepararor8 tubos de ensayo, los cuales se rotularaomoml, m2, y m3, a
cada tubo de ensayo se adiciod®dnl de agua destilas y 0.20g de yoduro de
potasio (KI), la mezcla se agitd vigorosamente.

4. Calculos y ResultadosLa presentacion de los calculos y resultados addsn
debe incluir tablas, graficos e imagenes seguresponda.
Lastablas, graficos e imagenes deben ser numeradosrszalmente.
Los graficos y las tablas de datos deben estaeradas y tener un titulo. Dentro
del cuadro y el grafico se deben incluir las \#ga y unidades correspondientes.

A continuacion un ejemplo de tabla de datos y goafpara un sencillo
experimento:

El matraz erlemeyer (fig.1) contiene 500 mL de solcion de NaCl en agua (sal
comun disuelta en agua) , cuya concentracion eggfinl. Paulatinamente se
evaporaron distintos volumenes de agua de la €wlual someter el matraz
erlemeyer a calentamiento, y se calculd la nueveentracion de de la solucion
para cada volumen de solvente evaporado como itadtedla N.1.

E Evaporacion

| Adicion de Agua

Plancha de calentamiento
Figura N1. Matraz erlemeyer que contiene solucion de NacCl
(0,2g/mL)
de la cual, paulatinamente se evapora agua pamteahiento.

12
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Tabla N.1 Relacion entre el volumen de gua que permaneeé en
recipiente a lo largo del proceso de vaporacion gancentracion de
NacCl.

Volumen de Concentracion d
solucion (mL) | NaCL (g/mL)

10 1,2
40 0,8
100 0,5
200 0,2
500 0,1

Los datos que aparecen en la tabla N.1 fueron sgaata hacer el grafico N.1
gue muestra la variacion de la concentracién d&l Man el volumen de solvente.

600
= 500
E \
5 400
o
3 \
2 300
U
=]
g 200 \
£
3
2 100
0 T T T T

0,1 0,2 0,5 0,8 1,2

Concentracidn de NaCl {g/mL)

Grafico N.1. Relacion entre la concentracion de la solucioCINgua v el
volumen de gua, manteniendo la cantidad de NaGitaaote en el recipiente.

5 Discusion de resultadosSeccion dedicada a wamnalisis criticode los resultados
obtenidos apoyandose en la revision de la litesasobre el tema (libros, guias,
paginas web, y otros recursos bibliograficos diggen). Esto no significa que la
discusion va a estar llena de copias textualesidafps sobre el tema, quiere decir
que el estudiante aprende sobre el tema y a ldg@esos conocimientos analiza sus
resultados redactando sus interpretaciones coprepss palabras. (2,0 puntos)

13
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6. Conclusiones Son el resultado de una reflexion profunda sobserésultados
obtenidos, estas son afirmaciones conceptualespmlesnente deducciones logicas que
permiten afirmar algo concreto basado unicamentel eaxperimento realizadg0,8
puntos)

El siguiente ejemplo muestra conclusiones de yerxento basado en el ejemplo
del item 4.

* La concentracion de la solucién de NaCl aumentk enedida en que el agua
(solvente) se evapora. Lo cual quiere decir queafdidad de soluto inicial se
mantiene constante.

7 Referencias bibliograficas:
a. Referencia de Libros:
Autor(es) (Apellido, Nombre). Nombre de Texto. Bdic Lugar de Edicion,
Editorial, Afio de Edicién. (0,5 puntos)
Ejemplo:
John W. Hole, Jr. “Human Anatomy Physiologgexta Edicion. Dubuque. Wm.
C. Brown Publisher. 1993.

b Referencias de paginas web
Cuando se busque una informacion en el interngadgna en la cual se encontrd
la informacion debe ser copiada en la bibliografidorma especifica siguiendo el
siguiente formato:

Autor. El nombre de quien o quienes publican la pagina
Titulo de la pagina Tema especifico del cual se consulta.

Direccion Web
http://www.chemistry.wustl.edu/~edudev/LabTutorialdBuffer/Buffer.html

Fecha de Acceso o Revisidrecha en que fue hecha la consulta.

c. Guia de laboratorio:
Es necesario hacer referencia a la guia de labmratdilizada, usando la
metodologia para citar referencia bibliogréficaldeos antes mencionadas

14
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GUIA DE LABORATORIO N° 2

DETERMINACION DE DENSIDAD DE LIQUIDOS Y SOLIDOS.

l. Objetivos

1. Realizar mediciones gravimétricas y volumétricam mketerminar la densidad de liquidos
y solidos.

2. A través de las mediciones de densidades conoperimentalmente las normas basicas
de uso de probetas, pipetas, balanzas y familiagzzon el uso del material de laboratorio.

1. Introduccion
Densidad

La materia poseemasay volumen. Las mismasnasasde sustanciagliferentes tienden a ocupar
distintosvoliumenes asi notamos que klerro o el hormigérson pesados, mientras que la misma
cantidad dggoma de borrar o plasticeon ligeras. La propiedad que nos permite medigéseza

0 pesadezle unasustanciarecibe el nombre ddensidad Cuanto mayor sea lensidadde un
cuerpo, mas pesado nos parecera.

Densidad se define como la relacién existente datmasa de un cuerpo o sustancia con el
volumen que ocupa en el espacio. Su formula maiesres:

m
Densidad =d = —
\%

La determinacion de densidades de liquidos tiepeitancia no sélo en la fisica, sino también en
el mundo de la medicina, la veterinaria, la indastetc. Por el hecho de ser la densidad una
propiedad caracteristica (cada sustancia tienedaensidad diferente) su valor puede emplearse
para efectuar una primera comprobacion del gradqmudeza de una sustancia liquida y en caso de
las ciencias médicas puede informar del estado atmalidad o anormalidad de un fluido
corporal, con lo cual es un medicion que se cotesien un elemento para un diagndstico clinico
(ejemplo, densidad de la orina).

A continuacion se muestra en la tabla 1. la dedsik distintas sustancias expresadas tanto en
kg/m®, como g/cri,
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Tabla 1. Densidades medidas para algunas sustancias gsinamunes.

Sustancia Densidad en kg/mDensidad en g/q
Agua 1000 1
Aceite 920 0,92
Gasolina 680 0,68
Plomo 11300 11,3
Acero 7800 7,8
Mercurio 13600 13,6
Madera 900 0,9
Aire 1,3 0,0013
Butano 2,6 0,026
Dioxido de carbo| 1,8 0,018

La densidadde un cuerpo esta relacionada cofiaabilidad, una sustancia Aotara sobre una
sustancia B si la densidad de A es menor queitaidad de B.

Para calcular la densidad de los liquidos y sélickes pueden utilizar varios métodos, el mas
sencillo consiste en medir el volumen del liquidedbdo manualmente, luego pesar este volumen
y con estos dos valores hacer la relacion matearaisa/volumerusando los valores obtenidos.

Otras maneras de calcular las densidades es & tlal/éso de ciertos instrumentos tales como el
Densimetro.Este un sencillo aparato que se basa en el prindgiArquimedes T'odo cuerpo
sumergido en un liquido desplaza un volumen deidiéqugual al volumen del cuerpo
sumergido)).

El densimetro en esencia es un flotador de vidom un lastre de F
mercurio en su parte inferior (que le hace sumsegparcialmente :'
en el liquido) y un extremo graduado directamemtei@dades en T
densidad. El nivel del liquido marca sobre la cahaalor de su a;li;'

densidad.

Un densimetro o aredémetro (mostrado en fig. 1) , es un
instrumento que sirve para determinar la densidadbs liquidos.
Tipicamente estd hecho de vidrio y consiste de ilimd® y un
bulbo pesado para que flote derecho. El liquidoviegte en un
recipiente alto, y el areébmetro gradualmente sa bagta que flote
libremente.

anr

Figura N 1. Densimetro
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lll. Procedimiento Experimental

Materiales y reactivos

Balanza

Vaso de precipitado de 50 mL.

1 Pipeta aforada total 10 y 20 mL
Esferas de vidrio o bolitas (una
grande o bolon y tres pequefias)
1 Probeta de 50 ml

1 probeta de 100ml

Pie de metro

Solucién de NaCl 6 M

Agua destilada

Bureta

Pinzas y soporte para bureta
Propipeta

Densimetro

Cuidados en la practica:

» Cuando se mide un liquido puede usarse pipetaslefas, segun la exactitud
requerida. Al usar pipeta se debe aspirar la scstaeactivo desde el recipiente
gue contenga el liquido. Nunca pipetear directaedst frasco reactivo. Nunca
pipetear con la boca. En caso necesario debe usaag@opipeta para succionatr.

» Cuando se mida un volumen en la pipeta o en latdues necesario tener
presente que el volumen correcto corresponde alsg@i@la el menisco del
liquido en la graduacién de la pipeta como muéatfigura 2.

«——— Menisco

Pipeta,
Probeta,
Bureta,
etc.

Figura N. 2. Procedimiento para hacer la lectura de un voluasamdo un recipiente de
vidrio graduado en el cual el liquido forma natomahte una curvatura superficial

[lamada menisco.

Menisco \ =

/ Nivel del Ojo

UNIVERSIDAD
PEDRD DE VALDIVIA
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A.-Determinacion de la densidad de un liquido, pomediciones gravimétricas y de volumen

A.1 Determinacionde la densidad del agua destilada :

3.

1. En una balanza determine la masa de un vaso dé.58mute su valor.
2.

Llene una bureta con 50 mL de gua destilada (nerdepiedar burbujas dentro de la
bureta).

Deje caer desde la bureta 10 mL de agua destiladsaso de precipitado y pese
nuevamente el vaso que contiene el agua en dazsmhnalitica. Anote el valor.

Repita esta operacion para un volumen de 20y 30 mL

Elabore una tabla teniendo en cuenta las siguiesiksnnas:Masa Vaso Vacio,
volumen del liquido medido, Masa Vaso + liquido, Msa Liquido, densidad
liquido .

Calcule el valor promedio de las densidades deh amhtenidas en la tabla con el
namero correcto de cifras significativas.

A.2 Determinacion de la densidad de una solucion lgza:

Pesar un vaso de precipitado seco de 50 mL, ahpgso.

Usando una pipeta de volumétrica de 10 mL, medmlLGde la solucién de NaCl 6M
suministrada por el profesor y adicionar al vaspmeipitado.

Pesar cuidadosamente el vaso de precipitado coidgtra en la balanza analitica y
anote el resultado.

Calcular el peso del volumen de liquido a partitadepesos obtenidos en los pasos 2 y
3.

Calcular la densidad de la solucion salina con @mero correcto de cifras
significativas.

B. Determinacién de la densidad de un sélido usanck! principio de Arquimedes

=

o

oo

Pesar un vaso de precipitado de 50 ml. Anotarletva

Colocar 3 esferas de vidrio en el vaso precipi@e®0 mL previamente pesado, pesar
nuevamente el vaso con las 3 esferitas. Anotaalet.v

Agregar 25 mL de Agua destilada a una probeta dalsQAnotar este volumen.
Agregue cuidadosamente las tres esferas de vidria probeta (si se forman burbujas
eliminarlas).

Leer y anotar el nuevo volumen en la probeta.

Calcule la densidad del vidrio y expresar su valem el nUmero correcto de cifras
significativas.

Elabore una tabla con los datos obtenidos.

18



Guias de Laboratorio de Quimica General y Organica

UNIVERSIDAD
PEDRD DE VALDIVIA

C. Determinacion de Densidad del vidrio por formuh geométrica
» Pesar una esfera de vidrio grande (bolon).
» Con la ayuda de un pie de metro mida el didmetrordeesfera de vidrio. Anota el valor
(si no cuenta con un pie de metro, invente una raaakernativa para determinar el
diametro).
» Determinar el volumen de la esfera de acuerdd@maula geométrica respectiva :

v = 2 713) (ver figura 3)
3 . Radio (r)

Diametro

Figura 3 Esquema que muestra los elementos de radio y
diametro de una circunferencia.

* Calcular la densidad expresando su valor con ekengicorrecto de cifras significativas.

 Comparar la densidad del vidrio encontrada por estodo y la densidad del vidrio
encontrada usando el principio de Arquimedes, tmloeli % de error en la
determinacion.(Investigue qué es el % de errorsagiehacer el célculo)

» Elabore una tabla teniendo en cuenta los sigesewdlores Diametro esfera vidrio,
volumen de la esfera de vidrio segun Formula geddtrica, y densidad de la esfera de
vidrio

IV. Referencias bibliograficas:

Consulta en pagina de internet

Autor. Chemistry education review

Titulo de la paginaChemistry tutorials

Tema especifico del cual se consulta: Densitjgofds and solids

DireccionWeb http://chemistry.about.com/od/chemistryquickreviewa/liquidmass.ht
Fecha de Acceso o Revisioh0/07/2009
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GUIA DE LABORATORIO N°3

PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS DE LAS SOLUCIONES

I.- Objetivos

1
2.

3.

. Aplicar en el laboratorio los conceptos basicosalato, disolvente y solubilidad.

Observar las caracteristicas que necesitan lositosol solventes para que formen una
disolucion.

Observar el proceso de disolucién de un solutonesolvente y la dependencia del proceso
con la temperatura.

|.-Introduccién

Una soluciones una mezcla de materiales, uno de los cualesueémente un fluido, un fluido es
un material que fluye, como un liquido o un gasflEto en una solucion es generalmente el
solvente el otro material es aoluto. Por lo que se suele decir que el soluto de disueh el
solvente. En general se habla de varios tipos ldeisoes:

1.

2.

3.

4.

Solucién diluida:La cantidad de soluto es muy pequefia comparaddacoantidad de
disolvente, pequefia. Ejemplo: la disolucion de umosos cristales de NaCl en 5 L de
agua.

Solucién Concentradala cantidad de soluto es grande comparada cdisa@lente. Sélo
es posible con solutos muy solubles. Un ejempls@sicion de azlicar en agua, la cual a
temperatura ambiente puede tener 1500 g de azocHgpde agua.

Solucion saturadase ha disuelto Iméxima cantidad de soluto que el disolvente espaz
de disolver, a una temperatura determinada, también se diedaggolucion llegé a su
punto de saturacion.

Solucion sobresaturadacontiene una cantidad de soluto mayor que la gaémente
admite el disolvente a una T. Este tipo de disGlu@smeta-estable basta una ligera
alteracion de factores externos (T, agitacion) gtara que precipite el exceso de soluto,
cuando éste es solido.

Se pueden considerar soluciones en las cualetveht®es ugaso unsolida

1.

Solucién gas-gascuando soluto y solvente son gases no es facisiderar muy
estrictamente ésta mezcla como una solucion, dada lgs particulas de ambos
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componentes estan tan lejos unas de otras quéesadcion es muy pequefia. Ejemplo :
CO;, en aire, N en aire, Etc.

2. Solucion gas-liquidoCuando el soluto es un gas, y el solvente es widbgse suele dar
una interaccion importante entre las moléculasnaleos, o que permite que sea en general
un tipo de solucion que llega a ser homogénea ygpende de la temperatura. Ejemplo :
CO; en sangre,gen sangreO, en agua, etc.

3. Solucion sdlido-solidoen este caso se habla de mezclas de dos sustadbdes que
aunque no haya mucho movimiento molecular enteself no se consideren fluidos, las
moléculas del soluto se distribuye uniformementéreetas moléculas del solvente.
Ejemplo: acero, bronce , etc.

El estudio de las soluciones es un topico muy itapde en el area de las ciencias médicas, y en
general, en el estudio de los seres vivos. Estasmonen de un 70% de agua, la cual esta
formando diferentes tipos de soluciones, que ea padte del cuerpo vivo cumplen una funcién
especifica.

Podemos citar algunos ejemplos; la sangre humaramimal, la linfa, el liquido intra y
extracelular, los liquidos de excrecion como ogngudor, las secreciones hormonales, etc., son
todas soluciones que involucran distintos tiposwdgancias quimicas disueltas en agua.

Desde otro punto de vista, la comprension y elifsoiglo de una disolucion permite entender
claramente el aspecto de concentracion de las magiy su efecto dentro del cuerpo cuando
entran a hacer parte de los fluidos corporales.

En general es posible determinar la proporciontsfisolvente en cualquier estado de saturacion,
este coeficiente es llamadmeficiente de solubilidad o solubilidacel cual tiene un valor
especifico a cada temperatura.

En lafigura N.1 podemos observar las curvas de solubilidad devarompuestos quimicos,
expresada en términos de gramos del soluto por lagadieg solvente, en este caso el solvente es
agua.

Si tomamos una curva de solubilidad de las trazadata Fig. N.1, como la de la sacarosa
(sucrosa), podemos observar que su solubilidad eed70g/k de agua a 0°C y aumenta
vertiginosamente a medida que la temperatura cKéoa. esta curva podriamos disolver con
seguridad un kg de sacarosa a 10 °C calculanddwehen exacto de agua necesario.

En general, un soluto, en un solvente determinagmede clasificar como:

1. Soluble: Cuanddodo el soluto se mezcla en forma homogénea sohainte.

2. Poco soluble o parcialmente solubféuando una parte del soluto se distribuye dentro de
solvente y otra parte no. El caso tipico de estepootamiento es el de las proteinas en el
agua, la parte hidrofilica de la proteina es selupéro la parte hidrofobica es insoluble.

3. Insoluble Cuando el soluto sigue con su misma aparienciaaéel solvente.
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NHANGC3  sucrose glucose

2500 ENO;
Bolubility
£
[kg]
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NalO,
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MH4C
ECl
KClC,
= H1g)
00 NaCl
Na2804
EClCy
O .
0= S0 = T 1000 =7

Figura. N.1 Gréfico de solubilidad en agua de algunos compaegtiimicos, y su
variacion con la temperatura. Cada curva de sadfialoilentre 0 y 100°C esta marcada
con la férmula quimica respectivo soluto.

La solubilidad de una sustancia en otra dependkveesos factores tales como:

Al S

Naturaleza del disolvente

Naturaleza del soluto

Agitacion mecanica

Cantidad de disolvente

Temperatura a la cual se realiza el proceso.

La solubilidad “versus” la naturaleza de las susts obedece al principi®emejante disuelve a
semejante:”Esta afirmacion quiere decir, que en general¢ctomspuestos disuelven unos en otros
cuando su naturaleza quimica y electroquimicaregjsate.

Propiedades de las Soluciones

1.

2.
3.
4

Las particulas o iones del soluto tienen un tamafiividual muy pequefio, el tamafio
maximo es de aproximadamente un nanémetro.

Una mezcla no se separa en fases, permanece haeacgéel tiempo.

El soluto o el solvente en una solucién no se seppor medio de un filtro o malla.

Una solucion forma una mezcla totalmente homogésgsta, quiere decir que si tomamos
varias muestras del la solucion de diferentesepadel recipiente que la contiene, éstas
tienen la misma concentracion.

Una soluciébn se muestra a simple vista completaan@oimogénea, no se observan
particulas flotando en ella.

El soluto se debe disolver completamente en ekstdva cada temperatura determinada.
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7. Una solucién de una sustancia idnica en agua, ma cesultado una solucion que se llama
un electrolito y es buena conductora de electritida

8. Una solucion aumenta su presion en las paredegdplente que la contiene comparada
con otra similar, si la concentracion del soluteea aumenta.

9. Las soluciones muestran un aumento en el puntobdiiogdn cuando se aumenta la
cantidad de soluto.

10.La solucién muestra un descenso en el punto dérfusiando aumenta la cantidad de
soluto.

Il.-Procedimiento experimental
Materiales y reactivos:

e 1 Tubo de ensayo

* 5 Tubos ependorf de 1,5mL. Cada uno
debn contener 1 miLde gua destilada.

* 5 Tubos ependorf de 1,5ml . Cada uno
debe contener 1 mL de etanol.

* 5 Tubos ependorf de 1,5ml. Cada uno
deben contener 1 mL de eter etilico.

» 1 Balanza

» Bafio termorregulador

* Vaso de perecipitado de 500 mL

» Soporte y rejilla para mechero.

» Gradilla por grupo

* Pipetagraduadaly 2 mL

» Cloruro de sodio NaCl Sulfato de

» Cobre pentahidratado Cu3®H,0

* Hidroxido de Calcio Ca(OH)

* Cloruro de magnesio Mggl

* Agua

» Etanol (GHsOH)

» Ciclohexano)

» Eter de petroleo

e Azdcar corriente

» 1 Varilla de agitacién por grupo

* Pinza para tubo de ensayo

* Tubos ependorf

* Propipeta
» Vortex para tubos ependorf.
Espatula
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Desarrollo experimental

A. Experimento con solubilidades:

. Identificar los tubos eppendorf que contienen éerentes solventes
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1

2. Adicionar a cada tubo los solutos correspondiecteso lo indica larabla 1, rotulando
con mucho cuidado cada tubo.

3. Agite cada tubo eppendorf usando el vortex por weggIndos, observe y anote en una
tabla construida por usted la solubilidad en cad®.c

4. Discuta en el informeada resultado en base a sus conocimientos etiga@én sobre

solubilidad de sustancias quimicas y con base lken @€ explicaciones al resultado

obtenido teniendo en cuenta daturaleza quimica y electroquimica de cada untsle

solutos v solventes.

Tabla 1. Distribucién de los solutos en los tubos queieoeh los solventes

a estudiar.
Numero Solvente conteniddAdicionar la cantidad correspondiente
de tubo en el tubo de soluto en cada tubo
1 > 0,5ml Acetona
2 @ 0,05 g NaCl
3 > 0,05g CuS@5H,0
4 0,05 g Ca(OH)
5 0.5 ml Ciclohexano
6 m 0,5ml Acetona
7 N 0,05 g NaCl
8 % 0,05g CuS@5H0
9 (o 0,05 g Ca(OH)
10 0.5 ml Ciclohexano
11 m 0,5ml Acetona
12 o 0,05 g NaCl
13 Py 0,05g CuS@5H,0
14 0,05 g Ca(OH)
15 0.5 ml Ciclohexano

B. Estudio de la variacion de

temperatura:

1. Agregar 2 mL de agua destilada en un tubo de ensayo

la solubilidad del arxar comun en agua con la

2. Adicionar al tubo 0,5 g de azucar comun, disuelvazicar usando un vortex,
adicione otros 0,5 g de azucar en el tubo de enshsoelva nuevamente. Contintde
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agregando porciones de 0,5 g de azlcar hastasg@ene disuelva mas. Anote la
cantidad total de azucar adicionada.

3. Lleve el tubo de ensayo con el azlcar sin disadranio termorregulador que debe
estar a 50°C, déjelo por 5 minutos en el bafioeagitevamente su contenido y
observe el grado de disolucion en este momenésteamomento anote los gramos
totales de azucar que lleva disueltos, Anote tedasbservaciones.

4. Adicione al tubo con la solucién azucarada nuevam@s/d g de azlcar, si no disuelve
lleve el tubo nuevamente al bafio termorregulada deberd estar ahora a 60°C,
déjelo por 5 minutos, agite nuevamente la mezdbserve el grado de disolucién en
este momento, a este momento anote los gramosdatalaziucar que lleva disueltos.
Anote todas sus observaciones.

5. Nuevamente tome el tubo de ensayo con la mezdeipad porciones de 0,5 g de
azucar hasta que no disuelva, dejar el tubo enscepaentras prepara agua en
ebullicion de la siguiente manera:

a. Adicione 300 mL de agua de la llave a un vaso deipitado de 500 mL.
b. Prepare un soporte metalico para mechero con paatdg rejilla.
c. Coloque el vaso de precipitado con el agua sobseprte, encienda el mechero y
caliente el vaso de precipitado hasta que el algaace la ebullicion.
6. Introduzca el tubo de ensayo en el vaso de ptadipicon el agua en ebullicion a
100°C. Observe el grado de disolucion en esteentona este momento anote los
gramos totales de azucar que lleva disueltos. AlodiEs sus observaciones.

7. Discuta en el informe todas las observaciones Isedt@ga un grafico en el cual la
ordenada (eje y), contenga los valores de grantalesode azucar en el tubo, partido
por el volumen de agua,(gramos azfi@dumen agua) para cada temperatura y en la
abscisa (eje x), las temperaturas a la cual sévifistada cantidad de azucar.

8. Analice en el informe el grafico obtenido, saguadatesiones desde el punto de vista
gquimico-molecular sobre el proceso de solubilidéa wariable temperatura.

IV Referencias Bibliograficas
1. Consulta en pagina de internet:
Autor. Chemistry tutorials
Titulo de la pagina.“Properties of Solutions:”
Tema especifico del cual se consulta: Chemicaltfldles
Direccion Webhttp://www.chemtutor.com/solution.htmHampel
Fecha de Acceso o Revisiéh0/11/2009

2. Chang RaymondQuimica Novena edicionMéxico. Mc Graw Hill. 2007, pag.120-
125.
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GUIA DE LABORATORIO N°4

ESTEQUIOMETRIA'Y CAMBIO QUIMICO
l. Objetivos

1. Conocer fisicamente algunas sustancias quimicagsiaa presentes en el organismo
humano, dentro del cual juegan un papel fisiol6ficmlamental.

2. Observar y describir sustancias quimicas que segiola partir de reacciones quimicas
de dos 0 mas sustancias conocidas.

3. Proponer férmulas quimicas para los productos decrén a partir de las formulas
quimicas de los compuestos reaccionantes.

II.  Introduccion
Los procesos vitales que se llevan a cabo en lgsn@mos vivos estan compuestos por un
gran namero de reacciones quimicas que coordinadarae suceden en el perfecto equilibrio

facilitando el desarrollo y sostenimiento de ldavi

Las reacciones quimicas se expresan a travésuiEciones quimicases decir, una manera
escrita de expresar lo que ocurre en forma material

En las ecuaciones quimicas lesactivosse escriben, por convencion a_la izquieydibs
productosa la_derechaespués de una flecha que significaduce de lasiguente manera:

REACTIVOS —>» PRODUCTOS
SUSTANCIAS QUE SE SUSTANCIAS RESULTANTES DE LA
UNEN PARA REACCIONAR REACCION

Los productosy reactivosson escritos en forma de formula quimica, estanpervisualizar
los &tomos que componen cada sustancia y la meoer@ se reordenan durante la reaccion.

En las reacciones quimicas las sustancias se cambmproporciones definidas.
Las reacciones quimicas se clasifica en:

1. Reacciones de Sintesis, también llamadas reacciomkEscombinacion, construccion o
composicion: Son reacciones en las cuales dos sustancias geisggantan para dar un
nuevo producto simple, las ejemplificamos asi:

A+ B — AB
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Un ejemplo de este tipo de reaccion es:

El CO; producido por el proceso metabolico de glucosaciena con moléculas de,@
de la sangre para formap®O; (acido carbonico), esta es una reaccion de adasioecual
aparece una sustancia nueva:

HO+ CQ — HCQO;, el &cido carbdnico casi inmediatamente libeiareH"
transformandose en ién bicarbonato HCA3i:

H.CO; — H + HCOy
2. Reacciones de Descomposicion:

Son aquellas en las cuales un simple reactivo Seodgone en dos 0 mas sustancias. Las
podemos ejemplificar asi:

XZ X +Z
Ejemplos de este tipo de reaccion es:
a. El hidroxi fosfato de Calcio GEPOy)3; OH es el

principal componente de los huesos del hombre,eleprganismo el i6n Caes
liberado de la estructura Osea al torrente sanguiestimulado por la hormona que
secreta la glandula paratiroides. El fosfato @leic en esta reaccion se descompone
en sus iones
Ca* ,PO,*>y OH"

Ca(PQy);0H + HO —5C&" + 3PQ* +OH

b. El azlcar que entra en el organismo humano a tde/éss alimentos, se transforma en
glucosa. La glucosa se descompone en gas carleigueoy energia necesaria para las
funciones vitales del organismo.

Glucosa (@H1,06) — 6CQ + 6HO + ~30-36 ATP (energia)

3. Reacciones de Reemplazo simple también llamadasudétucion simpleo simple:
Son reaccione en las cuales un atomo libre o @mplaza a un &tomo o ién dentro de una
molécula reaccionante. Por ejemplo la reacciéneevitrduro de potasio (KI) y el cloro
(Cl,) gaseoso que se burbujea en la solucién de Yodaora, cual un ién Glreemplaza el
atomo de Yodo, asi:
2KI +Cl, — 2KCl +1,

4. Reacciones de Reemplazo doble o doble sustitucion
Estas reacciones ocurren cuando dos compuestososordge disuelven en sus
respectivos iones, formando una mezcla de 4 i@uwsscon carga negativa y dos con
carga positiva, estos se recombinan en la solugdamo como resultado, (1) un
material insoluble, (2) un material covalente caghagua, o (3) un material gaseosos
que se escapa. No necesariamente todos los icassga@an, en ocasiones algunos
iones permanecen en la solucion.
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Ejemplo de éste tipo de reaccion es:
HCl + NaOH — HOH + NaCl o escrito de otro maoda

H*+ ¢lI” + Na® +(0H™) = HOH + Na® +cCl™

Otro ejemplo es el tipo de reaccion en la cualraguones forman un compuesto

gaseoso gque escapa como gas:

€CaC0; +2HCl — CaCl, + Hy0 + COyp0.0050)
La mayoria de las reacciones que ocurren en les seros son reacciones tlansferencia, oxido
reduccion, eliminacion, reordenamiento, isomerigacy cambios del enlace carbono-carbono,
gue son denominaciones especificas a reaccionesesiaa dentro de los 4 tipos sefalados
anteriormente.

lll. Parte Experimental

Materiales y Reactivos:

* 9 tubos de ensayo » Acido acético (vinagre) CHO, 60%
» 1 gradilla para tubos de ensayo viv

» Varilla de agitacion » Solucion de Acido clorhidrico HCI 6 M
* 2 erlemeyer de * Nitrato de plata AgN@0,1 M

* 2 pipetas graduadas * loduro de potasio KI 0,1M

* 6 pipetas volumétricas de * Nitrato de plomo PbN©O0,1 M

* 2 Pinzas para tubo de ensayo * Nitrato de Cobre Cu (N£»0,1M

* Globos de fiesta (1 globo) * Nitrato de Hierro Fe(N¢),0,1M

* Lupa estereoscopica * Granallas de Zinc.(2 granallas)

* Cicarbonato de calcio e Solucion de cromato de potasie@tO,
« Laminas delgadas de cobre metalico 0,1 M,

(4 cm de largo por 0.3 cm de ancho) * NaOH (hidroxido de sodio) 0,1 M

« Papel aluminio ( 2cm de ancho por 2 cm* Un pedazo de 2 cm de un alambre de
de largo) fierro (coman) muy delgado.

» Acido clorhidrico 6 M. » Sulfato de cobre pentahidratado

* Nitrato de sodio (NaN¢)

Cuidados en el desarrollo de la practica:

» El acido clorhidrico es un acido fuerte, el cordamin la piel puede causar quemaduras, es
necesario usar siempre lentes y guantes de pi@ederante su manipulacion.

» Antes de empezar el experimento con el uso de nedieene unos minutos conociendo el
mechero, aumentando y disminuyendo el volumen aelegtrante, observando el color e
intensidad de la llama en cada caso. Preguntecéégur de laboratorio sobre la mejor
calidad de llama para empezar a usarlo.
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Desarrollo experimental:

Actividad N°1:

Observacion de sustancias puras que son parte etabalismo humano usando la lupa
estereoscopica:

Observe y describa cuidadosamente cada una deglasmges sustancias, teniendo en
cuenta su estado, color, olor, apariencia, etc.:

Glucosa, Almidon, Carbonato de Calcio, Fosfato de &cio, Cloruro de Sodio.

Actividad N°2:

1. A un matraz erlemeyer de 200 ml adicione 100 ndado acético 60 % Vv/v.

2. En una globo de fiesta, coloque 5 g de bicarlmodatcalcio (polvo de hornear), Con
mucho cuidado inserte la boca del globo que esicddsn la boca del matraz elemeyer
que contiene el acido acético (fig. N. 1).

3. Adicione desde el globo el bicarbonato de sodiggts firmemente la boca del globo
pegada a la boca del matraz erlemeyer.

Observe cuidadosamente que ocurre, describa todasbservaciones y con base en
las siguientes ecuaciones saque las conclusiolaesoreadas con las observaciones.
Carbonato de calcio: CaGO
Acido Acético: CHCOH
Acido carbonico: HCO;

a) CH,COH + CaCQ
—  H,CO; + Ca(CHCOO), , el acido carbdnico
producido en esta reaccion es muy inestable a
temperatura ambiente, la molécula se rompe:
b) H.CO; — HO +
CO,
La reaccién completa es la suma de las reaccianeb.

C) 2 CHCOH + CaCQ
— HO + CQ

+ Ca(CHCOO) FIGURA 1. Erlemeyer

con solucion reaccionante y
globo.

Actividad N°3:

En un tubo de ensayo colocar 2 mL de HCI (4cidohéfivico) 6M y agregar 10 gotas de
AgNO; 0,1 M (nitrato de plata).
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»= Anotar lo que sucede.
= Anotar la ecuacion balanceada de la reaccion.
= (A qué tipo de reaccion pertenece?

Actividad N°4:
En un tubo de ensayo colocar 2 mL de HCI (4cidohéfivico) 6M y agregar 10 gotas de
PbNG; 0,1 M (nitrato de plata).

= Anotar lo que sucede.

= Anotar la ecuacion balanceada.

= ¢ A qué tipo de reaccion pertenece?

Actividad N°5:
En un tubo de ensayo colocar 1mL de solucién denato de potasio }CrO, 0,1 M,
adicionar lentamente 10 gotas de solucion de Nitlatplata AQN@0,1 M.

= Anotar lo que sucede

» Anotar la ecuacion balanceada de la reaccion

= ¢caqué tipo de reaccion pertenece?

Actividad N°6:
En un tubo de ensayo colocar 2 mL de Kl (yodurgaisio) 0,1 M, adicionar 2 ml de
Pb(NG;)2(nitrato de plomo) 0,1 M ( si no tiene nitrato gplemo lo puede hacer con una
solucion de nitrato de plata).

= Anotar lo que sucede.

» Anotar la ecuacion balanceada.

= (A qué tipo de reaccion pertenece?

Actividad N°7:
Colocar en un tubo de ensayo granallas de cing édigionar 2 mL de HCI 6M, observe y
anote detalladamente:

= Anotar lo que sucede.

»= Anotar la ecuacién balanceada.

= (A qué tipo de reaccion pertenece?

Actividad N°8:
Con mucho cuidado colocar un clip metalico dentaud vaso de precipitado de 50 mL,
adicionar 10 mL de solucién de £80,-5H0 (sulfato de cobre (II) pentahidratado), dejar
reaccionar .

*= Anotar lo que sucede.

»= Anotar la ecuacion balanceada.

» Investigue qué tipo de reaccion pertenece desdpuelo de vista de la

electroquimica.
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Actividad N°9:
En una vaso de precipitado de 50 ml colocar uaadg lamina de cobre o un trocito de
alambre de cobre enrollado en forma de espiratjau al vaso 10 ml de disolucion de
Nitrato de Plata 0.1 M. Deje reposar por unos naigila mezcla.

» Observe y anote sus observaciones.

» Plantee la ecuacion quimica que describe la remaccio

» Investigue por que ocurren este tipo de reaccialessle el punto de vista

electroquimico.

Actividad N°10:
Rotular cuidadosamente 5 tubos de ensayo, enwsrlde ellos adicionar la cantidad de
sustancias que se indica a continuacion :
= TUBO N.1: Agregar pedacitos de lamina de cobrenfimate picados, luego
adiciones sobre el cobre 2 mL de soluciéon de HKl 6
= TUBO N.2: Agregar pedacitos de papel aluminio fieate picados, luego
agregar 2 mL de HCI (acido clorhidrico) 6 M.
= TUBO N.3: Agregar pedacitos de papel aluminio reate picado, luego
agregar 2 ml de solucion de Nap(aitrato de sodio) 0.1 M.
= TUBO N.4: Agregar 1 mL de solucion de Cu(j£nitrato de cobre) 0,1 My
luego agregar 1 mL de solucion de NaOH (hidroxidsddio) 0,1 M
= TUBO N.5: Agregar 1 ml de solucion de Fe(®(nitrato de hierro) 0,1 My
luego agregar 1 mL de solucion de NaOH (hidroxidsddio) 0,1 M

Observe cuidadosamente la reaccidon que ocurre da tdo de ensayo, anote sus
observaciones tales como; cambio de color, aparid@nuevo producto, burbujeo, etc. y
plantee y clasifique la ecuacion quimica que cpoeda en cada tubo.

IV. Referencias Bibliogréficas

John W. Hole, Jr Human Anatomy Physiolpg Dubuque lowa. Wm. C. Brown
Publishers.1993

Chang RaymondQuimica Novena edicionMéxico. Mc Graw Hill. 2007.

Consulta en pagina de internet:

Autor. Chemtutor.com

Titulo de la pagina.“Chemical Reactions:”

Tema especifico del cual se consulta: Chemicattites
Direccion Webhttp://www.chemtutor.com/solution.htmHampel
Fecha de Acceso o Revisioh0/12/2009

31



Guias de Laboratorio de Quimica General y Organica

UNIVERSIDAD
PEDRD DE VALDIVIA

GUIA DE LABORATORIO N° 5
PREPARACION DE DISOLUCIONES

I. Objetivos

1. Entender experimentalmente el significado de lacentracion de una disolucién y sus
unidades de medida
2. Preparar algunas soluciones de uso comun en clinica

. Introduccién

La preparacion de disoluciones tiene una aplicaoidly directa en las ciencias de la salud
humana dado que el 70% de su peso corporal estauesto de agua. Es el agua el liquido
gue actia comdisolventede los compuestos quimicos tales como iones, ipestgegrasas,
hormonas, etc. quienes a su vez actlan ceahgto. En la figura N.1 podemos ver la
composicion del plasma sanguineo humano como ejedigplina disolucion.

En 100 ml de plasma puro
tenemos:

91,5% es agua.

Plasma=55% 1,5% son sales inorganicas,
carbohidratos, lipidos, amino
acidos, vitaminas, hormonas

Globulos blancos y )
etc.

plaguetas 1%

Célula rojas 45% 7 % son proteina

Figura N1. Composicion de la sangre

Es claro que el aumento de la concentracion desusiancia determinada en el fluido sanguineo,
por ejemplo, puede ser la sefal de una enfermgdadyrado de concentracién una indicacion del

organo enfermo o de su anormal funcionamiento.

En medicina es importante también la concentrad@éras sustancias que componen la orina
como un indicador del funcionamiento de algunosudog incluido el rifidn.

Tener una imagen clara del significado de la camaeidn de una sustancia en una disolucion es
una herramienta de mucha utilidad para el profeside la salud.
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Definicion de disolucionesUna solucion es una mezcla homogénea de dos susémncias, hay
distintos tipos de disoluciones dependiendo dehdestfisico original de cada uno de los
componentes. La tabla 1. muestra los diferenpes tie disoluciones.

Las disoluciones de acuerdo a su capacidad palvelisin soluto se pueden clasificar asi:

1. Disolucién Saturadacontiene la maxima concentracion de un solutosgudisuelve en un
disolvente en particular, a una temperatura espacif
2. Disolucion no-saturada Contiene menor cantidad de soluto que la que agmzc de

disolver.
3. Disolucion sobresaturadecontiene mas soluto que una disolucion saturestas no son

muy estables, con el tiempo el soluto se sepamadiodo cristales.

El estudio cuantitativo de las disoluciones requigme se conozca swentracion,es decir la

Estado de la
Componentel| Componente 2 | disolucion resultante | Ejemplos
Gas Gas Gas Aire
Gas Liquido Liquido CO, y O, en plasma
de la sangre.
Gas Solido Solido Nen acero, como falla est
Liquido Liquido Liquido Alcohol en agua
Solido Liquido Liquido NaClen ag_ua/, azgcar/ en
agua, Calcio/en orina

cantidad de soluto presente en un volumen detedoida disolucién.

Tabla N.1. Tipos de disoluciones de acuerdo al estado fisicaud componentes
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Amalgama para las caries
dentales contiene una
mezcla de Plata, mercurio,
cobre y zinc.

Sélido Sélido Sélido

Tipos de Unidades de concentracion:
a. Porcentaje en masa o porcentaeso a peso (%p/pEsta Unidad de concentraciéon nos
dice cuantos gramos de soluto contiene cada 108gldeion.

Masa total de soluto

Porcentaje peso a peso = % 100
jep P masa de solutoe + masa de solvente

0 podemos expresar: Porcentaje peso a peso = masa del soluto X 100

masa totel de la disolucidn

b. Porcentajepeso a volumen (%P/V)Esta Unidadde medida nos dice cuantos gramos de
soluto hay en 100 mL de solucién
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c. Molaridad (M): Estaunidad nos dice cuantos moles de soluto contienditno de la
solucion.Para calcular el nUmero de moles de una sustandmicp procedemos de la
siguiente forma:

Moles de soluto Moles

" Litro de solucién L

» Debemos conocer exactamente la fcormula quimida siestancia
* Debemos calcular el peso molecular de dicha suatanc
* El nimero de moles se calcula con la siguienteesin:

peso de soluto

Numero de moles de soluto =
peso molecular de soluto

Ejemplos de calculo:

Ejemplo 1:Calcular el nimero de moles de agu®Hjue hay en 0,2 g de agua.

Paso 1 Calculo el peso molecular del agua: Formula©H

Masa molar de O= 15,999 g

Masa molar de H= 1,007 g

Peso de 1 mol de agua2x (peso molar de H) + 1x (peso molar del O)
Peso de 1 mol de agua2x (1,007g) + 15,999g =18,013¢g

Paso 2:cgalculo el nimero de moles de agua:
0,29

18,0 2
mol

Numero de moles de agua = =0,011moles

Ejemplo 2: Calcular la molaridad de una solucién de sulfato stilfato de cobr
pentahidratado (CuS@®H,0) que se prepard pesando 3,0 g de GuBHO y se disolvid
en agua hasta completar 100 mL de solucién.

11°

Paso 1. Si debo calcular molaridad, entonces recueldadafinicion de molaridad:

Maoles de soluto Maoles
Molaridad = =

Litro de solucién L

Paso 2:De acuerdo a la definicion de molaridad, debo etmao el nUmero de moles de
CuSQ 5H,0 que hay en los 3,0g que se pesaron Asi:

1mol de CuSQ -5H,0 = (peso de 1 mol de Cu) +(peso de un mol de S)(Peso de 1
mol de O) + 5 x (peso de 1 mol de®)

1mol del CuSQ -5H,0 = 63,55 g+ 32,06 g+ 4x(16,00) g+ 5x(18,03) g= B49,
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3,0
El nimero de moles que hayen 3, 0 g de CuS0,-5H20 = —gg = 0,012mol

24961 ==
mol

Paso 3:Con todos los valores obtenidospaso 2 se puede ahora calcular la molaridad de
la solucién, considerando que el volumen de lacédtues de 100ml.
Teniendo en cuenta la definicibn de molaridad @&ypiresada, debo pasar los 100 m
litros.

Un litro = 1000ml, entonces paso 100 mL a litros:asi

a

1L
100mL X ———— = 0,1L
1000ml

Con el volumen de la solucion expresado en litrosl ywidmero de moles del soluto
CuSQ.5H,0, simplemente se reemplaza en la expresion deioeda

Maoles de soluto Maoles

Molaridad = — =
Litro de solucion L
. Moles de solute  0,012Moles males
Molaridad = — = =0,12—=0,12M
Litro de solucion 0,1L L

d. Molalidad (m):Es una medida que nos indica cuantos moles deosedtdn presentes en un
kilogramo de la disolucion.

Moles de soluto B moles

K ilogramo de solucion K g

e. Normalidad: Es una medida que nos indica la cantidad de equited de soluto estan
presentes en una disolucion:

Equivalentes de soluto  equiv.

litros de solucion L

En el campo de la salud humana, hay algunas sakgide uso comun en tratamientos clinicos
cuya preparacion y composicion es importante canoce

Suero fisiologico:El suero fisiologico es una mezcla de agua destitah cloruro de sodio, tiene
la misma concentracion en cloruro de sodio queetilen sangre, por esto se conoce como
disolucion isotonica/ en consecuencia, la solucion es 0,9 gramos dé (§apurodisueltos en un
100 mL de disolucion ( 0,9% p/v)

Suero glucosadoEs una solucion cuyo soluto es glucofasH1,06) ¥ cuyo solvente esuero
fisiologico . En la farmacia se encuentran al 5 % p/v isotresto quiere decir que cada 100 ml
de suero, contiene 5 g de glucosa, también se emmatseiero al 10 % p/vy 20 % plv.
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El suero glucosado al 5 % proporciona, ademasponte calorico nada despreciable. Cada litro
de solucién glucosada al 5 % aporta 50 gramos wsgh, que equivale a 200 Kcal. Este aporte
caldrico reduce el catabolismo proteico, y actiaqita parte como protector hepatico y como

material de combustible de los tejidos del organisnds necesitados ( sistema nervioso central y
miocardio ).

Il . Parte experimental:
Materiales y reactivos

Balanza digital

Varillla de gitacion

3 Vidrio reloj

3 Pipetas totales y parciales 5,10, y 20 mL
5 Vasos de precipitados 100 mL
Propipeta

5 Matraces aforados 100mL.

Cloruro de sodio NaCl(s))

Bicarbonato de s6dio NaHGO

Glucosa GH1206(S);

Solucion de hipoclorito de sodio comercial

Cuidados en el desarrollo experimental

» El yoduro de potasio y el yodo solido son reactivoscos que se deben manipular con
cuidado.

» En la preparacion del suero fisioldgico debe temespecial cuidado en la asepsia de
todos los materiales y reactivos utilizados siitoldicion va a ser suministrada al ser
humano.

Desarrollo experimental

A.

Preparacion de disoluciones.

Para preparar cada una de las siguientes disokgie® deben seguir los siguientes dos
pasos:

1. Hacer los calculos correspondientes antes de ca@neada preparacion.

2. Seguir paso a paso las instrucciones para la @epardescritas abajo.

Disolucién 1 Preparar 100 mL de una disolucion de cloruroatios (NaCl) 2 M.
* Reporte los célculos correspondientes

Disolucién 2: Preparar 100 mL de una disolucion de Bicarbonateod@ (NaHCQ)
* 1,5 M.Reporte los célculos correspondientes.
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Disolucion 3 Preparar 100 mL de una disolucion de suero @giob al 0.9% pl/v.
Guardar esta solucién para la disolucién 4.
» Exprese la concentracion en M, reporte los calcoboespondientes.

Disolucién 4: Prepararl00 mL de suero glucosado al 5 %p/v
» Exprese la concentracion en M, reporte los calctbosespondientes.

El procedimiento general para preparar cada undagedisoluciones es el siguiente

=

Pesar los gramos de soluto calculados en vidrig liglpio y seco.

2. Trasladar el soluto a un vaso de precipitado.

3. Enjuague el vidrio reloj con agua destilada desdpiseta, dejandola caer en el vaso de
precipitado.

4. Agregar agua destilada al vaso de precipitado gema@lver el soluto, utilice varilla de

vidrio. El volumen de agua agregado debeisirior al volumen total de la solucion a

preparar.

Verter la soluciéon a un matraz aforado del volurm@mespondiente.

Enjuagar el vaso de precipitado y la varilla y eael matraz, repetir si es necesario.

Agregar agua destilada al matraz con la piset#a lehsiforo.

Tapar el matraz, asegurandose que la tapa quetdejostada y agite para homogenizar la

solucion. Consulte en que recipiente sera consanaasblucion.

©No O

B. Preparacion de disoluciones a partir de una disddn méasconcentrada (por dilucion)

Disolucién de hipoclorito de sodicEl hipoclorito de sodio se expende en el comeraijo b
distintos nombres (Clorinda, cloro liquido, etd)hgoclorito de sodio libera cloro gaseoso
segun la siguiente ecuacion quimica:

2H0 () + 2 ClO(ac) = Ch (9) + 4 OH(ac)
Se ha determinado que esas soluciones comercalgsreen cloro a | 4 % plv.

Actividad 1: Preparar 100 ml de disolucion diluida de hipdtdadel sodio al 1.2 % plv,
» Expresar esta concentracién en molaridad y en idathl
* Anotar todo el procedimiento de calculo matemagicel informe.

El procedimiento general para preparar disoluciordssde una solucidon mas concentrada
es el siguiente
1. Sea Gy Vi la concentracion y el volumen de la solucion 1 @& moncentrada a
partir de la cual se preparara la solucion 2 nilagld.
2. C,y V2 son la concentracion y el volumen correspondieatis solucion diluida
que se va a preparar.
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3. Silarelacién es|C V, =C,V,

_ G
Por lo tanto,20 el ¥lo despejo de la ecuacion anterior E}lél': o

= El V;, calculado es el volumen que se debe tomar dell@idn 1 y llevar al
matraz en el cual se va a preparar la solu@odha figura 2 muestra un
esquema de las dos soluciones.

Proceso de prepara
cién de la nueva di-
solucién

Disolucién 1 Disolucion 2

muy concentrada diluida
Figura 2. Los matraced y 2 muestran en forma esquemaética a través del niumero
de puntos la disoluciéh mas concentrada y la disoluci@dr{preparada a partir de
la disoluciénl), con menos concentracion.

Procedimiento a seguir:

1.

2.

Extraer con pipeta el volumér calculado.

Dejar escurrir la solucion en matraz aforado délimen adecuado. No soplar la pipeta.
(Si se tratara de un &cido, siempre se agseffge agua por lo que el matraz deberia
contener previamente algunos mL de agua destilada)

Agregar agua al matraz hasta aforar.

Homogeneizar la solucién con el matraz bien tap&imsulte en que recipiente sera
conservada la solucion.

IV. Referencias Bibliograficas

John W. HoleJr.Human Anatomy Physiolgg Dubuque Ilowa. Wm. C. Brown
Publishers.1993

Chang RaymondQuimica Novena edicionMéxico. Mc Graw Hill. 2007.

Consulta en pagina de internet:

Autor. Uninet.eduDireccion Webhttp://tratado.uninet.edu/c060206.html

Titulo de la pagina.Tipos de disoluciones quimicas:”
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Tema especifico del cual se  consulta: Disolucioneguimicas
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GUIA DE LABORATORIO N° 6

ESTUDIO DE PH, SOLUCIONES BUFFER Y NEUTRALIZACION ACIDO-

BASE

Objetivos

1. Observar experimentalmente la fuerza de acidodefsiesobre algunos compuestos
organicos

2. Determinar experimentalmente sustancias acidasigdsmde uso frecuente en la vida
diaria.

3. Conocer experimentalmente el poder regulador deldpHlas soluciones buffer o
reguladoras de pH.

4. Entender el significado de neutralizacién de ud@gior una base en forma empirica

. Introduccion

Diariamente encontramos sustancias acidas y basinatss como limon, naranjas, Kiwi,
etc, contienen acidos y sustancias como deterggab®nes son sustancias basicas.

En el cuerpo humano la propiedad de acidez y liaslogsta presente en la sangre, en la
orina, en la saliva, etc., cumpliendo un rol figgito importante.
En quimica podemos definir los acidos y las basda diguiente manera:

Acidos: Son compuestos que pueden donar un i6n hidrégEno llamado también
proton.

Bases:Son compuestos que pueden aceptar un ién hidrddjeaaun proton.

Este sistema de clasificacion fue propuesto poardiés Brdnsted y Thomas Lowry en
1923, y es conocido como la teoria de Br@nstedwri.oEntonces podemos decir que un
donor de protones es un acido y un aceptor dempstes una base.

Cuando el HCI (acido clorhidrico) reacciona coagia ocurre lo siguiente:

HCl + HO — «———* 0" + CI

HCI es un acidoy H,O es una basgpor lo tanto HCI dona su proton y queda como ion
cloro (CI), y el HO acepta el proton quedando como i6n hidrongD{M

En la reaccion inversa de derecha a izquierda;@l l¢s un &cido y el Cks una base.
Como lo indican las flechas el equilibrio en egtaccion esta desplazado hacia la derecha.
Esto significa que por cada 100 moléculas de H€llaltas en agua, 990 se han convertido
en CI y solo 10 permanecen en forma de HCI en el dmjigli Pero HO" (i6n hidronio)
también es un acido y puede donar un proton asla J6zl.
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¢Por qué el el ion hidronio no dona un protonlat@n la misma facilidad que lo hace el
HCI? . La respuesta a esta pregunta es que taickms&momo bases tienen distinta fuerza.
HCI es un &cido tan fuerte como el i6n hidronid yHel agua es una base tan fuerte como
el ion CI.

La teoria de Br@nsted - Lowry , cada reaccion adidee, crea sugares acido-base
conjugados.En la reaccion que estamos estudiando, el HCI gusmecido, cuando dona
un protdn y se convierte en su base conjugadaA€i, el HO que es una base, cuando
acepta un proton se convierte en un acid@ Hamado ién hidronio.

Par acid-base conjugac

v v _
HCl + H,0 = H,0%" + Cl

t t

Par acid-base conjugac

Existen diferentes tipos de acidos de acuerda:ariidad de protones que donan, asi:

Acidos Monoproticos: son aquellos que solo pueden donar GrnoHproton, tales como
HCI (acido clorhidrico), NOs (acido Nitrico), HCOQHacidometanoico), y CECOQOH
(acido etanoico)ps hidrogenos subrayados son los hidrégenos gueliécula dona.
Acidos di- proticos o tri-proticos: son aquellos que donan dos o tres protones, t@has ¢
H,SOy(acido sulfarico) H,COs(acido carbonicoly HsPOw(acido fosforico). Sin embargo
de acuerdo a la teoria Br@nsted — Lowry cada &esleonsiderado monopdlico, en el
sentido que la donacion de cada uno de sus protosidégce en pasos distintos. (primero
dona un protén, y luego en otro equilibrio donaegundo proton) Ejemplo:

(1) H,CO; + H,0+5 H,0" + HCOJ
(2) HCO; + H,05 H,07+C0;™

Podemos observar que la especie quimica HEOuna base conjugada en la reaccdn (
y en la reaccion2) es un &cido. Este tipo de compuestos que actian base y como
acido son llamadoAnfiproticos.

En la semi-reaccion del agua:

H,0 + H,0 S H,0" + OH™

El agua actia como acido cuando dona un protérgnyocuna base cuando acepta un
proton. En el agua pura el equilibrio esta desplateacia la izquierda, lo cual quiere decir
que muy pocos iones hidronio{BI” y iones hidroxilo (OF se han formado.

En efecto en un litro de agua pura, sélo se enmrentix10’ moles de i6n hidronio y
1x10” moles de i6n hidroxilo.

La constante de disociacion del agua es:

K =[H50+][GH_]
d [H:G]:
K, =k,[H,0]* = [H;07][0H"] K, la constante de ionizacion del agua o producto

iGnico permanece constante a temperatura ambiente.

esta ecuacion Puede ser reescrita como:
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K,=1x10"" =[1x1077][1 x 1077]

El producto i6nico del agua, se aplica no sologaleapura, también se aplica a soluciones
acuosas, lo cual es muy conveniente, pues si comaxck concentracion del ién hidronio,
automaticamente podemos conocer la concentracldardeidroxido y viceversa.

Por ejemplo si tenemos una solucién de HCI (aclddhidrico) 0.01 M, sabemos que el
acido clorhidrico se disocia completamente, entoraeconcentracion del i6n hidronio
[H30"] =1x10°M, lo cual significa que si reemplazamos en la eicuede K,, tenemos:

_ K, 1x 1071
[OHT] = ——F7 =

= —_=1x107%M
[H,07] 1% 1072

La medida de la fuerza de una solucion basicadadae introducida por P.L. Sorensen a
través de una escala de pH asi:

pH = —log[H;07]

Tal como lo habiamos dicho antes, en el agua putaricentracion de3#9*(ion hidronio)
es de 1x10M. El logaritmo de este valor es igual-3 por lo tanto de acuerdo a la
ecuacion del pH, el pH del agua purat&s Dado que el agua es un anfiprotiebpH 7
significa que el agua pura es una solucién neutra.

Por otro lado podemos medir la concentracion desdndronio en una solucion de HCI
0,01 M, sabemos que el HCI se disocia completamemte lo tanto tenemos que la
concentracion [ED'] = 1x10°M, si reemplazamos este valor en la ecuacién de pH,
obtenemos un pH = 2. En consecuencia la escglél asuestra que las soluciones con pH
menor que 7 son acidas y con pH mayor que 7 ssindsa

0123456 7 8 9 10 11 12 13 14
Acido Neutro Bés
pH + pOH =14

El pH de una solucién puede ser medido conveniagrigarpor medio de un instrumento
llamado pH-metro. La medida del pH se efectda thiciendo un electrodo del pH-metro
dentro de la solucion a la cual se le quiere mediH.

Una medida menos precisa del pH se pude hacerwsangapel indicador de pH, éste

papel esta impregnado con un compuesto organicocguwia de color a diferentes

valores de pH. El fabricante del papel acompafi@apél con una carta de colores, en la
cual cada color que tiene su correspondiente sqH.

Para medir el pH de una solucion con este papsiali@pregnar el papel con la solucién a
la cual le queremos medir el pH, después comparaieslor que tomé el papel con la
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carta de colores proporcionada por el fabricantasy obtenemos el valor de pH
correspondiente.

Existen ademas una serie de indicadores liquides,ogmplen la misma funcion que
cumple el papel pH como la fenolftaleina, bromaotiretc.

Hay ciertas soluciones que se resisten al cambipHieuando les adicionamos un acido o
una base, este tipo de soluciones son llamdtisrs o amortiguadoras.

Un buen sistema buffer es una solucion en la aidlasmezclado un acido débil con su
base conjugada.

Un ejemplo muy importante de solucion buffer o tadara esuestra sangreen ella el
sistema buffer creado por &tido carbonico - bicarbonatomantiene el pH muy cercano
a 7.4. Un sistema buffer resiste grandes cambige-dgorque eprincipio de Le chatelier
gobierna las condiciones de equilibrio, este ppiacio podemos explicar asi:

El sistema acido carbodnico- bicarbonato lo podeexpsesar asi:
H,C0, + H,0 = HCO,” + H,07

Este sitema atiene un pH de 6,37 cuando el acido carbonico y el bicarbonatoetien
iguales concentraciones.

En este sistema cualquier adicion dgH(ion hidronio),desplazaréa el equilibrio hacia

la izquierda, con ello se reduce la concentracion del ion Imidrdhasta llegar al valor
inicial, de tal manera que se conserva el valdadmnstante, en consecuencia el cambio
en el pH es muy pequefio.

Por otro lado si se adiciona una base , 0 sea raanf@ concentracion de OM este
reaccionara con 40", en este caso el equilibrio se vdesplazar hacia la derechpues
el sistema trata de reponer losCH que habian reaccionado con el Oéh consecuencia
el cambio del pH, también es pequefio.

Las solucione buffer se estabilizan acierto pHy dsfpende de la naturaleza de la solucion
buffer y su concentracion. La ecuacidderderson-Hasselbalch que aparece a
continuacion muestra la relacion entre pH y la eotr@cion:

[47]

[HA]

[HA] representa la concentracion del acido y][l& concentracion de la base conjugada y
Ka es la constante de disociacion del acido.

Recordemos qué, = —logk,

pH =pk, +log

Tomemos nuevamente el sistema buffer del aciddoarb:

H,CO0, + H,0 = HCO,” + H,0"
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Podemos expresar la constante de disociacion idiel éarbonico asi:

[HCO,7][H;07]
k =
: [HZCUEJ

El pk, del sistema buffer de &cido carbdnico es 6.37 dmdas condiciones equimolares
existen, esto es cuando [HA] =Z]JAen este caso, el segundo termino en la ecuacion
Herderson-Hasselbalches cero, porque:

% =1yel logl =0, entonces el pH es igual al,pk sea 6.37.

Ahora bien, supongamos que la concentracion dehuoato es 10 veces mayor que la
concentracion que el &cido carbdnico, tendriamos:

% =10 yvel log10 = 1, entonces el pH de la solucion buffer se calcsia a
[47]
pH =pk, + log—— =637 +10 =737

[HA]

Esto es lo que ocurre en nuestra sangre, la coacent de de bicarbonato es diez veces
mayor que la concentracion del acido carbonicostg bace que gdH de la sangre se
mantenga en 7,4Un cambio agrande de pH (por acidosis o alcal@sishuestra sangre
puede ser fatal.

El segundo sistema “buffer’” que trabaja en nuestmragre de la misma manera es el
sistema buffer acido fosforico - fosfato:

H,PO,” + H,0 = HPO,* + H,07

El pk, de este sistema buffer es 7,21, lo cual requieedayrelacion entre la concentracion
de [HPQ?] a [H:PO;] es de 1,6 a 1.0 molar para mantener el pH darlgre en 7,4.

Neutralizacion de un acido por una base

De acuerdo a todo lo estudiado sobre acidos y bgsmfemos entender ahora el
significado de la neutralizacién, si una soluci@da contiene iones Hy una solucién
basica contiene iones QHil unirse estas dos soluciones desde el puntistiequimico
tenemos: H + OH —H,0, asi, cada iébn Hse une con un i6n OHbrmando agua, si la
cantidad de Hes igual a la cantidad de Q#kbda la solucién se ha transformado en agua,
por lo tanto quedileutra.

Podemos ver la neutralizacion esquematicamente fgura N.1.
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Después de haber adicionado
toda la base desde la bureta
al 4cido en el erlemeyer

' Sistema después de haber adicionado
Sistema antes de comenzar la la base sobre el &cido.

neutralizacion del acido por la base.
Figura N.1 Esquema experimental que representa el proceseutializacion de un acido
fuerte con una base fuerte. Observe que después aédicion de la base se forman4
moléculas de agua y quedan dos ionédibtes, dando un caracter acido a la solucion
resultante después de la neutralizacion

Es posible calcular la concentracion de un acidotéumediante la neutralizacion de un pequefio
volumen del mismo con una base fuerte asi:

(Volumen de base gastado en la neutraliza¢{i¢@pncentracion de la baye Moles de base

En el proceso de neutralizacion completo tenernos:
Numero de moles de la baseNumero de moles del acido

Si: Numero de moles del acidgo(Concentracion del acigaoX (volumen del acido)

Entonces:
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Numero de moles de la bas@Concentracion del acigoxX (volumen del acido)

De esta Ultima ecuacion despgjaoncentracion del acidasi:

numero de moles de la base

Concentracion del acide = —
Volumen del acido

. Procemiientoe Experimental

Materiales y Reactivos:
* 19 tubos de ensayo

s 2 gotarios 0 Bicarbonato de
* Gradilla 0 sodio _(NaHCQ) 0,1M
« Papel indicador de pH 0 Amoniaco acuoso
0 (una caja por grupo) = (NH3)0,1M
« pH-metro Acetatode sodio

» 8 vasos de precipitado de 50 mL.
» 2 pipetas aforadas de 5 mL

* 2 pipetas graduadas de 1 mL.

* 1 buretas

* 1 erlemeyer de 200 mL

» Jamoén partido en pedazos diminutos o0 preparar el profesor.

* Azicar comun L «  Acido sulftirico concentrado
e Muestras de las siguientes Sus'[an?'aicidocIorhidricoconentrado

comunes que deberan estar en
ependorf y deberan ser frescas:

0
0 (CH;COONa") 0,1 M
0 Agua potable

0 Agua destilada
* Muestra de acido clorhidrico con
* una concentracion desconocida
o para el alumno que debe

tWDOY 1cién de Acido sulfdrico 6M
* Solucién de acido clorhidrico 6M

8 Ig:%%ge_cma » Solucién de hidréxido de sodio 0,1 M

o Disolucién de jabén » Solucién de Acido clorhidrico 0,1 M

o Vinagre de cocina « Solucion indicadora de fenolftaleina 1%.
o Acido Clorhidric (HCI)0,1 M * Bicarbonato de sodio 0,1 M

» Hidréxido de sodio(NaOH)
0,1M

Cuidados en el desarrollo de la practica:

» El acido clorhidrico es un acido fuerte, el cordamin la piel puede causar quemaduras, es
necesario usar siempre lentes y guantes de pitederante su manipulacion.

» El acido sulfurico es un acido fuerte, el contama la piel puede causar quemaduras mas
graves que el acido clorhidrico, es necesario sisanpre lentes y guantes de proteccién
durante su manipulacion.

» Es muy importante en esta practica poner espegidh@o en no contaminar ninguna de
las soluciones empleadas con otra a través deipetapgotario y otro elemento, pues las
lecturas de pH son muy sensibles.
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Desarrollo experimental:

Actividad 1: Estudio de la accion quimica de los ddos fuertes sobre algunos
compuestos organicos comunes:

a. Adicionar a cada tubo las muestras y reactivossguadican la tabla n.1y
rotular cada tubo:

Tabla N. 1. Cantidades de acidos fuertes sobre muess organicas.

N. del| Muestra Acidos fuertes

1 Jamon (3 trocitos) Adicionar 20 gotas de HClos.

2 Azucar (0,59) Adicionar 20 gotas HCI conc.

3 Jamoén (3 trocitos) Adicionar 20 gotas d&6&, concent.
4 Azucar (0,59) Adicionar 20 gotas$D, conc.

5 Jamoén (3 trocitos) Adicionar 20 gotas de HCINM.O

6 Jamoén (3 trocitos) Adicionar 20 gotas d&6&, 6.0M

7 Azucar (0,59) Adicionar 20 gotas de HC| 6.0 M
8 Azucar(0,5 g) Adicionar 20 gotas de3®, 6.0M

b. Dejar reposar la muestra a con el tubo hasta &l dim la practica.
c. Anote los cambios ocurridos en cada tubo de ensafyjera sobre la fuerza de
cada uno de los 4cidos sobre las muestras tratadas.

Actividad 2: Estudio del Ph de sustancias comunes:

Muestra suministradas por el profesor:
= Leche
Coca-Cola
Disolucion de jabon
Vinagre de cocina
Acido Clorhidrico (HCI) 0,1 M
Hidroxido de sodio (NaOH) 0,1M
Bicarbonato de sodio (NaHGPO0,1 M
Amoniaco acuoso (N#) 0.1M
Acetato de sodio (C4£0OONa’) 0,1 M
Agua potable
Agua destilada
» xii Saliva (para medir el Ph de la saliva cologliectamente una
parte de la tira de papel Ph sobre su lengua)
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a. Introduzca en cada uno de los tubos de ensayoayiieigen la muestra un extremo
de la cinta de papel pH, déjelo humedecer en lastrajeretirelo con mucho
cuidado y compare el color que ha tomado el papelas colores que aparecen en
la caja para obtener el pH correspondiente. Anotaler de pH obtenido para cada
muestra.

De acuerdo a los valores de pH obtenidos y lo exgb en la introduccién de la
guia de laboratorio, infiera sobre la composiciaringca de cada una de las
muestras a las cuales le midi6 el pH.

b. A cada una de las muestras usadas anteriormerlgoento &), adiciones 3 gotas
de fenolftaleina, anote los resultados.

Compare los cambios de color con los valores delgeinidos en el punta)para
cada sustancia, saque conclusiones y anote.

c. Prepare 4 vasos de precipitado de 50 mL ,en cadaerellos coloque 20 ml de
una de las siguientes disoluciones : Hidréxidoatkass(NaOH) 0,1M, Bicarbonato
de sodio (NaHCg) 0,1 M, Amoniaco acuoso (NHO,1 M, Acetato de sodio
(CHsCOONa") 0,1 M.

Usando ahora una pH-metro que debe haber sidoapmewte calibrado por el
profesor, y siguiendo sus instrucciones, mida etlpldada una de estas soluciones,
anote sus resultados y compare con los obtenidebpmto 1.

Responder las siguientes preguntas en el informe:

1. El pH normal de la sangre es 7,4 . En un pacieiateétco el pH de la sangre es de
6,4. ¢Por qué hay mas concentracion de iones hidi®hO") en la sangre del
paciente diabético?

2. El pky del acido férmico es 3,75. ¢ Cual es el pH de whac®n buffer en que el
acido formico y el formiato de sodio tienen concacibn equimolar?. ¢ Cual es el pH
de la solucion si el formiato de sodio es 10 M &agdo formico es 1,0 M?

Actividad 3: Estudio de la neutralizacion de uracido con una base:

a. En un matraz erlemeyer de 200 ml colocar una maeést 20 ml de solucion de acido
clorhidrico de una concentracién desconocida papoado por el profesor. Adicione
4 gotas de fenolftaleina a la solucién.

b. Ambientar una bureta con una solucion de NaOH @,19¢ adiciona con un vaso de
precipitado una porcién de NaOH a la bureta, se abmpletamente la llave, se extrae
toda la solucién dejandola caer sobre un vasitordeipitado, luego se cierra la llave y
se adiciona la solucion de NaOH a un nivel supaiisalor O ml. Lentamente se abre
la llave de la bureta de nuevo hasta que empiecaeragotas de la solucion, se gotea
tanta solucibn como sea necesaria hasta que escoete la bureta marque el 0 mly
no se observe ninguna burbuja en su interior.
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c. Colocar el matraz erlemeyer que contiene la solucagida de concentracion
desconocida justo debajo de la bureta que conteersolucion de NaOH 0,1 M
preparada en (b). Asegurese que el nivel de NaOH leareta este exactamente en 0,0
ml, y proceda a dejar cagota a gotael NaOH desde la bureta sobre la solucion
mientras mantiene la solucion suavemente agitagal@omano. El proceso de
neutralizaciéon termina cuando el color rosado wigicador aparece.

Anote el volumen de NaOH gastado hasta el puntguenel indicador cambia de
color.

Calcule la concentracion de la muestra de acidtcacasando el volumen de NaOH
usado en la titulacion.

IV Referencias Bibliograficas

* John W. Hole, Jr Human Anatomy PhysiolpgDubuque lowa. Wm. C. Brown
Publishers.1993.

» Bettellheim & LandesbergGeneral, organic and biochemistry experimen&ourth
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* Chang RaymondQuimica Novena edicionMéxico. Mc Graw Hill. 2007.
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GUIA DE LABORATORIO N°7

ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA MOLECULAR DE COMPUESTOS OR GANICOS
USANDO MODELOS MOLECULARES

l. Obijetivos
1. Construir la estructura de los compuestos org&recoforma tridimensional
mediante el uso de modelos moleculares
2. Construir y comparar Isomeros de un compuesto ridoiesu formula
molecular
3. Demostrar la equivalencia de los hidroégenos eresasicturas de moléculas
orgéanicas.

I1. Introduccién

Una definicion conveniente de la quimica organies,que ésta es la quimica de los
compuestos de carbono.

Hay varias caracteristicas de los compuestos amg@ngue hacen su estudio muy
interesante, estas son:

a. Los atomos de carbono forman enlaces fuertes efit® y con atomos de
hidrégeno, oxigeno y nitrégeno.
b. El &tomo de carbono es generalmdateavalente gsto quiere decir que en la

mayoria de los compuestos organicos el &tomo d®marse enlaza con otros elementos
adyacentes a través de 4 enlaces covalentes.

C. Las moléculas organicas son tridimensionales, igue cualquier cuerpo
material que esta en nuestro alrededor. Los entamedentes del atomo de carbono con
los atomos adyacentes tienen discretos angulogndemdo del tipo de compuesto
organico que forme. Los angulos pueden se 180%,1209,5°, los cuales corresponden

. Se=c7, —C-C
a compuestos con triple—|c=Cc—], doble | \] ysimpleenlace [/  M].
d. Los compuestos organicos tienen una ilimitada dade de formas,

composicion y estructuras.
Mientras una formula quimica nos muestra el numetgpo de atomos presentes en el
compuesto, no nos dice nada sobre la estructuraideio.
La férmula estructural es una representacion enddosnsiones y representa la secuencia
en que los atomos estan conectados y el tipo deephtre ellos.
Por ejemplo, la formula 411, puede ser representada por dos estructurasrdésrdoutano
(fig.1) y 2-metilpropano (isobutano) (fig.2)
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H H H
v /
H—C—C—C—H
/ \
HH—(|3—HH
H

Fig. 2 Representacion
bidimensional del 2-metil propano.

Considere también la formulaldsO. Hay dos estructuras que corresponden a estalrm

H H n. HH
wond
N\ / OH |/ Son
H H H o
Fig.3 Dimetil eter Fig.4 Etanol

En los dos pares de estructuras mostrados agdok estructura corresponde a un compuesto
diferente. Cada compuesto tiene su propio conjdatpropiedades quimicas y fisicas particulares.
Los compuestos que tienen la misma formula molecyldiferente estructura son llamados
Isomeros.
Existen dos tipos de isomeros:
1. Isomerismo estructural Cuando dos moléculas tienen la misma formula pero
la posicion de algunos de los grupos funcionaledifesente, o el arreglo de la cadena
principal de carbonos esta conectada en formaediter

2. EstereoisomerismoSon moléculas que tienen el mismo orden de uniéne e
los &tomos pero difieren en el arreglo de los awemel espacio tridimensional asi:
a) Isomerismo Cis/TransCuando las moléculas difieren de la posicion de u
sustituyente alrededor de un doble enlace (figghy
3
ch\ /CH3 |
— C\ H
/C C\ H/ \C/
H H |
CHj,

Fig.5 Cis-2 buteno Fig.6 Trans-2buteno

b) Isomerismo conformacionaEs la variacion ciclica de la estructura de la

molécula causada por la rotacion libre que expertiarelos carbonos alrededor de
un simple enlace.
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H H H
| ~
C H Después de rotacion H
/s y alrededor del enlace C-C |
H C _— H C
—~—
/>y o
Proyeccién caballete del etano en  proyeccion caballete del etano en
conformacioreclipsada. conformaciérescalonada.
L]
C<HC -
/ - N\
H /" H ¥

Direccion de la mirada sobre la estructura cateatletla molecula para
escribir la respectiva proyeccion de Newman.

H
H H@H
(i)—H —
-~ H H
H S H I

Proyeccion de Newman Proyeccién de Newman
para la conformacion eclipsada para la conformacion escalonada
del etano. del etano.

Fig.7 Proyecciones Caballete y Newman para los conférsraebetano.

El caracter tridimensional de las moléculas es esqmo por suestereoquimica.lLa
estereoquimicade una molécula es la relacion espacial que egigtie los dtomos unidos a un
carbono y aquellos atomos unidos al carbono ady@cebservemos la molécula de etano: en
conformacion caballete (fig. 7), esta conformaaidmestra todos los enlaces y los atomos en su
distribucion espacial.

Las diferentes estructuras que resultan son llasnadaformaciones Una conformacion
especifica es llamada wonformero. Los conformeros de una molécula estdn constantement
intercambidndose entre uno y otro, por lo cualspasible aislar un conformero.

Los conformeros se dibujan usando dos tipos despoignes como se muestra en la figura 7. Las
proyecciones muestran en el plano del papel laéaulas organicas con sus tres dimensiones.

La proyeccion caballetenuestra todos los atomos de carbono enlazados,amds el angulo del
enlace, y ademas muestra los otros atomos unildasscarbonos en su arreglo espacial.
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La proyeccion Newmangonsiste en dibujar la molécula, mirdndola desdeaebono terminal
hacia atras en la direccion del enlace carbonoecarbpor lo cual los carbonos posteriores no se
ven (fig.7). El carbono frontal es dibujado como circulo, y los atomos enlazados a él se
representan con lineas que salen desde el ciedudomo de carbono posterior no se ve, pero si
se pueden ver los atomos que estan unidos a @b, eshbién se representan con lineas que salen
desde el eje del circulo.

La proyeccion de Newman muestra la relacion espgci@ existe entre los atomos unidos al
carbono frontal y el carbono posterior. Las posieeque ocupan los atomos unidos al carbono
frontal respecto a las posiciones de los atomadouali carbono posterior dan origen a otros dos
tipos de conformeros: Conformacion Eclipsada y Gonécion Escalonada (Ver figura 7).
Observemos el ejemplo del etanol efidara 8: El carbono 1y el carbono 2 estan unidos por un
enlace simple, estos carbonos pueden rotar en toswenlace puesto que es una molécula de
cadena abierta, cuando la rotacién ocurre, tendasosestructuras escalonada y eclipsada del
etanol.

H
i e
H OH
H H »
Etanol en conformacion Etanol en confromacion
escalonada.

eclipsada.

Figura.8 Intercambio constante entre conformacion eclipyada
escalonada del etanol.

En la conformacion eclipsada los atomos unidos anshdbonos toman las posiciones espaciales
mas cercanas entre ellos.

En la conformacién escalonada los atomos unidosnbos carbonos toman las posiciones
espaciales de mayor distancia posible entre ellos.

[Il Procedimiento Experimental
Materiales y Reactivos:
. Un “set” de modelos moleculares por grupo. Cadasesta de esferas con
conectores que representan diferentes atomos,o&dspr indicard que tipo de atomo

representa cada uno, ademas posee unos pequeissptabticos que representan los
enlaces atdmicos, estos tubitos se usan paraogriliferentes atomos.
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Desarrollo experimental:

En esta practica de laboratorio se construirdnagsamoléculas organicas usando los
modelos atdbmicos entregados por el profesor.

El informe debe ser elaborado simultaneamente ga dasarrollando cada actividad
propuesta respondiendo a las preguntas que ercasdae plantean.

El profesor del curso disefara y entregara un foma informe para ésta practica

La actividad del laboratorio es grupal, pero ebinfe en este caso sera desarrollado en
forma individual por cada integrante del grupo Yael@ ser entreqado al finalizar la
practica de laboratorio.

Actividad 1
Construya el modelo de la molécula de metanq. @déloque la molécula sobre la mesa,
observe los hidrogenos, gire la molécula, obselgimacambio en su estructura?

a. Dibuje la molécula en dos dimensiones y en tregdgiones.

b. Tome una esfera de color distinto al de los hidnoge retire un hidrogeno
del metano y reemplacelo por esta esfera que esgeeahora al cloro. Observe la
nueva molécula de cloro metano £LHdibujela en dos y tres dimensiones.

C. Sistematicamente saque el cloro y coloque de nakkimroégeno, saque otro
hidrégeno de la molécula y reemplacelo por el ¢lasbserve la molécula
resultante. Haga este procedimiento con los dasdehos restantes. De acuerdo a
lo observado en cada uno de los casos la moléauldaldo metano resultante
cambia?

d. Si después de hacer muchos giros en el espacmoplécula sigue siendo
igual, podemos decir que los hidrégenos del mesanequivalentes
¢De acuerdo a sus observaciones puede concluiogjudidrégenos del metano
son equivalentes?

Actividad 2
Construya el modelo de la molécula de dicloro me@H,Cls.
a. Dibuje esta molécula en tres dimensiones.
b. Observe los siguientes isbmeros proyectados em2ndiones del dicloro-
metano. ¢Corresponden estas representaciones aufaslélistintas moléculas
distintas en tres dimensiones?. Explique su respues

H cl H cl
Cl——C——H H—(|:_H cl—c——cl H——C——CI
Cl cl H H
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Actividad 3

Construya el modelo de la molécula de etagtdsC
a. Dibuje la molécula en dos y en tres dimensiones.
b. Los hidrogenos del etano son equivalentes?

C. Girando uno de los carbonos en torno al enlaceooarbarbono, construya la
conformacion eclipsada y escalonada del etano .
d. Dibuje en proyeccion caballete y proyeccion Newntas conformaciones
eclipsada y escalonada del etano construidas)en (c.
Actividad 4
Construya el modelo de la molécula de butaihg
a. Dibuje la molécula en dos y tres dimensiones.
b. Describa sus observaciones sobre las orientaciméss enlaces C-C de la
cadena principal de carbonos.

Actividad 5
Construya los modelos moleculares para los da@meros (etanol y dimetil éter) del
compuesto cuya formula molecular e$igD.

a. Dibuje cada isbmero y escriba su respectivo nombre.
Actividad 6
Construya el modelo molecular del cis-2-butenagpgr2-buteno.
a. Dibuje | isbmero cis y el trans 2-buteno.
b. Es posible hacer un giro alrededor del doble enCa@.?
Actividad 7
Construya el modelos molecular del 2-butino.
a. Dibuje la molécula y explique si esta moléculagi&®meros cis y trans.
b. Le causo dificultad construir el modelo moleculBxplique las causas y cual

es la solucion a las dificultades encontradas desgrinto de vista.

Actividad 8
Construya el modelo molecular de 1- ciclo hexegd(g)
a. Dibuje la molécula
b. Observe si es una estructura estable o se desanitimente, explique sus
observaciones.

Actividad 9
Construya el modelo molecular del 1-ciclohexingHg}
a. Dibuje la molécula
b. Observe la estabilidad de ésta molécula, ¢qué v@isegExistira ésta
molécula?

IV. Referenacias Bibliogréaficas
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edition Harcour inc. 1998.
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GUIA DE LABORATORIO N°8
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE ALGUNOS COMPUESTOS OR GANICOS

I.  Objetivos
1. Estudiar la solubilidad de algunos compuestos acgaren agua y éter de petréleo.
2. Estudiar algunas propiedades quimicas de alcoHelesles, aldehidos y cetonas.

Il. Introduccién

El nimero de compuestos organicos conocidos entleladad suman millones, los méas
simples son los que contienen sélo 4tomos de carleomidrégeno conocidos como
Hidrocarburos.

Una de las principales clasificaciones que exipta estos compuestos es la que se basa
en la forma como el atomo de carbono se conectae sf) bien sea formando largas
cadenasl|lamados alifaticogque a su vez pueden tener ramificaciones en laneddo
compuestos aromaticos que han formado anillos doieh tltimo carbono de la cadena
con el primero, estos son llamaduslicos.

Ejemplos:
H H
O R o AL
H=C—C—C—C—¢H —Cc—c—c—c—c—H H—C™  “C—
o 7 7 0 I I
H,clz\H H HHHH H’/C\C/C\\H
H n-Hexano H /\HH
_ H
2-metil pentano Ciclohexano

Otra clasificacion depende del tipo de enlace gisteeentre los carbonos Asi:

Alcanos: Son los hidrocarburos que contienen solo enlaceplaes entre los atomos de
carbono, también son llamados hidrocarbsatsirados.

Alguenos Son aquellos hidrocarburos que tienen en su eademenos un enlace doble
entre dos atomos de carbono .

Algquinos: Son aquellos hidrocarburos que tienen en su caalemeenos un enlace triple
entre dos atomos de carbono, también son llamaopuestosnsaturados.

Compuestos AroméaticosSon hidrocarburos ciclicos que tienen una camaapéan la cual

giran por lo menos 6 electrones alrededor de I&cuta ciclica, esta familia tiene
propiedades muy especiales.thbla N.1 Muestra las caracteristicas de cada familia.
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Tabla N.1. Caracteristicas moleculares de los hidrocaguro

Tipos de Hidrocarburos

1. Alifaticos Enlace Caracteristico Ejemplo
a. Alcanos \'C 'C/ CHyCH2CH;y Propano
P ~
\\ /, HO=—=CH3CH1  Propeno
b. Alguenos c—c
.-"'f -\"'\-..\__‘
——CHCH Propino
¢ Alguiinos \E—ﬂ/ CH=— 3 P
/ ~
2. Ciclicos Enlace Caracteristico Ejemplo

a. Cicloalcanos \'C 'C/ Simple <:> Ciclohexano
~ ~

AN 7
b. Cicloalquenos c——==cC Doble )
-~ g Ciclohexeno
" @ Benceno
. Aromaticos

En muchos compuestos organicos, es posible ideatiil tipo de enlacearbono-carbono
gue posee como un primer paso importante paralestalel tipo de estructura molecular.
Rapidamente por ensayos sencillos se pueden eleegtiabas propiedades fisicas y
guimicas del compuesto.

En general los hidrocarburos son compuestm$olares por lo cual o son solubles en
compuestos como tetracloruro de carbono, éter tiélge y otros solventeso-polares.
La densidad de la mayoria de los hidrocarburos @somque la del agua, por lo tanto
flotan sobre su superficie (no son solubles en)agua

La reactividad quimica de los hidrocarburos estterdenada por el tipo de enlace
carbono-carbonoque posean:

Los alcanos o hidrocarburos saturados suelen gserfé@ilmente o hacer combustion con
el oxigeno del aire y reaccionar con halégenos, sugtituyen uno o varios hidrégenos
pero la reaccion requiere luz ultravioleta.

Los hidrocarburos insaturados como alquenos y mbguhacen combustion y reaccionan a
la adicion de algunos elementos al doble y triplace.
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Los compuestos aromaticos se queman con llama tgnueaccionan con algunos
elementos que sustituyen uno o varios de sus hedogggeneralmente en presencia de un
catalizador.

Combustion: Los hidrocarburos al quemarse forméxidb de carbono y agua, los mas comunes
son el gas metano y propano, que se usan genetalpsa cocinar y para calefaccion.

Las reacciones de combustion son las siguientes:
Combustion del Metano:
CH, + 0, — (€0, + 2H,0

Combustion del Propano.
CH,CH,CH, + 50, — 3C0, + 4H,0

Otros tipos de compuestos organicos:
LOS ALCOHOLES.

Las moléculas organicas no solo poseen en su estauomos de carbono e hidrogeno, poseen
unidos a ellas otros grupos de atomos llamagtapos funcionales.Los alcoholes poseen el
grupo funcionalOH, llamadogrupo hidroxilo.

Los alcoholes son compuestos comercialmente impedason usados como solventes, drogas y
desinfectantes. Los alcoholes mas comunes son oh€&lOH, etanol o etil alcohol C¥H,OH

y el 2-propanol o alcohol isopropilico (@pCHOH. El metanol es comunmente usado en
automoviles como anticongelante. El alcohol etile® usado como solvente para drogas,
productos quimicos y en las bebidas alcohdlicas.alEbhol isopropilico es usado como
antiséptico.

Los alcoholes se clasifican como alcohgtesnarios, secundarios y terciaripsle acuerdo al
namero de grupos alquilo (grupos formados por caslerarbonadas) o aromaticos que estan
unidos al carbono al cual esta unido el grupo —OH.

(l)H cl)H CI)H OH
) ) CHs
. Fenol o alcohol
Etanol 2-propanol 2metil,2,propanol aromatico
Alcohol primario Alcohol secundario Alcohol terciario

Los fenoleson otro tipo compuesto organico en el cual ghgr®H esta unido directamente una
molécula aroméatica. Los fenoles tienen caractesistilistintas a los alcoholes, son mas &cidos, en
concentraciones altas los fenoles son toxicos garaguemaduras en la piel. Algunos derivados
de los fenoles son usados en ciertos medicameoiog el thymol, usado para matar hongos.

En este laboratorio identificaremos algunos alcedhal partir de algunas reacciones quimicas:
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1. Test de LucasEs un test usado para distinguir entre alcoholes primarsgsundarios y
terciarios solubles en agua. El reactivo de Lusasn@a mezcla de cloruro de zinc en acido
clorhidrico concentrado. Cuando se adiciona eltrea@ la muestra de alcohol, los
alcoholes terciarios producen inmediatamente umea ¢danca insoluble en agua. Los

alcoholes secundarios reacciona lentamente y peodilec capa blanca después de 10
minutos y un alcohol primario no reacciona.

OH
H—C—CH, + HCI + ZnCl, e No hay reaccion
H
Etanol
Alcohol primario
OH Cl
| | H,0
HyC—C—CHs + HCI . ZnCl, ——» H3C—(|3—CH3 v o+ H
\ !
Precipitado insoluble despuesde 10
2-propanol minutos y calentamiento.
Alcohol secundario
?H Cl
|
Hg,C—(IZ—CH3 + HCI « InCl, —— |-|3(:—(|:—(:|-|3 j + H
CH3 CH3

2metil,2,propanol
Alcohol terciario

OH
+ HCI

Fenol o alcohol aromatico

. ZnCl, ———»

Precipitado insoluble en menos de 5 minutos

No hay reaccién

2. Test de Cloruro de Hierro Ill:Cuando se adiciona Cloruro de Hierro 11l a unl@on
de fenol, ocurre un cambio de color que puedesdeeerde al purpura dependiendo de la

estructura del fenol.
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Cl

OH
Cl—Fe——0ClI

Color amarillo claro

Fenol o alcohol aromatico

Color violeta

LOS ALDEHIDOS Y LAS CETONAS :
0

PN

Son compuestos organicos que poseen un grupo dartr” R en el cual el carbono esta
directamente unido a dos atomos de carbono (grlesn cadenas de carbonos alifaticas o
aromaéticas)

o
I
Lo,

. HTTR .
Los aldehidos son compuestos que poseen en gruponde en el ual el carbono esta
unido a un carbono y a un hidrogeno

Los aldehidos y las cetonas de bajo peso moletieien gran importancia comercial. En la tabla

N.2 se dan algunos ejemplos representativos:
TablaN. 2 Acetonasy aldehidos representativos

o]

El formaldehido se usa como preservante y comapses de plasticos.
H H

Formaldehido

Q La acetona se usa como solvente.

H3C CHs
Acetona

O  Elcitral es la molécula responable de la fragaatlamén
)\/\MH

O\ El jamin esla molécula responable de la fragarmiaateristica del jazmin.

Jazmin
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En este experimento, vamos a investigar una reacgié identifica tanto aldehidos como cetonas,
la reaccion con 2,4 dinitrofenilhidrazina.

1. Reaccion con 2.4dinitrofenilhidracina Todos los aldehidos y las cetonas reaccionan
inmediatamente coR,4dinitrofenilhidracinadando un precipitado coloreado que varia

desde el amarillo hasta el rojo.

j)\ O.N H\ O,N

R H + H2NNHON02 - R/C=N—N\—< >—N02
. H

Aldehido Amarillo

2.4 dinitrofenilhidrazina

0 ON R O,N
s e -
R”CI  + HNNH NO, — . /C—N—N\ NO,

Cetona :
2,4 dinitrofenilhidrazina Amarillo
2. Test de Tollensia mayoria de los aldehidos reducen el reactivdakns (amonio y
nitrato de plata) produciendo un espejo de plabaesel vidrio del tuvo de ensayo. Los
aldehidos son oxidados a &cidos carboxilicos.

(@]
i ﬂ
c. t+  2Ag(NH),0H— 2Ad(S) + g~ SGNH; + H,0 + 3NH,
R/ \H
. Espejo de
Aldehido plata

3. Test del yodoformolas meti- cetonas producen un precipitado amadiéoyodoformo
cuando reaccionan con yoduro en hidroxido de sadli@so.

]
¢ + 3l + 4NaOH — 2Nal t C + 3HO + HCl;
R cH, R™ GNa
Metilcetona Yodo_form)
amarillo
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Il. Parte Experimental

Materiales y Reactivos:
- Gradilla
- 18 tubos de ensayo
- Bafo termorregulado a 60°C
- Papel para rotular
- Gotarios 10
- Vortex
- Bencina de petréleo (20mL)
- N-Hexano (1mL)
- Hexino (1ImL)
- Tolueno (1mL)
- Fenol (ImL)

Cuidados en el desarrollo de la practica:

UNIVERSIDAD
PEDRD DE VALDIVIA

Formaldehido (1mL)

Butanol (1mL)

Ciclohexanona

2,4 dinitrofenil hidracina (1mL)

Cloruro de Fe (llI)

Reacativo de Lucas: ZnLCl en HCI
concentrado.

(se disuelven 10 g de ZnGtn 10 ml de
HCl concentrado, la mezcla es
exotérmica, dejar enfriar.

» Los compuestos organicos pueden causar alergiasdestias en la piel al contacto directo
puesto que son absorbidos por lapiel, ademas agsol pueden ser muy téxicos. Es
necesario usar siempre guantes de proteccion e@usantmanipulacion y no oler los

compuestos directamente.

» El reactivo de Lucas contiene HCI concentrado, Ipocual debe majarse con mucho
cuidado, sin permitir que caigan gotas sobre Ia pie

Desarrollo Experimental:

1. Solubilidad de algunos hidrocarburos:

Prepare 10 tubos de ensayo, adicione a cada uelloddos compuestos tal como aparecen en
la tabla N.1 rotulando cada uno de ellos. Una eemd todos los tubos con los solutos y
solventes respectivos agitelos en | vortex, déjepssar y anote sus observaciones sobre los

siguientes aspectos:

a. Solubilidad, formacion de dos capas, cual compugstola en la capa superior y cual en la
capa inferior, de acuerdo a ello, cual es masajensl menos denso.
b. Descripcién de cada compuesto organico, estaddeapi, color y olor.
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TABLA N.1 Distribucion de cantidades de soluto y reactivocawla tubo de ensayo para la
observacion de la solubilidad de algunos compuestg&nicos

Numero| Solvente AguyaCompuesto Numero| Solvente Etel Compuesto

tubo organicoadicionar | tubo petrdleo organicoadicionar
gotas de cada uno gotas de cada uno

1 10 gotas N-hexano 2 10 gotas N-hexano

3 10 gotas Hexeno 4 10 gotas Hexeno

5 10 gotas Hexino 6 10 gotas Hexino

7 10 gotas Ciclohexano 8 10 gotas Ciclohexano

9 10 gotas Tolueno 10 10 gotas Tolueno

2. Estudio de algunas propiedades quimicas de los laddes y fenoles:

a. Preparar 2 tubos de ensayo, adicionar 5 gota3 dbeitanol en el primero y 5 gotas de
fenol en el segundo, adicionar 10 gotas del reactelucasen cada uno, agitar en el
vortex la mezcla por unos segundos, deje reposaulms y espere 10 minutos, si en
ese tiempo no se desarrolla ninguna turbidez detetdubo, llevar el tubo al bafo
térmico a 60°c durante 15 minutos. Anote todasobgsrvaciones.

Discuta y explique la reaccion quimica en cada.ca

b. En un tubo de ensayo adicionar 5 gotas de ferlggtas de la solucion de Cloruro de
hierro (lll). Anote los cambios en la solucion.
Discuta y explique la reaccién quimica ocurrida.

3. Estudio de algunas propiedades quimicas de cetgnaklehidos:

Prepare 2 tubos de ensayo, en el primero adicigmas de ciclohexanona y en segundo 5
gotas de formaldehido, a cada tubo adicione 20sgi#e?,4-dinitrofenilhidrazina. Si no se
forma un precipitado inmediatamente, caliente ldso$ en un bafio termorregulador a
60°C durante 5 minutos.

Anote sus observaciones. Discuta sobre las raasiguimicas ocurridas.

IV Referencias Bibliograficas

Morrison R. and Boyd Ruimica Organica New York. Fondo Educativo
Interamericano.1983

Bettelneim & LandesbergLaboratory Experiments for General, Organic, and
Biochemistry Fourth edition.New York. Harcourt, Inc.

Chang RaymondQuimica Novena edicionMéxico. Mc Graw Hill. 2007.
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GUIA DE LABORATORIO N°9
SINTESIS E IDENTIFICACION DE ASPIRINA

I. Objetivos
» Sintetizar la aspirina a partir de acido salicijcanhidrido acético.

Il. Introduccion

Cada afio, varios miles de toneladasadeirina (acetilsalicilatg son consumidas en todo el
mundo para remediar dolores de cabeza, muscuiafleaspacion de articulaciones vy fiebre.

Dado que la aspirina inhibe la agregacion plagizetarla coagulacion sanguinea, también se
utiliza en dosis bajas para tratar pacientes cesgd de padecer ataques al corazén. Las
propiedades medicinales de los compuestos conocio® salicilatos, entre ellos la aspirina,
fueron descritas por primera vez en 1763, cuandogg#sEdmund Stoneobservo que la corteza
del saucésalix albaera efectiva contra fiebres y dolores.

En la década de 1830, cientificos alemanes habiidiicpdo los componentes activos dalisey
otra planta rica en salicilatos ldmaria (Spiraea Ulmaria. Sin embargo los salicilatos tenian
sabor amargo y efectos secundarios desagradaiiéx® ellos irritacion estomacal. Para
solucionar estos problemé&glix Hoffmann y Arthur Eichengrun sintetizaron el acetilsalicilato
en los laboratorioBayer de Alemania en 1897.

OH ]

cC=—o0 o

I
H—C ”
i LOH /I\: _O—C—=CH,

Acido Salicilico Aspirina (4cido acetil salicilico)

Figura 1. Estructuras moleculares del Acido Salicilico Ypirina

El nuevo compuesto con, con menos efectos secosdgre el salicilato, se comercializé en 1899
con el nombre registrado depirina(a por acetil, y spir por Spirsaire el término aleman para el
acido preparado a partir de $piraeg. Al acabo de pocos afios el uso dedairina se habia
generalizado.

La aspirina es uno de los miembros de los farmanbmflamatorios no estereoideos, otros son el
ibuprofeno y el naproxeno. Por desgraciaakpirina reduce, pero no elimina los efectos
secundarios dekalicilato. En algunos pacientes la aspirina produce Ulceraestomago,
problemas renales y, en casos muy extremos lateuer
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La aspirina inhibe la actividad ciclooxigenasa lde prostagrandina H sintasa (también
denominada COX, de ciclooxigenasa), que adiciongeow molecular al araquinodato para
iniciar la sintesis de prostaglandinas. Las pglatalinas regulan muchos procesos fisiolégicos,
entre ellos la agregacion plaquetaria, la contéercaterina, el dolor, la inflamacion y la secrecion
de mucinas que protegen la mucosa gastrica deb gdios enzimas proteoliticos en el estbmago.
La irritacion gastrica, que es un efecto secundagituente de la ingesta de aspirina, se debe a su
interferencia en la secrecion de mucina gastrica.

La aspirina se prepara a partir de del &acido iaficy el anhidrido acético, usando el acido
fosférico como catalizador para aumentar la velatide la reaccion. La reaccion es la siguiente:

OH

O
| 0o CH
— 3 Il
c=0 X H—C ﬁ
oH + o 2 O~C—CH, 0
\ alor
040\ calor + H;C—C—OH
CH; Acido acético
Acido Salicilico Anhidrido acético Aspirina (4cido acetil salicilico)

lll..Parte Experimental

Materiales y Reactivos

1. 2 matraz erlenmeyers de 125mL.
2. 1 vaso de precipitados de 500 mL
3. 2 vasos de precipitado de 100 mL
4. 1 probeta de 100 mL

5. 1 varilla de vidrio.

6. 1 tripode con rejilla de amianto.

7. 1 embudo cénico.

8. 1 embudo Buchner.

.1 matraz kitasato de 250 mL
10.Lampara UV

11. Acido salicilico

12. Anhidrido acético

13. Acido fosférico al 85%

14.Etanol

@ -
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Cuidados en el desarrollo de la practica:

» El acido fosforico es un acido fuerte, el contazta la
piel puede causar quemaduras, es necesario usgrsie
lentes y guantes de proteccion durante su mamigala
Siempre deben manipularse en la campana de
extraccion.

» El anhidrido acético puede irritar los ojos, dehbsarse
guantes, lentes de proteccion y trabajar dentrdade
campafa de extraccion.

Desarrollo experimental:

Preparacion de Aspirina:

1. Llenar un vaso de precipitado de 500 mL con aggtaha
la mitad, caliente sobre una plancha de calentetmiqﬂﬂwraN_1 Erlemeyer con

hasta ebullicion (vefig. 1). acido salicilico dentro del
vaso de precpitado con
2. Pesar 2.0 g de acido salicilico sobre un matramesyer agua hirviendo.

de 125 ml. Adicionar cuidadosamente 3 ml de anthddeicético al erlemeyer mientras
agita, adicionar 5 gotas de acido fosforico al 8&gftar nuevamente.

3. Colocar el matraz erlemeyer dentro del vaso deigitado en el cual esta el agua
hirviendo previamente (como se muestra en la FigCalentar por 15 minutos, el solido
se debe disolver completamente. Agite la solucasimnalmente.

4. Remover el erlemeyer del vaso de precipitado quéearte agua caliente y dejarlo enfriar a
temperatura ambiente. Una vez frio, transferirogitenido del erlemeyer a un vaso de 150
ml que contiene 20 ml de agua helada y agitardea aestruye cualquier residuo de de
anhidrido acético que haya quedado sin reacciornaermite que la aspirina insoluble
precipite). Depositar el vaso dentro de un vas@réeipitado de 500mL que contenga
hielo (bafios de hielo).

5. Cuando se inicia el enturbiamiento, rascar lagded vaso que contiene la aspirina con
una pequefia espatula limpia hasta que cristalicasparina. Dejar enfriar, filtrar por
gravedad en un embudo cénico con papel filtro yduse lavan los cristales con tres
porciones de 5 mL de agua destilada fria

6. El &cido acetil salicilico se purifica por re caistacion. Para ello se colocan los cristales

en un vaso de precipitados de 100 mL y se le afidien20 mL de etanol. Calentar en
bafio termorregulado a 50°C hasta disolucion detigsales. A continuacion afadir 30
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mL de agua destilada y continuar con calentamients

hasta ebullicion de la solucidén. Luego retirar abw
de precipitados de la llama y dejar enfriar.

7. Cuando se inicie el enturbiamiento, rascar la pdedd
vaso de precipitados con una espatula limpia lipsta
cristalice la aspirina, a continuaciéon se filtravatio
(montaje de la fig.2).

8. Lavar los cristales, adicionando dos porciones dd 5
de agua fria seguidos por una porcién de 10 ml de
etanol frio.

9. Continiuar la succion durante unos minutos pararsec

los cristales obtenidos.jDesconectar la mangueraF,

, . Igu
qgue une el erlemyer que esta unido al embudo coejﬁmacién al vacio usando
salida de agua. Cierre la llave del agua después!!! embudo Biichner

ra N.2. Montje del sistem

10.Usando una espétula, sacar los cristales del pipéliro, depositarlos sobre otro papel
de filtro seco, secar los cristales presionandotdre el papel para secar.

11.Pesar un vaso de 50 o 100 mL, depositar los lesstie aspirina secos en el vaso y volver
a pesar. Calcular el peso de la aspirina crudenadd. Calcular el porcentaje de
rendimiento del proceso.

Identificacion del producto formado

El siguiente paso es determinar en forma cualddavpureza del producto obtenido, para ello
se recurre a la técnica de cromatografia en plaea En el laboratorio encontrara pequeias
placas cromatogréaficas entregadas por el profesor.

1.

2.

Tomar una pequefia cantidad de los cristales oluernjidlisolverlos en unas gotas de
etanol.

Tomar una de las placas cromatograficas y marcar smavemente con un lapiz

grafito dos lineas, cada una a 1 cm de sus extreopesior e inferior, luego en una de
las lineas marcar dos puntos equidistantes enyra kis bordes de la placa.

Luego de esto, con la ayuda de una micro pipetdise una pequefia gota de esta
disolucion en la placa cromatogréfica en uno delogos marcados y en el otro punto
una gota de la solucion patron que le entregandradesor (Nota N°2: la solucion
patron corresponde a una solucion de aspirina coatiey deje evaporar el solvente.
Mientras se evapora el solvente tomar un vaso eepitados de 100 mL y agregar
entre 3 y 5 mL de etanol u otro solvente indicadogb profesor, de forma que el nivel
del solvente quede muy por debajo de la linea rdarea la placa cromatografica.
Luego de evaporado el solvente de la placa, cdcaidadosamente en el vaso de
precipitados, con el etanol y taparlo.

Permitir que el frente del solvente suba por eajihd hasta llegar a la marca hecha
en el borde superior de ésta.
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7. Sacar la placa del vaso de precipitados y marcarscolapiz grafito el frente del

solvente.
8. Luego dejar evaporar el solvente de la placa. Fieate calcular el factor de retencion

(Ry) de su producto y del patréon.

Factor de Retencion (R.

El Rs se utiliza como una técnica para identificar diss compuestos organicos. Se
define como sigue:

Distancia recorrida desde el origen por el compuesto

Rf =

Distancia recorrida desde el origen por el eluyvente

El maximo valor que puede alcanzar ¢kR 1,0, siendo lo ideal entre 0,65 y 0,70 (fig.3).
El valor de R depende de las condiciones en que se corre latnawzsmo el tipo de
solvente, temperatura, tipo de absorbente, etc.

E
=1 "
2 g~
Tyl
- _m-_ --59  Fmm—————e - -
{a} i} ich
Sembrado de la Elucion de la El frente del sobvente
muestra muesira después de alcanzala marca superior.

alzunoes minuios.
Rf=4,7cm/Tem =0,6714

Figura N3. Evolucion del proceso de elucion de una muestraestd placa
cromatografia y calculo del Rf.

Cuestionario para el informe

1. Utilizando los modelos moleculares determinel sinillo que compone la molécula de
acido salicilico es plano o puede tener mas cordoiones. ¢ A qué se debe su geometria?

2. Utilizando los modelos moleculares determinel em la distancia a la cual se
encontraran los grupos carbonilo en la moléculaligue.

2. Indique las funciones organicas que tiene l&émdé de acido salicilico.
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3. ¢ Qué nueva funcién organica tiene la moléculcto acetilsalicilico

IV Referencias Bibliograficas
» Bettelneim & LandesbergLaboratory Experiments for General, Organic, and
Biochemistry Fourth edition.New York. Harcourt, Inc.

* Nelson David L and Cox Michael M006. Lehninger Principios de Bioquimica. cuarta
edicion. Barcelona. Editorial Omega S.A.
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GUIA DE LABORATORIO N°10

LABORATORIO RECUPERATIVO

I.. Objetivos

Estudiar en forma integrada los conceptos de datsié las sustancias, concentracion de
soluciones, solubilidad, soluciones &cido-base y gH un solo experimento. Estos
conceptos y temas se trataron a través de loofakalnios anteriores de quimica general, y
se busca en este laboratorio recuperativo retomgrra aquellos estudiantes que faltaron
a alguna de dichas practicas.

Il Introduccidn

Retomaremos en forma resumida cada uno de los mimscanteriormente estudiados
como una introduccion al trabajo experimental desente laboratorio:

A. Densidad

La materia poseemasay volumen. Las mismasnasasde sustanciagliferentes tienden a ocupar
distintosvoliumenes asi notamos que klerro o el hormigdérson pesados, mientras que la misma
cantidad dggoma de borrar o plasticeon ligeras. La propiedad que nos permite medigéseza

0 pesadezle unasustanciarecibe el nombre ddensidad Cuanto mayor sea @ensidadde un
cuerpo, mas pesado nos parecera.

. . ., m . , .
Densidad se define como la relacibasdvolumen d = — , la densidad esta relacionada con la
1=

flotabilidad de los liquidos y los sélidos en lidos, una sustancia menos densa flota en la
superficie de la mas densa.

B. Disoluciones

Una disolucion es la union de dos sustancias enadromogénea en la cual uslasolutg esta
disuelta en otra llamadalvente La disolucion es un fendmeno fisico, no quimico.

Para que ocurra la disolucion las estructura médeesi de solvente y soluto deben cumplir con

caracteristicas quimicas especificas, tales camibtsd en la naturaleza quimica de cada uno de
ellos, los compuestos quimicos inorganicos, digrekn solventes inorganicos. Los compuestos
guimicos organicos disuelven a compuestos organicos

En cuanto a las variables fisicas que afectanisatudiones, la mas importante es la temperatura.
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Clasificacion de las Disoluciones de acuerdo ad@qrcion soluto-disolvente:

1.

2.

En general es posible determinar la proporciontsfiisolvente en cualquier estado de saturacion,

Disolucién diluida: proporcion soluto-disolvente, pequefia. Ejemplodigolucion de unos
pocos cristales de NaCl en 5 L de agua.

Disolucién Concentrada proporcion soluto-disolvente, grande. Solo eshpeson solutos
muy solubles.

Disolucién saturada se ha disuelto lmaxima cantidad de soluto que el disolvente espaz
de disolver, a una temperatura determinada.

Disolucidén sobresaturada contiene una cantidad de soluto mayor que la rgaémente
admite el disolvente a una T. Este tipo de diséluoes meta-estable basta una ligera
alteracion de factores externos (T, agitacion,) giara que precipite el exceso de soluto,
cuando éste es solido.

este coeficiente es llamadmeficiente de solubilidad o solubilidacel cual tiene un valor
especifico a cada temperatura.
Regla general.una sustancia es:

1. Soluble si su concentracion es mayor o iguall® g/L (10 gramos de soluto disueltos en
un litro de disolvente)

2. Poco soluble Si su concentracion esta entre 1-10 g/L ( de I0agramos de soluto
disueltos en un litro de disolvente)

3. Insoluble: Sisu concentracion nalcanza a 1 g/L (1 gramo de soluto disuelto ehtrm
de disolvente)

La solubilidad de una sustancia en otra dependkveesos factores:

Naturaleza del disolvente

Naturaleza del soluto

Agitacion mecéanica

Cantidad de disolvente

Temperatura a la cual se realiza el proceso (eergerel aumento de l@emperatura
favorece la solubilidad, por lo que es fundametakiderar esta variable).

arnNE

Tipos de Unidades de concentracién:

d. Porcentaje en masa o0 porcentaj®eso a pesoEsta Unidad de concentracién nos dice
cuantos gramos de soluto contiene cada 100g dei&olu

Masatotal de soluto

Porcentaje peso a peso = * 100094
jep p masa de solutoe + masa de solvente ’
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e. Porcentajepeso a volumenEsta Unidadle medida nos dice cuantos gramos de soluto hay
en 100 ml de solucion

Masa del soluto
Porcentaje peso a volumen = : — % 100
valumen de la disolucidn

f. Molaridad (M): Esta unidad nos dice cuantos moles de soluto centim litro de la
solucion.Para calcular el nUmero de moles de una sustaodmiagf procedemos de la
siguiente forma:

- Debemos conocer exactamente la formula quimida siestancia

- Debemos calcular el peso molecular de dicha suataBt nimero de moles se calcula
con la siguiente expresion:

pesa de la muestra de la la sustancia
Namero de moeles =

peso molecular

moles de soluto moles
Molaridad = =

litros de disolucién L

g. Molalidad (m): Es una medida que nos indica cuantos moles deosedtdin presentes en
un kilogramo de la disolucion.

moles de soluto moles

Molalidad = =
Hotanaa masa del disolvente Kg

C. Acidos, basesy concepto de pH

Acidos: Son compuestos que pueden donar un i6n hidrogEno llamado también
proton.

Bases:Son compuestos que pueden aceptar un ion hidrdgjeaain proton.
Este sistema de clasificacion fue propuesto poadioés Brdnsted y Thomas Lowry en
1923, y es conocido como la teoria de Br@dnstedwrizoEntonces podemos decir que un
donor de protones es un acido y un aceptor demestes una base.
Cuando el HCI (acido clorhidrico) reacciona coagia ocurre lo siguiente:

HCl + RO —— 0" + CI
HCI es un &cidoy H,0 es una basgpor lo tanto HCI dona su proton y queda comoCl

el H,O acepta el protén quedando comy®H
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En la reaccion inversa de derecha a izquierda,;@l" lds un &cido y el Cks una base.
Como lo indican las flechas el equilibrio en egtaccion esta desplazado hacia la derecha.
Esto significa que por cada 100 moléculas de HSllalias en agua, 990 se han convertido
en CI y solo 10 permanecen en forma de HCI en el dmjigli Pero HO" (i6n hidronio)
también es un acido y puede donar un proton asia J6zl.

¢Por qué el el ion hidronio no dona un protonlat@n la misma facilidad que lo hace el
HCI? . La respuesta a esta pregunta es que taickms&omo bases tienen distinta fuerza.
HCI es un &cido tan fuerte como el i6n hidronid yHel agua es una base tan fuerte como
el ion CI.

La teoria de Br@nsted - Lowry , cada reaccion adidee, crea sugares acido-base
conjugados.En la reaccion que estamos estudiando, el HCI gusmecido, cuando dona
un protdn y se convierte en su base conjugadaféi, el HO que es una base, cuando
acepta un proton se convierte en un acid®Hlamado i6n hidronio.

Par acid-base conjugac

HCl + H,0 = H,0% + cI”

t t

Par acid-base conjgadc

Existen diferentes tipos de acidos de acuerda:ariidad de protones que donan, asi:

Acidos Monoproticos: son aquellos que so6lo pueden donar GroHproton, tales como
HCI (&cido clorhidrico), MOs (acido Nitrico), HCOQOHacidometanoico), y CECOOH
(acido etanoico)os hidrogenos subrayados son los hidrogenos gueliécula dona.
Acidos di- proticos o tri-proticos: son aquellos que donan dos o tres protones, t@ahas ¢
H,SOy(acido sulfarico) H,COs(acido carbonicoly HsPOw(acido fosforico). Sin embargo
de acuerdo a la teoria Br@nsted — Lowry cada &esleonsiderado monopdlico, en el
sentido que la donacién de cada uno de sus prolosdgmce en pasos distintos. (primero
dona un protdn, y luego en otro equilibrio donaegjundo proton) Ejemplo:

(1) H,CO;+ H,0+= H;0" + HCO;
(2) HCO; + H,05 H;0% +C03”

Podemos observar que la especie quimica H€9una base conjugada en la reactign

en la reacciorR es un 4cido. Este tipo de compuestos que actlan base y como acido
son llamado#\nfiproticos.

En la semi-reaccion del agua:

H,0 + H,0 = H,0° + OH~

El agua actia como acido cuando dona un protérgnyocuna base cuando acepta un
protén. En el agua pura el equilibrio esta desplaecia la izquierda, lo cual quiere decir
que muy pocos ioneszA" y iones OHse han formado.

75



Guias de Laboratorio de Quimica General y Organica

UNIVERSIDAD
PEDRD DE VALDIVIA

En efecto en un litro de agua pura, sélo se enmrentix10’ moles de i6n hidronio y
1x10 moles de i6n hidroxilo.
La constante de disociacion del agua es:

[H0%1[oH™]

K, = Ho0l? esta ecuacion Puede ser re-escrita como:
z

K, =k,[H,0]* = [H,07][0H"] Ky, la constante de ionizacion del agua o producto

w

iGnico permanece constante a temperatura ambiente.
K,=1x10"" =[1x1077][1 x 1077]

El producto i6nico del agua, se aplica no sologaleapura, también se aplica a soluciones
acuosas, lo cual es muy conveniente, pues si comaxck concentracion del ién hidronio,
automaticamente podemos conocer la concentracldardeidroxido y viceversa.

Por ejemplo si tenemos una solucién de HCI (aclddhidrico) 0.01 M, sabemos que el
acido clorhidrico se disocia completamente, entoraeconcentracion del i6on hidronio
[H30"] =1x10°M, lo cual significa que si reemplazamos en la eicuede K,, tenemos:

for- = S _1X 1071

= —_=1x107%M
[H,07] 1% 1072

La medida de la fuerza de una solucion basicadaduk introducida por P.L. Sorensen a
través de una escala de pH asi:

pH = —log[H;07]

Tal como lo habiamos dicho antes, en el agua puraricentracién de3#9’(ion hidronio)
es de 1x10M. El logaritmo de este valor es igual-3 por lo tanto de acuerdo a la
ecuacion del pH, el pH del agua purat&s Dado que el agua es un anfiprotiebpH 7
significa que el agua pura es una solucién neutra.

Por otro lado podemos medir la concentracion desdndronio en una solucion de HCI
0.01 M, sabemos que el HCI se disocia completameme lo tanto tenemos que la
concentracion [50'] = 1x10°M, si reemplazamos este valor en la ecuacién de pH,
obtenemos un pH = 2. En consecuencia la escaél seuestra que las soluciones con pH
menor que 7 son acidas y con pH mayor que 7 ssindsa
pH:0 1 23456 7 8910 11 12 13 14
Acido neutro béasico

pH+pOH =14

El pH de una solucidén puede ser medido conveniestigarpor medio de un instrumento
llamado pH-metro. La medida del pH se efectia thiciendo un electrodo del pH-metro
dentro de la solucion a la cual se le quiere meldiH.
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Una medida menos precisa del pH se pude hacer wsangapel indicador de pH, éste

papel esta impregnado con un compuesto organicocguwia de color a diferentes

valores de pH. El fabricante del papel acompafi@ap€l con una carta de colores, en la
cual cada color que tiene su correspondiente & qH.

Para medir el pH de una solucion con este papstiali@pregnar el papel con la solucion a
la cual le queremos medir el pH, después comparaiecglor que tomo el papel con la
carta de colores proporcionada por el fabricantasy obtenemos el valor de pH
correspondiente.

Existen ademas una serie de indicadores liquides,agmplen la misma funciéon que
cumple el papel pH como la fenolftaleina, bromootinetc. Neutralizacion de un acido
por una base

De acuerdo a todo lo estudiado sobre acidos y bgsmfemos entender ahora el
significado de la neutralizacién, si una soluci@da contiene iones Hy una solucién
basica contiene iones QHil unirse estas dos soluciones desde el puntistiequimico
tenemos: H + OH —H,0, asi, cada iébn Hse une con un i6n OHbrmando agua, si la
cantidad de Hes igual a la cantidad de Q#kbda la solucién se ha transformado en agua,
por lo tanto quedileutra.

Podemos ver la neutralizacion esqueméaticamente fgura N.1.

%ﬁ((((!((([([U[((U((([([([f(({((((ﬂ([(((([(I({([([H[([H({([(((U(( @

Después de haber adicionado
toda la base desde la bureta
al &cido en el erlemeyer

T

) Sistema después de haber adicionado
Sistema antes de comenzar la la base sobre el Acido.
neutralizacion del acido por la base.

Figura N.1 Esquema experimental que representa el proceseutalizacion de un acido
fuerte con una base fuerte. Note que despuésatbdi@n de la base se forman4 moléculas
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de agua y quedan dos ione$ libres, dando un caracter acido a la solucion ltaste
después de la neutralizacion

Es posible calcular la concentracion de un acidotéumediante la neutralizacion de un pequefio
volumen del mismo con una base fuerte asi:

(Volumen de base gastado en la neutralizac{¢@pncentracion de la baye Moles de base

En el proceso de neutralizacion completo tenernos:
Numero de moles de la baseNumero de moles del acido
Si: Numero de moles del acidgo(Concentracion del acigaoX (volumen del acido)
Entonces:
Numero de moles de la bas@Concentracion del acigoX (volumen del acido)

De esta Ultima ecuacion despgjaoncentracion del acidsi:

numero de moles de la base

Concentracion del dcido = —
Volumen del acido

Il Parte Experimental

Materiales y Reactivos:

- 2 matraces aforados de 25 ml - Balanza

- 4 tubos de ensayo - Erlemeyer de 200ml

- Papel para rotular - Acido ascérbico

- Gotarios 4 - Acido Chorhidrico 0.1 M
- 4 vasos de precipitado de 50 0 100 ml - Hidroxido de sodio 0.1 M
- Espatula - Papel indicador de pH

- 4 Pipetas aforada 5, 10,20,25, ml - Fenolftaleina 1 %

- Bureta

Cuidados en el desarrollo de la préactica:
» Los &cidos y las bases fuertes con HCI, y NaOH, cawrosivos, por lo tanto se deben
manejar con mucho cuidado, usando guantes y ldetesoteccion para evitar el contacto
de estos compuestos con la piel.
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IV Desarrollo experimental:

Actividad 1 )
Preparar 25 ml de una disolucion de vitamina C.{dacascoérbico) 0.03 M.

>
\ /C N7 N C/O
/ \ \C:C/
HO/ o

Molécula de acido ascorbico

El procedimiento general para preparar cada urnasd#isoluciones es el siguiente:

1. A partir de la molaridad y el volumen de la solucifue usted debe preparar, calcule los
gramos de acido ascérbico que tiene que pesan@vaetepasar de nuevo el concepto de
molaridad que aparece en la primera parte de esta guia)

Pesar los gramos de soluto calculados, en undepeecipitado de 50 o 100 ml.

Agregar agua destilada al vaso para disolver eftsoutilice varilla de vidrio. El volumen
de agua agregado debe éerior al volumen total de la solucién a preparar.

4. Verter la solucion a un matraz aforado del volurm@mespondiente.

5. Enjuagar el vaso de precipitado y la varilla y waal matraz, repetir si es necesario.

6

7

wn

. Agregar agua destilada al matraz con la pisetda lehsforo.
Tapar el matraz, asegurandose que la tapa quetdajbiada y agite para homogenizar la
solucion. Consulte en que recipiente sera consanaasblucion.
8. Incluya en el informe todos los calculos hechos freacer la preparacion de la solucion y
exprese la concentracion de la disolucioi/sv.

Actividad 2 )
Preparar 25 ml de una disoluciéon de un disolucidiamina C.( Acido ascoérbico) 0,006M a
partir de la solucién 0,03M

El procedimiento general para preparar disoluciatessle una solucion mas concentrada es el
siguiente:

Sea G y Vi la concentracion y el volumen de la solucibn mas concentrada a partir de la
cual se preparara la soluci@n mas diluida. €y V, son la concentracion y el volumen
correspondiente a la solucion diluida que se va arepgrar.

. moles de soluto .
S5 C=— —— , entonces podemaos decir:
V{volumen de solucion)

C®V = moles de soluto.
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C.xC; = moles de soluto que necesitamos tomar de laisaldgara preparar la soluciéen
un nuevo volumen Yy establecemos entonces la siguiente relacion:

Cl Vl = CZ VZ

Una vez calculado el volumen correspondiente digaoeedimiento descrito:
_ G

Por lo tanto el Ylo despejo de la ecuacion anterior kjs?! o

N

= El V, calculado es el volumen que se debe tomar dellaidp 1 y llevar al
matraz en el cual se va a preparar la solu@dha figura 2 muestra un
esquema de las dos soluciones.

Extraer con pipeta el volumen; ¥alculado.

Dejar escurrir la solucion en matraz aforado déimen adecuado. No soplar la pipeta.(Si
se tratara de un acido, siempre se agsegee agua por lo que el matraz deberia contener
previamente algunos ml de agua destilada)

Agregar agua al matraz hasta aforar.

Homogeneizar la solucién con el matraz bien tap&imsulte en que recipiente sera
conservada la solucion.

Incluir todos los calculos en el informe y exprdsaconcentracion de la solucion %p/v.

Actividad 3
Medir la densidad de cada una de las disoluciomep@radas anteriormente.

Para medir la densidad de cada una de las disokgi@reparadas anteriormente siga el
procedimiento descrito a continuacion:

* Pese 1 vaso de precipitado secos de 50 ml o 1,Gfhote el peso.

* Mida 20 ml de la disolucion y adicione al vasgpdecipitado.

* Pese cuidadosamente el vaso de precipitado condsatra en la balanza analitica y
anote los resultados.

» Calcule el peso del volumen de liquido a partitodepesos obtenidos en los pasos 2 y
3

Calcular la Idensidad de cada liquido y comparadia ka densidad del agua a temperatura
ambiente.

Actividad 4
Medir el pH de algunas sustancias:

Usando papel indicador de pH, mida el pH a una traiele 5 gotas de NaOH 0.1 M, a cada
una de las soluciones de vitamina C anteriormergpgpadas, al agua destilada y al acido
clorhidrico HCI que se va a neutralizar en la ad#g 5.

Anote sus resultados y clasifique de cuerdo a allas soluciones como &cidas o basicas.
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- Calcule el pOH de una disolucién de cloruro de dmoayo pH=8,5

Actividad 5
Neutralizar 20 ml de HCI de concentracion descogaccon NaOH 0,1M, usando
fenolftaleina como indicador.

Ambientar una bureta con una solucion de NaOH 0,1 M

1. Se adiciona con un vaso de precipitado una pom&NaOH a la bureta, se abre
completamente la llave, se extrae toda la solud&andola caer sobre un vasito de
precipitado, luego se cierra la llave y se adiciznaolucion de NaOH a un nivel
superior al valor 0 ml.

2. Lentamente se abre la llave de la bureta de nuastalyue empiecen a caer gotas
de la solucion, se gotea tanta solucion como seesaéa hasta que el menisco de
la bureta marque el 0 ml y no se observe ningunauipuen su interior.

3. Si se observan burbujas, saque la bureta de la giton cuidado usando las dos
manos incline un poco la bureta para permitir qgas.las burbujas de aire

Procedimiento de neutralizacion:

1. En un matraz erlemeyer de 200 ml colocar una maelst 20 ml de solucion de
acido clorhidrico de una concentracion descongaidporcionado por el profesor.
Mida el pH de esta disolucion.

. Adicione 1 gota de fenolftaleina a la solucionpcpie el erlemeyer justo debajo de
la bureta que contiene la solucion de NaOH 0,1 M .

. Asegurese que el nivel de NaOH en la bureta esdetamente en 0,0 ml, y
proceda a dejar caer gota a gota el NaOH desdairktabsobre la solucion
mientras mantiene la solucion suavemente agitaddacmano.

4. El proceso de neutralizacion termina cuando Eramsado suave del indicador
aparece.

5. Anote el volumen de NaOH gastado hasta el puntguenel indicador cambia de
color.

Calcule la concentracion de la muestra de &ciddnicloco usando el volumen de NaOH

usado en la titulacion y mida el pH del acido déspie la neutralizacién, compare con el

pH del acido antes de la neutralizacion, explique.

N

w
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Unidades de Longitud.

Kilémetro Km.
Hectometro Hm.
Decametro Dm.
metro m.

decimetro  |dm.
centimetro cm.
milimetro mm.

Unidades de Superficie.

Kildmetro cuadradcKm?
Hectémetro cuadraHm?
Decameto cuadradDm?
metro cuadrado  m?
decimetro cuadradidm?
centimetro cuadraccm?
milimetro cuadradcmm?

Unidades de Volumen.

Kilémetro cubiKm?®
Hectémetro ctHm?

DecametrocitDm?®
metro clbico m®
decimetro ctb/dm?®
centimetro cttcm®
milimetro cdbiimm?®

Kilolitro  KI.
Hectolitro HI.
Decalitro DI.
litro l.
decilitro  (dl.
centilitro cl.
mililitro ml.

UNIVERSIDAD
PEDRD DE VALDIVIA

APENDICE

1.000 m.
100 m.
10 m.
1m.

0,1 m.
0,01 m.
0,001 m

1.000.000 rh
10.000 m
100 nf

1 n?

0,01 nf
0,0001 n4
0,000001

1.000.000.000 m
1.000.000 m

1.000 nt
1im
0,001 nt
0,000001 m
0,000000001 rh

1.000 L.

100 L.

10 L.

1L.

0,1L.

0,01 L.

0,001 L.
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microlitro |l
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0.001ml

1L.=1000mL = 100000QuL
1mL = 1000pL =1 cm®

Unidades de Peso.

Kilégramo
Hectogramo
Decagramo
gramo
decigramo
centigramo
miligramo
1g=1000mg

Kg.
Hg.
Dg.

g.
dg.

cg.

mg.

1.000 g.
100 g.
10 g.

0,14.

0,01 g.
0,001 g.
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