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Ciencia General

Introduccion

Las guias de ciencia de PASCO se centran en la ciencia a través de la indagacién. Aprender
ciencia a través de actividades orientadas a la indagacién reemplaza el enfoque de verificacion
tradicional por una investigacién cientifica que involucra un eje de descubrimiento del
estudiante. Observando un grafico que resume los datos durante una investigacion, los
estudiantes no solo pueden conocer esa representacion grafica en particular, sino que también
pueden conectar esa representacién en tiempo real con el contexto de la investigacién, inspirando
preguntas que analizan el disefio experimental y los resultados.

Las actividades de laboratorio estan estructuradas de forma tal que los estudiantes completen
las investigaciones con éxito y aprendan el proceso de la indagacién cientifica a medida que
progresan, y, en definitiva, puedan disefiar y realizar amplias investigaciones de indagacién. A
medida que llevan a cabo estas actividades, los estudiantes desarrollan habilidades que incluyen
el pensamiento critico (formulando buenas preguntas, elaborando estrategias experimentales,
detectando y solucionando errores operativos), conocimiento sobre los procedimientos (calibraciéon
de equipos, recopilaciéon de datos), dominio del disefio y de la construccién (ensamblaje de
aparatos, seguimiento de los procedimientos de seguridad, soluciones combinadas) y habilidades
analiticas (graficos, modelado, estadistica). Incorporar la ciencia a través de la indagacién
requiere un cambio en el programa general de ciencia y la introduccién de nuevas herramientas y
materiales que cubran esas habilidades.

La informacién y las herramientas informaticas son esenciales para las actividades de
laboratorio orientadas a la indagacién. El uso de sensores, herramientas de graficos y analisis de
datos, modelos y simulaciones, y el trabajo con instrumentos sustentan la indagacién cientifica y
se citan explicitamente en las normas cientificas. Las actividades de laboratorio brindan a los
estudiantes experiencias de aprendizaje practicas y tedricas, que posibilitan que dominen el
proceso de indagacién cientifica y las herramientas que los preparan para realizar amplias
investigaciones cientificas.

Acerca de las guias de ciencia de PASCO

Este manual presenta actividades de laboratorio ideadas por docentes usando tecnologias del
siglo XXI para permitir que usted y sus estudiantes exploren temas, desarrollen habilidades de
indagacién cientifica y se preparen para exadmenes estandarizados. El uso de los dispositivos de
recopilacién, exhibicién y andlisis de datos del sensor en la clase ofrece varios beneficios:
Estudiantes

¢ Observar fendémenos que ocurren con demasiada rapidez o son demasiado pequenos, se
producen en un periodo demasiado largo o trascienden el limite de observacion de los sentidos
humanos al natural

¢ Realizar mediciones usando equipos que pueden usarse repetidamente a lo largo de los afios

¢ Recolectar datos exactos con estampas exactas de tiempo o ubicaciéon

¢ Recolectar rapidamente, ilustrar con graficos y analizar datos de forma tal que se aproveche el
tiempo en el aula

¢ Practicar mediante el uso de equipos y la interpretacion de datos producidos por equipos
similares a las herramientas que podrian usar en sus carreras y actividades personales
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Acerca de la guia de ciencia general

La guia de ciencia general consolida las actividades de cuatro disciplinas cientificas. En las
actividades de cada una de las disciplinas, se destacan los siguientes temas:

¢ Biologia: Enzimas, ciclo de carbono, respiracion, fisiologia y el método cientifico

¢ Quimica: Estados de la materia, acidos y bases, gases, materia y cinética

¢ Fisica: Mecdanica, ondas, termodindamica, y electricidad y magnetismo

¢ Ciencias ambientales: Lluvia acida, pH del suelo, interaccién de plantas y animales, voltaje

Las actividades preparan a los estudiantes para estudios cientificos méas exhaustivos. Los
estudiantes logran comprender las leyes y principios fisicos que rigen el comportamiento de toda
la materia. De este modo, adquieren un conocimiento que los ayuda a abordar las cuestiones y los
problemas que enfrentan en su vida cotidiana.

Realizar con éxito actividades de laboratorio basadas en la indagacion

1. Establecer las bases

Loes estudiantes necesitan una base en el desarrollo conceptual, habilidades en la mesa de
laboratorio, el uso de los equipos electrénicos de recopilacién y exhibicién de datos y la
interpretacién de datos. Las siguientes estrategias permiten que los estudiantes establezcan las
bases para el aprendizaje basado en la indagacién.

¢ Comenzar con actividades sencillas que usen un solo sensor y no requieran calibracién.

¢ Demostrar las primeras actividades para ejemplificar el uso correcto de los equipos y los
materiales.

¢ Trabajar con los estudiantes para completar todas las secciones de varias actividades de
laboratorio hasta que comprendan sus expectativas.

¢ Fomentar el aprendizaje cooperativo. Los estudiantes aportan diferentes habilidades e
intereses cuando cooperan como equipo.

¢ Crear equipos con responsabilidades definidas para los miembros. Disefiar un método para el
seguimiento de los papeles que haya desempefiado cada estudiante. Garantizar que cada
estudiante tenga varias oportunidades de desempeiiar cada papel. Un lider de equipo podria
ser responsable de la conduccién general y la generacidén de informes orales, y puede
asegurarse de que el equipo cuente con todos los materiales y los equipos necesarios. Un
registrador del equipo podria ser responsable de documentar la finalizacién de la actividad y de
asegurarse de que se hayan respondido todas las preguntas. Los técnicos del equipo podrian
ser responsables del funcionamiento de los equipos electrénicos y de laboratorio.

¢ Crear oportunidades para que los estudiantes repitan las actividades que no hayan
comprendido en la primera ejecucidn, tal vez con modificaciones sugeridas por los estudiantes.
Vera mejoras sustanciales a medida que los estudiantes reciban mas oportunidades de
trabajar con los equipos y de analizar los datos.

<.
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2. Fomentar las habilidades de indagacion

Fomentar el crecimiento y el desarrollo de las habilidades de indagacién. Brindar varias
oportunidades para que los estudiantes trabajen con los equipos, analicen datos, y comuniquen y
examinen las conclusiones.

¢ Invitar a los estudiantes a completar actividades de laboratorio mas avanzadas.

¢ Ejemplificar las tareas técnicas mas complejas, como la calibracién de sensores, el desarrollo
de diagramas de dispersién y calculos matematicos.

¢ Brindar varias y distintas oportunidades para practicar con actividades practicas usando
herramientas del siglo XXI.

¢ Recopilar y comparar los datos de la clase cuando sea posible. Analizar las fuentes de variacién
en los datos y la mejor interpretaciéon de los datos.

¢ Invitar a los estudiantes a usar sus datos recopilados como prueba para respaldar la hipétesis
y debatir problemas actuales.

¢ Solicitar a los estudiantes que piensen y presenten preguntas relacionadas que deseen
explorar en sus propias investigaciones.

3. Cultivar la indagacion dirigida por los estudiantes

A medida que los estudiantes completen las actividades dirigidas por el instructor en este
manual, sus intereses se estimularan con respecto a uno o mas temas. Invitar a los estudiantes a
ser curiosos y brindarles oportunidades y orientaciéon para la indagacién dirigida por los
estudiantes.

¢ Solicitar un plan escrito con procedimientos. Usar preguntas que destaquen la identificacién
de variables independientes y dependientes para ayudar a los estudiantes a elaborar estos
planes. Examinar estos planes y orientar a los estudiantes segun corresponda. Garantizar que
los estudiantes definan proyectos que sean practicos en las condiciones del entorno del aula.

¢ Proporcionar abundante tiempo, material y recursos de equipos.

¢ Incorporar puntos de verificacion para evaluar el progreso.

¢ Para guiar a los estudiantes, formule preguntas, tales como: ;Cémo la frecuencia de muestreo
afecta el resultado? ;Qué esperan que suceda? ;Cudles son las posibles fuentes de error?

(Puede eliminarse alguna de ellas en el procedimiento?

¢ Solicitar a los estudiantes que generen sus propias preguntas. Facilitar una sesién de
intercambio de ideas o discusién grupal para que los estudiantes respondan las preguntas.
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4. Comunicar los resultados de la indagacién dirigida por los estudiantes

Brindar oportunidades a los estudiantes para que comuniquen los resultados de la indagacién
dirigida por los estudiantes.

¢ Los articulos de investigacién formal, las presentaciones, las producciones de video y las
presentaciones en carteles son formas en que los estudiantes pueden compartir la ciencia que
han aprendido.

¢ Las indagaciones dirigidas por los estudiantes vinculadas con recursos de la comunidad
pueden ser de interés para los grupos de conservacién o noticias locales. Solicitar a los
estudiantes que informen sus hallazgos en un lugar de la comunidad, el sitio web de la escuela,
periddicos locales u otras publicaciones.

El sistema de recopilacion de datos

El "sistema de recopilacién de datos" se refiere a los dispositivos de recopilaciéon, exhibicién y
andalisis de datos usados para realizar las diferentes actividades. Estos incluyen el SPARK
Science Learning System™ y el software SPARKvue™ de PASCO para computadoras de
escritorio, computadoras portatiles y tabletas.

Contenidos de la Guia del docente y del estudiante

Todos los materiales del docente y del estudiante estan incluidos en el dispositivo de
almacenamiento que acompana la Guia del docente. La versién impresa de la Guia del
estudiante: Las plantillas maestras se venden por separado.

Componentes de la actividad de laboratorio

Cada actividad posee dos componentes: Informacion del docente, Hojas de trabajo de indagacién
del estudiante.

Informacion para el Docente se encuentra en la carpeta de la Guia del docente y contiene
informacién para seleccionar, planificar e implementar la actividad de laboratorio, asi como la
seccién de respuestas. Informacion del docente comprende todas las secciones de una actividad de
laboratorio, incluidos objetivos, descripcion general de procedimientos, requisitos de tiempo y
breve descripcién de materiales y equipos .

Las Hojas de Indagacién del Estudiante comienzan con una pregunta clave, lo que ofrece a los
estudiantes un formato cientifico coherente que comienza formulando una pregunta para
responder en el proceso de realizacién de una investigacion cientifica. Las Hojas de trabajo de
indagacién del estudiante se incluyen en formato electrénico en el dispositivo de almacenamiento
que acompana este manual.

X PS-2947



Ciencias generales

Informacién para el Docente y Hoja de Indagacién del Estudiante incluyen las siguientes

secclones.

INFORMACION PARA EL DOCENTE

HOJA DE INDAGACION DEL ESTUDIANTE

Objetivos

Preguntas Clave

Descripcion General del Procedimiento

Antecedentes (version del estudiante)

Requisitos de Tiempo

Materiales y Equipos

Materiales y Equipos

Conceptos que los Alumnos ya Deben Conocer

Antecedentes

Debate y Actividad Previos al Laboratorio

Preparacion del Laboratorio

Seguridad

Seguridad

Desafio de Secuenciacion

Desafio de Secuenciacion

Procedimiento con Preguntas de Indagacion

Procedimiento

Ejemplo de Datos

Analisis de Datos

Analisis de Datos

Preguntas de Analisis

Preguntas de Analisis

Preguntas de Sintesis

Preguntas de Sintesis

Preguntas de Eleccion Mdltiple

Preguntas de Eleccion Multiple

Desafio de la Palabra Clave

Desafio de la Palabra Clave

Banco de Palabras de Desafio de la Palabra Clave

Otras Sugerencias de Investigacion

Materiales electronicos
El dispositivo de almacenamiento que acomparna este manual contiene lo siguiente:

¢ Guia del docente y Guia del estudiante (coTR las Hojas de indagacién del estudiante) completas
en formato PDF (compatibles con Acrobat 5.0)

¢ Hojas de indagacién del estudiante de las actividades de laboratorio en un formato editable
(formato MS Word™ 97-2003). PASCO suministra archivos editables de las actividades de
laboratorio del estudiante para que los docentes puedan personalizar las actividades segin sus
necesidades.

¢ Guia del usuario de SPARK Science Learning System y SPARKvue.

Descripcion general de los componentes de la actividad de laboratorio

La primera pagina de cada actividad de laboratorio presenta informaciéon para ayudar al docente
a elegir y planificar las actividades apropiadas para incluir en los planes de clase: 1) Objetivos, 2)
Descripcion general del procedimiento, 3) Requisito de tiempo y 4) Lista de materiales y equipos.

Objetivos. Esta seccidon contiene una descripcién general de la investigacion. Las versiones del
estudiante de las actividades de laboratorio incluyen la pregunta o preguntas principal(es), las
preguntas clave, que se investigan, en lugar de los objetivos.

Descripcion general del procedimiento. Esta seccion incluye los procedimientos generales de
laboratorio o investigacion que realizan los estudiantes.
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Requisitos de tiempo. Se definen tres plazos: la cantidad de tiempo necesaria para 1) la
preparacion, 2) la discusiéon y la actividad previas a la actividad de laboratorio y 3) la actividad
de laboratorio. Si no se necesita preparacién del laboratorio, se designan diez minutos. En este
caso, se tiene en cuenta el tiempo requerido para recopilar los materiales, hacer copias del
procedimiento y otras preparaciones habituales.

Materiales y equipos. Esta seccién enumera todos los materiales y equipos necesarios para llevar
a cabo el procedimiento de la actividad. Si los elementos de esta lista deben crearse usando
materiales adicionales, se indican con una nota al pie, y se incluyen instrucciones para
prepararlos en la seccion Preparacion del laboratorio.

Conceptos que los alumnos ya deben conocer. Esta seccién enumera los conceptos que los
estudiantes deberian comprender antes de realizar la actividad. Use esta seccién para
determinar cuando incluir esta actividad en los planes de clase, al evaluar requisitos para
aprendizaje previo y como guia para una revisién o debate antes de comenzar la actividad de
laboratorio.

Antecedentes. La informacidn béasica en la actividad del estudiante puede ser la misma
informacién que figura en la version del docente, o bien puede ser més corta o simplificada. Los
antecedentes se limitan a la informacién que encuadrara adecuadamente la actividad en el
contexto de materiales curriculares relacionados. Para obtener informacién mas amplia y
detallada sobre un tema, consulte otros materiales de referencia.

Debate y actividad previos al laboratorio. Las actividades previas a la actividad de laboratorio
logran algunos de los siguientes objetivos o todos ellos:

¢ Captar la atencién de los estudiantes

¢ Acceder a conocimientos previos

¢ Identificar conceptos errdéneos

¢ Ejemplificar la técnica de laboratorio correcta

¢ Ejemplificar procedimientos para calculos matematicos requeridos en la actividad
¢ Generar preguntas de los estudiantes

Preparacién del laboratorio. Aqui se incluyen instrucciones para preparar el laboratorio, tales
como:

¢ Encontrar equipos o materiales no enumerados en la lista de materiales y equipos. Se trata de
elementos que suelen usarse en una demostracién previa a la actividad de laboratorio.

¢ Concebir soluciones usadas en la actividad e ideas para reemplazar materiales
¢ Instalar estaciones en el aula o preparar una excursion

Seguridad. Esta seccién enumera los procedimientos de seguridad correspondientes para este
laboratorio. La seccién Procedimientos de seguridad de laboratorio habituales de esta guia
enumera los procedimientos de seguridad estandares que siempre deben cumplirse. La version
del docente de la seccién de Seguridad puede incluir otras consideraciones de seguridad que el
docente siempre debe recordar.
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Ciencias generales

Desafio de secuenciacion. Esta actividad invita a los estudiantes a reflexionar sobre el
experimento que estan por realizar. Las operaciones principales que ellos deberan realizar se
resumen, pero sin seguir el orden correspondiente. Entonces, se solicita a los estudiantes que
coloquen las tareas en la secuencia en que deben realizarse para que puedan formar un esquema
mental de la actividad.

Procedimiento con preguntas de indagacién. Las tareas se enumeran con casillas de verificacién
para ayudar a los estudiantes a seguir su progreso. Las preguntas incluidas en el procedimiento
alientan a los estudiantes a predecir los resultados de la actividad y a analizar y evaluar
determinados procedimientos y el disefio experimental. Esta seccién figura en la version del
estudiante como Procedimiento y no como Procedimiento con indagacién. El contenido es el
mismo.

Ejemplo de datos. Esta seccidon contiene ejemplos de datos del sensor que podrian recopilarse y
exhibirse en el proceso de la actividad. Use los ejemplos de datos para determinar si los
estudiantes "van por el camino correcto" en sus exploraciones. Debido a las variaciones en el
método experimental, la calibracion de equipos y otros factores, los diferentes estudiantes suelen
registrar amplias variaciones en los puntos de datos reales, pero las caracteristicas de datos
deben ser similares.

Andlisis de datos. Se invita a los estudiantes a analizar sus datos de varias formas, tales como:
completar un cuadro de datos, disefiar un gréfico de las variables dependientes en funcién del
tiempo como aparece en la pantalla del equipo o identificar partes clave de los graficos de datos.
La Informacion del docente contiene ejemplos de datos en graficos o cuadros para exhibir los
modelos previstos. Sin embargo, los datos del estudiante pueden variar y son utiles para analizar
la variacién en los datos cientificos.

Preguntas de andlisis. Los estudiantes establecen comparaciones, resimenes, calculos y
conclusiones de acuerdo con sus datos, y se les puede solicitar que evalten el disefio del
experimento para identificar las variables independientes, dependientes y controladas.

Preguntas de sintesis. Estas preguntas estan destinadas a integrar informacién no cubierta en el
laboratorio. Esto requiere que los estudiantes logren comprender en mayor profundidad los
conceptos y pone a prueba si los estudiantes pueden transferir el conocimiento adquirido en el
laboratorio a otras situaciones. En el caso de algunas preguntas, es necesario que los estudiantes
consulten otras fuentes de informacion.

Preguntas de eleccién miiltiple. Estas preguntas refuerzan la informacién clave adquirida de la
actividad o la informacién relacionada con el tema que va més alla de la actividad.

Desafio de la palabra clave. Esta seccién constituye un buen desafio para ayudar a los estudiantes
a examinar la informacién basica y las palabras clave. Invite a los estudiantes a completar
primero el desafio sin consultar el Banco de palabras del desafio de la palabra clave. O complete
el desafio con toda la clase antes y después de la actividad de laboratorio para observar el
progreso del aprendizaje de los estudiantes.

Otras sugerencias de indagacién. Estas sugerencias son extensiones naturales de la actividad y
pueden usarse para otras indagaciones de los estudiantes. Incluyen ideas para otros
experimentos y exploracién préctica, discusiones en el aula, excursiones o articulos de
investigacion.
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Procedimientos de Seguridad de Laboratorio
Habituales

Descripcion General

PASCO se preocupa por su seguridad y, debido a ello, ofrecemos algunos lineamientos y
precauciones para tener en cuenta al explorar las actividades de laboratorio en nuestra guia
Ciencias generales. Esta es solo una lista de lineamientos generales; no es totalmente inclusiva o
exhaustiva en absoluto. Por supuesto, es necesario aplicar el sentido comun y seguir las practicas
de seguridad de laboratorio estandares.

Con respecto a la seguridad quimica, algunas de las sustancias y productos quimicos
mencionados en este manual se rigen por distintas leyes de seguridad (locales, estatales,
nacionales o internacionales). Siempre lea y siga las instrucciones de seguridad disponibles para
cada sustancia o producto quimico a fin de determinar su almacenamiento, uso y desecho
apropiados.

Como los procedimientos de manipulacién y desecho varian, nuestras precauciones de seguridad
y comentarios de desecho son genéricos. Segun su laboratorio, indique a los estudiantes los
métodos de desecho apropiados. Cada una de las actividades de laboratorio también tiene una
seccién de Seguridad para los procedimientos necesarios para esa actividad.

Procedimientos y Precauciones de Seguridad
de Laboratorio Generales

¢ Cumpla con todos los procedimientos de laboratorio estandares

¢ Queda absolutamente prohibido el consumo de alimentos, bebidas o goma de mascar en el
laboratorio.

¢ Manténgase alejado de los tomacorrientes.

¢ Use proteccion ocular (gafas a prueba de salpicaduras), delantal de laboratorio y guantes
protectores.

+ No se toque el rostro con las manos enguantadas. Si necesita estornudar o rascarse, quitese los
guantes, lavese las manos y luego octiipese de la situacion.

+ No salga del laboratorio con los guantes puestos.

¢ Lavese las manos después de manipular productos quimicos, contenedores de vidrio y equipos.

¢ Tenga incorporadas las funciones de seguridad de su laboratorio, tales como las estaciones
para el lavado de ojos, extinguidor de incendios, equipos de primeros auxilios o uso del teléfono
de emergencia.

¢ No olvide de sujetarse el cabello y la indumentaria en el laboratorio.

¢ Manipule los contenedores de vidrio con cuidado.

XV



Procedimientos de Seguridad de Laboratorio Habituales

¢ Asegurese de tener un espacio libre adecuado alrededor de los equipos de laboratorio antes de
comenzar una actividad.

¢ No use zapatos de punta abierta ni pantalones cortos en el laboratorio.

¢ Permita que los objetos y liquidos calentados vuelvan a temperatura ambiente antes de
moverlos.

¢ Nunca corra ni haga bromas alrededor del laboratorio.
¢ No realice experimentos sin autorizacién.

¢ Los estudiantes deben trabajar en equipos de dos o m4s en caso de que surjan problemas o se
necesite ayuda.

¢ Mantenga el area de trabajo limpia y libre de objetos innecesarios.

¢ Si tiene alguna alergia, padece alguna enfermedad o toma alguna medicacién, debe
informarselo al instructor. Esta informacién podria ser importante en caso de emergencia.

¢ Intente evitar el uso de lentes de contacto. Si se salpica una solucién en los ojos, la presencia
de una lente de contacto dificulta los primeros auxilios y podria ocasionar un dafio
permanente. Asimismo, los solventes organicos tienden a disolver las lentes de contacto
blandas, lo que genera irritacién en los ojos.

¢ Toda lesion debe informarse de inmediato al instructor; el estudiante o un testigo debe
completar un informe de accidente.

Precauciones y Procedimientos de Seguridad Relacionados
con el Agua

¢ Manténgase alejado de los tomacorrientes.
¢ Mantenga el agua alejada de todos los equipos eléctricos.
¢ Si se hierve agua para un experimento en que se use calor, asegurese de supervisarla en todo

momento. Recuerde, también, que la placa caliente se mantendra caliente después de
desenchufarla o apagarla.

Precauciones y Procedimientos de Seguridad Relacionados con los
Equipos Eléctricos

¢ Manténgase alejado de los tomacorrientes.
¢ Mantenga el agua alejada de todos los equipos eléctricos.

¢ Nunca ponga en cortocircuito un terminal en una fuente de alimentacion, bateria u otra fuente
de voltaje, a menos que reciba instrucciones al respecto.

¢ Asegurese de usar cables de alambre y cables de conexién que tengan un aislamiento
suficiente al crear circuitos eléctricos.

¢ Evite usar corriente alta (mas de 1 amperio) en aplicaciones en que no se indica corriente alta.
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¢ Nunca pruebe el voltaje y la capacidad de la bateria con un instrumento que no sea un sensor
de voltaje o voltimetro.

Precauciones y Procedimientos de Seguridad Quimica

¢ Consulte las Hojas de datos de seguridad del material (MSDS, por su sigla en inglés) del
fabricante para obtener instrucciones sobre la manipulacién, el almacenamiento y el desecho
de productos quimicos. El docente debe entregar la MSDS de los productos quimicos utilizados.
Conserve estas instrucciones disponibles en caso de accidentes.

¢ Muchos productos quimicos son peligrosos para el medio ambiente y no deben desecharse por
el drenaje. Siempre siga las instrucciones del docente para desechar los productos quimicos.

¢ El hidréxido de sodio, el acido clorhidrico y el 4cido acético son irritantes corrosivos. Evite el
contacto con los ojos y lavese las manos después de manipularlos. En caso de exposicion de la

piel, lavese con abundante agua.

+ Siempre agregue acidos y bases al agua, y no al revés, ya que las soluciones pueden hervir con
fuerza.

¢ La disolucion de acidos y bases produce calor; tenga sumo cuidado cuando manipule soluciones
recién preparadas y contenedores de vidrio, dado que podrian estar muy calientes.

¢ Manipule los 4cidos y las bases concentrados en una campana extractora; los gases son
causticos y toxicos.

¢ Utilice proteccién ocular, un delantal de laboratorio y guantes protectores cuando manipule
4cidos. Se recomiendan anteojos a prueba de salpicaduras. Los guantes pueden ser de latex o

de nitrilo. Use guantes de nitrilo si tiene alergia al latex.

¢ Lea las etiquetas de todos los productos quimicos y preste especial atencién a los iconos de
riesgo y s las advertencias de seguridad.

+ Cuando manipule especias bacterianas, siga técnicas asépticas.
¢ Lavese las manos antes y después de la sesién de laboratorio.

¢ Si las soluciones acidas entran en contacto con la piel o los o0jos, enjudguelos inmediatamente
con abundante agua corriente durante, al menos, 15 minutos.

¢ Consulte la etiqueta para verificar que sea la sustancia correcta antes de usarla.

+ Nunca apunte el extremo abierto de un tubo de ensayo que contenga una sustancia hacia usted
o hacia otras personas.

¢ Use un movimiento agil cuando huela productos quimicos.
¢ No devuelva productos quimicos sin usar a su contenedor original.

¢ Mantenga los productos quimicos inflamables lejos de las llamas.




Procedimientos de Seguridad de Laboratorio Habituales

Precauciones de Seguridad al Aire Libre

¢ Proceda con el cuidado debido cerca de masas de agua, terrenos empinados y plantas o
animales peligrosos.

¢ No permita que los estudiantes ingresen en arroyos.
¢ No recolecte muestras de suelo de pastos contaminados con materia fecal de animales.

¢ Lleve agua purificada o pafios sanitarios a las excursiones para que los estudiantes se laven
las manos después de trabajar en arroyos o suelos.

¢ Trate las plantas, los animales y el medio ambiente con respeto.
¢ Inspeccione todos los equipos para detectar dafios (rajaduras, defectos, etcétera).

¢ Solicite a los estudiantes que usen un sistema de parejas y que especifiquen el procedimiento
para usar en caso de problemas.

Otras Precauciones de Seguridad

¢ Los experimentos que involucran masas en movimiento pueden ser peligrosos. Considere las
masas en movimiento y evite el contacto.

¢ Si se calienta agua u otros materiales para un experimento en que se use calor, asegurese de
supervisarlos en todo momento. Recuerde, también, que la placa caliente se mantendra

caliente después de desenchufarla o apagarla.

¢ Mantenga los cables de extension del sensor y los cables de la sonda de temperatura alejados
de las placas calientes.

¢ Proceda con la precaucion debida cuando manipule fésforos, quemadores, comidas calientes y
otros materiales calientes.

¢ Tenga cuidado cuando use un cuchillo o un bisturi.

Recursos Adicionales

¢ Flinn Scientific
¢ The Laboratory Safety Institute (LSI)

¢ National Science Education Leadership Association (NSELA)/Serie Safe Science
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Lista Maestra de Materiales y Equipos

Los articulos sin italicas sélo estan disponibles a través de PASCO. La cantidad indicada es por
estudiante o grupo. Nota: Algunas actividades también requieren equipos de proteccién para
cada estudiante (por ejemplo, gafas de seguridad, guantes, delantal o bata de laboratorio).

Los docentes pueden realizar algunas actividades de laboratorio con sensores y sondas que no
figuren en la lista. Para obtener asistencia con el reemplazo de sensores y sondas compatibles
para una actividad de laboratorio, comuniquese con el Centro de Asistencia para Docentes de
PASCO (800-772-8700 dentro de los Estados Unidos o visite http://www.pasco.com/support).

Act Titulo Materiales y equipos Ctd
Biologia
1 Fuentes de Energia para la Sistema de recoleccién de datos 1
Levadura Sensor PASPORT de temperatura |1
. o termoémetro
Use un sensor de gas de dioxido de g\ 'PASPORT de diéxido de |1
carbono para medir la produccién de
A carbono
gas de diéxido de carbono por la .,
. P Cable de extensién del sensor 1
levadura en condiciones aerébicas y .
P . . PASPORT
anaeroébicas. Determine si la alta .
temperatura afecta la respiracién de Frasco de muestreo 1
la levadura Probeta de 50 mL 1
) Vasos de precipitado de 100 mL 3
Vaso de precipitado de 100 mL o |1
vaso de poliestireno
Varillas agitadoras 3
Cuchara de medicion, 1/4 de 1
cucharadita
Solucion de sacarosa, 30 mL 30 mL
Solucion de almidén, 30 mL 30 mL
Levadura seca altamente activa % de Cda
(méas segun
sea
necesario)
Agua tibia 60 mL
Agua a temperatura ambiente 30 mL
Almiddn de maiz-maicena 50 g
Fuente adicional de energia, tal Segun sea
como glucosa, maltosa, lactosa, |necesario
edulcorantes artificiales, leche,
jugos o bebidas energéticas
9 Accion Enzimatica Sistema de recoleccion de datos 1
; Sensor PASPORT de oxigeno 1
Use un sensor de gas de oxigeno para .
, S Frasco de muestreo 1
comprender coémo las condiciones
. e Tubo de ensayo de 25 mL 1
ambientales 6ptimas, como la
temperatura, tienen un papel esencial Probeta de 25 mL 1
en 1a funci(’)n’ enzimética Peroxido de hidrogeno al 3% 30 mL
' Bario Maria, entre 35y 40 °C 1 por clase
Suspension de levadura (fuente de |30 mL

catalasa)
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Lista Maestra de Materiales y Equipos

Act Titulo Materiales y equipos Ctd
3 Respiracion de los Brotes Sistema de recolecciéon de datos 1
. Sensor PASPORT de diéxido de 1
Use un sensor de gas de diéxido de carbono
carbqno bara comprer.lder las Cable de extensién del sensor 1
velocidades comparativas de la PASPORT*
produccién de gas de CO, para Frasco de muestreo® 1
semillas latentes secas; para brotes Vaso de precipitado o taza de 1
humedos a temperatura ambiente; y 950 mL
para brotes humedos y frios. Frijoles secos 75 mL
Hielo 250 mL
El agua 250 mL
4 Respiraciéon Vegetal y Fotosintesis|Sistema de recoleccién de datos 1
S Sensor PASPORT de diéxido de 1
Use un sensor de gas de diéxido de carbono
carbono para comprender 1 as Cable de extension del sensor 1
concentraciones comparativas de CO, PASPORT*
para una pequena planta en la Frasco de muestreo” 1
oscuridad y en luz brillante, y qué dice Papel de aluminio (30 cm de largo, |1
esto acerca de la fotosintesis y el ciclo del expendedor) ’
de CO. Lampara de 100 W (o equivalente), |1
fluorescente o con bombilla
halégena, de un tamario
adecuado para un casquillo
estandar
Hojas de espinaca fresca 102
5 Ejercicio y Homeostasis Sistema de recolecciéon de datos 1
Sensor PASPORT de diéxido de 1
Use un sensor de pH y un sensor de carbono
di6éxido de carbono para medir el Sensor PASPORT de pH 1
efecto del CO; en el pH, determinar Cable de extension deIl) sensor 1
como el ejercicio afecta la produccién PASPORT*
de CO y comprender cémo el cuerpo Vasos de precipitado de 250 mL 3
mantiene la homeostasis cuando Pipetas de plastico de 1 mL 9
cambian las condiciones internas. Probeta de 100 mL 1
Bolsas de plastico de un litro con |2
cierre
Pajilla de plastico 1
Azul de bromotimol (ATB) 5 mL
Hidréxido de sodio diluido 10 gotas
Acido clorhidrico diluido 10 gotas
Agua destilad 300 mL
6 Ejercicio y Frecuencia Cardiaca |Sistema de recoleccién de datos 1
Sensor PASPORT de frecuencia 1

Use un sensor de frecuencia cardiaca
para monitorear el efecto del esfuerzo
fisico en relacién con el estado fisico.
Determine la frecuencia cardiaca
promedio antes, durante y después del
ejercicio.

cardiaca con empuiadura

XX
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Act Titulo Materiales y equipos Ctd
7 Fatiga Muscular Sistema de recolecciéon de datos 1
Use un sensor de fuerza para Sensor PASPORT de fuerza 1
. ., Temporizador (cronémetro o 1
determinar la fuerza de prensién y equivalente)
comparar la fatiga muscular de los Pelota de goma, pelota de teniso |1
musculos de la mano provocada por el . ;
ejercicio isoténico ("misma tension") y eqqulenfie (ce 7 d
el ejercicio isométrico ("misma Zp roxz;na amente 7 cm de
longitud"). idmetro)
Fisica
3 Aceleracion Sistema de recoleccién de datos 1
. Sensor PASPORT de movimiento |1
Use un sensor de movimiento para Carrito Dindmico 1
introducir el concepto de representar Pista Dindmica 1
el movimiento como un cambio de Pinza giratoria para pista 1
posicién de forma grafica. Dindmica
Tope fijo de pista Dinamica 1
Soporte de varilla 1
9 Primera Ley de Newton Sistema de recoleccién de datos 1
.. Sensor PASPORT de movimiento |1
Use un sensor de movimiento para Carrito Dindmico PAScar 1
determinar la influencia de la fuerza Pista Dindmica con bies 1
en el movimiento de un objeto, y que el Tope de pista Dina’lnfica 1
movimiento de un objeto no se Conjunto de masas y ganchos 1
modifica en ausencia de una fuerza Supfe rpolea con abrg sadera 1
externa. Cuerda ~1lm
10 Segunda Ley de Newton Sistema de recoleccién de datos 1
Sensor PASPORT de fuerza 1
Use un sensor de fuerza y un sensor Sensor PASPORT de movimiento |1
de movimiento comprender la relacién Pinza de dngulo recto 1
entre la fuerza neta aplicada a un Masa colgante 1
objeto, la aceleracién del objeto y la Resorte 1
masa del objeto. Soporte de varilla 1
Balanza 1 por clase
Varilla corta 1
11 Tercera Ley de Newton Acqesqrio para descubrir la 1
Use dos sensores de fuerza para Sfmcmé;l ASPORT de f 9
observar la relacién que existe entre CZI:E:I;) dindmico ¢ fuerza 9
una fu,erza de accién y la fuerza de Pista dindmica 1
reaccion resultante. Masa compacta para carrito, 250-g |1
Accesorio para Descubrir la 1
Friccién
Accesorios Soporte de Fuerza 1
Tope de resorte para sensor de |1
fuerza
Taza de colisién para sensor de |1
fuerza
Banda eldstica 1
Balanza 1 por clase




Lista Maestra de Materiales y Equipos

Act Titulo Materiales y equipos Ctd
19 Movimiento Arménico Simple Sistema de recolecciéon de datos 1
Use un sensor de fuerza y un sensor Sensor PASPORT de fuerza 1
L. y Sensor PASPORT de movimiento |1
de movimiento para determinar la
. Metro 1
constante del resorte midiendo la .
., . Soporte de varilla 1
extension del resorte debido a cada . .
. Pinza de angulo recto 1
una de las tres masas diferentes que .
Varilla corta 1
se suspenden del resorte.
Resorte 1
Masas varias al menos 3
Balanza 1 por clase
13 La Temperatura Contra el Calor |Sistema de recoleccién de datos 1
Sensor PASPORT de temperatura |2
Use un sensor de temperatura para . Tt
9 Juego de Calorimetria Basica 1
explorar la relacién entre la ,
. . Vaso calorimetro 2
transferencia de calor y el cambio de
temperatura en varias sustancias Masa de cobre, 200 2
b ’ Masa de aluminio, 200 g 2
Vaso de precipitado de 600 mL 1
Placa calefactora 1
Balanza 1 por clase
Aceite vegetal 500 g
Agua 500 g
Cuerda, 15 cm 4
Clip para papeles 2
14 Ley de Hooke Sistema de recoleccién de datos 1
Sensor PASPORT de fuerza 1
Use un sensor de fuerza para observar
. . Resorte 1
la relaciéon que existe entre la
< Metro 1
extension de un resorte y la fuerza
resultante requerida para extender el
resorte.
15 Ley de Inducciéon de Faraday Sistema de recoleccion de datos 1
Use un sensor de voltaje para observar Sensor PASPORT de voltaje 1
AP Bobinas de 200, 400 y 800 vueltas |1 de cada
la fuerza electromotriz generada uno
pasando un iméan por una bobina. Imanes de diferente potencia 3
Soporte de varilla 1
Pinza de tres dedos 1
Papel 1
Cinta Segtun sea
necesario
Boligrafo o ldpiz 1
Almohadilla antirrebote (opcional) |1
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Act Titulo Materiales y equipos Ctd
Quimica
16 Conservacion de la Material Balanza 1
., |Tubo de ensayo de 15 x 100 mm 2
Ponga a prueba la ley de conservacién e
. N Vaso de precipitado de 250 mL 1
de la materia para los cambios fisicos L
.. Botella de refresco de pldstico (con
y quimicos encontrando la masa de los 1
. tapa) de 500 mL
reactivos antes de que los productos . .
uimicos reaccionen y la masa de los Nitrato de sodio 58
q]foductos después de la reaccién haya Suifato de sodio de 0,1 M 5 mL
gcurri do P Y& | Cloruro de estroncio de 0,1M 5 mL
) Bicarbonato de sodio 8¢g
Acido acético al 5% 30 mL
Agua destilada (desionizada) 10 mL
17 Cambio de Estado Sistema de recolecciéon de datos 1
Sensor PASPORT de temperatura |1
Use un sensor de temperatura de S
. de acero inoxidable
respuesta rapida y un sensor de
S Placa calefactora 1
temperatura de acero inoxidable para L
. , Vaso de precipitado de 150 mLo |2
determinar cémo agregar calor a una mds
i:lita;?;:u?; que aumente su Probeta de 10 mL 1
p ’ Tubo de ensayo de 10 x 100 mm 1
Soporte para tubos de ensayo 1
Soporte universal de laboratorio 1
Pinza utilitaria 1
Varilla agitadora 1
Cuchara sopera 1
Agua destilada (desionizada) 103 mL
Hielo molido para llenar el vaso de|1
precipitado
Sal de roca 200 g
18 Porcentaje de Oxigeno en el Aire |[Sistema de recoleccién de datos 1
. Sensor PASPORT de presién 1
Use un sensor de presién absoluta
: absoluta
para informarse sobre los .
s ! Cable de extensién del sensor 1
componentes del aire y como
determinar el porcentaje de oxigeno en PASPORT
ol aire P ) g Conector de liberacién rapida* 1
) Conector para tubos* 1
Tubos de entre 1y 2 cm* 1
Vaso de precipitado de 150 mL 1
Tubo de ensayo de 25 x 150 mm 1
Tapén con un orificio que sea 1
adecuado para el tubo de ensayo
Varilla agitadora 1
Vinagre blanco (dcido acético al 50 a 60 mL
~5%), 50 a 60 mL
Lana de acero, tejido fino (#000) |1,0g
Toallas de papel Segun sea
necesario
Glicerina 2 gotas




Lista Maestra de Materiales y Equipos

Act Titulo Materiales y equipos Ctd
19 Calores de Reaccion y Disolucion |Sistema de recoleccién de datos 1
Sensor PASPORT de temperatura |1
Use una sensor de temperatura para ..
. Vaso de precipitado de 250 mL 1
determinar el calor molar de
. ., 1 . Probeta de 50 mL 1
disolucién del hidréxido de sodio y el .
. . Balanza en centigramos 1
cloruro de amonio al disolverlos en "
- Vaso de poliestireno 2
agua y el calor molar de reaccion al ,
. . Espatula 1
hacer reaccionar al magnesio con el . .
P P Varilla agitadora 1
acido clorhidrico. ,
Toallas de papel Segun sea
necesario
Papel para pesar 1
Lija o lana de acero 1 pieza
Piseta y recipiente para desechos |1
Lentejas de hidréxido de sodio lg
Cloruro de amonio lg
Qinta de magnesio 0,10 g
Acido clorhidrico de 1,0 M 25 mL
Agua destilada (desionizada) 50 mL
20 Velocidades de Reaccion Sistema de recoleccion de datos 1
. Sensor PASPORT de presién 1
Use un sensor de presién absoluta
. absoluta
para determinar el efecto de la .,
g Cable de extensién del sensor 1
temperatura, la concentracién y la PASPORT
super'f,lme S(,)blje la V.e1‘0c1dad de una Tubo de ensayo de 20 X 150 mm 3
reaccién quimica midiendo cambios en
-, . Soporte de tubos de ensayo 1
la presiéon absoluta a medida que . e
., Tapon con un orificio que sea 1
avanza la reaccion.
adecuado para los tubos de
ensayo
Conector de liberacién rapida* 1
Conector para tubos* 1
Tubos de entre 1y 2 cm* 1
Glicerina 2 gotas
Acido clorhidrico de 4,0 M 5 mL
ACido clorhidrico de 2,0 M 5 mL
ACido clorhidrico de 1,0 M 20 mL
Acido clorhidrico de 0,1 M 5 mL
Baiios de agua tibia y fria Uno por
clase
Cinta de magnesio, piezas de 1 cm |18
Polvo de magnesio 0,05 g

XXiv

PS-2947




Ciencia General

Act Titulo Materiales y equipos Ctd
91 pH de los Productos Quimicos Sistema de recolecciéon de datos 1
Domésticos Sensor PASPORT de pH 1
Vaso de precipitado de 50 mL 2
Ut senonde Ly roducton it i 50 1
relacionar el pH y la concentracion del Probeta de 10 mL 1
. . . + < Tubo de ensayo de 15 x 100 mm 10
ion de hidronio (H30") clasificando las
. . . Soporte para tubos de ensayo 1
soluciones como acidas, basicas o . ..
neutras Piseta y recipiente para desechos |1
) Solucion amortiguadora de pH 4 |25 mL
Solucion amortiguadora de pH 10 |25 mL
Vinagre blanco (dcido acético al 5 mL
~5%)
Jugo de limon 5 mL
Refresco 5 mL
Limpia vidrios 5 mL
Agua de la llave 5 mL
Leche 5 mL
Café 5 mL
Bicarbonato de sodio de 0,5 M 5 mL
Jabon liquid 5 mL
] Blanqueador 5 mL
99 Valoracion Acido-Base Sistema de recoleccion de datos 1
Use un cuentagotas y un sensor de pH Cuentagotas PASPORT 1
rag y o €€ P ISensor PASPORT de pH 1
para determinar la concentracién de . .,
., , P Agitador magnético 1
una solucién de acido clorhidrico y la S oL
. ., , .+ |Microiman de agitacion 1
concentracién de una solucién de acido L I
acético por valoracién Vasos de precipitado de 250 m 2
' Vasos de precipitado de 50 mL 2
Probeta de 100 mL 1
Pipeta volumétrica o probeta de 1
10 mL
Bureta de 50 mL 1
Soporte universal de laboratorio 1
Pinza de angulo recto 1
Pinza de bureta 1
Embudo 1
Pipeta de transferencia 1
Recipiente para desechos 1
Piseta con agua destilada 1
(desionizada)
Solucion amortiguadora de pH 4 |25 mL
Solucion amortiguadora de pH 10 |25 mL
Agua destilada (desionizada) 200 mL
Solucion de dcido clorhidrico 10 mL
(~0,1 M)
Solucion de dcido acetic (~0,1 M) |10 mL
Solucion de hidréxido de sodio 120 mL

estandarizada (~0,1 M)
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Act Titulo Materiales y equipos Ctd
Ciencias ambientales
923 Bateria Electroquimica: Energia |Sistema de recolecciéon de datos 1
de los Electrones Sensor PASPORT de voltaje 1
. Probeta de 50 mL 1
Use un sensor de voltaje para colocar ..
. P Vasos de precipitado de 50 mL 2
reactivos metalicos en su orden . LY .
. Pinza de caiman, 1 negra y 1 roja |2
correcto en el cuadro de potenciales de | . S
( Piseta y recipiente para desechos |1
electrodos estandares.
Cuerda o lana gruesas 20 cm
Cuchillo para cortar fruta 1
Toallas de papel Segun sea
necesario
Qloruro de sodio de 0,1 M 5a 10 mL
Acido clorhidrico de 0,1 M 50 mL
Tira de cobre 1
Tira de zinc 1
Tira de magnesio 1
Tira de niquel 1
Tira de hierro 1
Limon (u otras frutas citricas) 1
Tomate (o manzana, kiwi o papa) |1
94 Lluvia Acida y el Crecimiento Sistema de recoleccion de datos 1
Vegetal Sensor PASPORT de pH 1
. Probeta de 25 mL 1
Use un sensor de pH para determinar .. -
. Vaso de precipitado pequerio o vaso|1 por clase
los efectos del nitrégeno y de los
. . descartable con NaHCO3
contaminantes que contienen azufre .. -
, Vaso de precipitado pequerio o vaso|1 por clase
sobre el pH del agua. Observe como la
. .. descartable con NaHSO5
lluvia 4acida afecta el crecimiento de .. -
Jas plantas Vaso de precipitado pequerio o vaso|1l
) de 100 mL
Vaso de precipitado de 500 mL 1
Recipientes de almacenamiento 2
para la "lluvia dcida" (Las
pisetas representan una buena
opcion como recipientes de
almacenamiento)
Pipetas plasticas de 1 mL 2
Ripeta plastica de 1 mL, cortada |1
Acido sulfurico de 0,025 M 100 mLL
Agua destilada 50 mL
Vinagre 10 mL
Plantas pequerias (las margaritas, |2

petunias, filodendros, plantas de
frijoles y plantas pequerias

similares son buenas opciones)
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Act Titulo Materiales y equipos Ctd
95 El pH del Suelo Sistema de recolecciéon de datos 1
. Sensor PASPORT de pH 1
Use un sensor de pH para determinar .
el pH de tres muestras de suelo. Vasos de p recip L.tado de 50 mL 2
Vasos de precipitado de 250 mL 3
Probeta de 100 mL 1
Varilla agitadora 1
Piseta con agua destilada 1
Herramienta de excavacion 1
Bolsa de pldstico, pequeria que 3
pueda cerrarse
Solucion amortiguadora de pH 4 |25 mL
Solucion amortiguadora de pH 10 |25 mL
Agua destilada 400 mL
Marcador indeleble 1
Toallas de papel Segun sea
necesario
Recipiente para desechos 1
Muestra de suelo 3
26 La Luz Solar y la Fotosintesis en |Sistema de recolecciéon de datos 1
Plantas Acuaticas Sensor de pH 2
. Bolsas de pldstico de 500 mL o 16 |2
Use un sensor de pH para recopilar
datos a fin de demostrar la relacién onzas, que puedan cerrarse
entre la fotosintesis y la luz. Probeta de 250 ”.lL . !
Caracoles acudticos (Si puede, 2
obténgalos de su entorno local.)
Plantas acudticas, como por 2
ejemplo elodea
Lampara fluorescente 1
Papel de aluminiode 15x 15 1
pulgadas
Agua de arroyo o estanque 500 mL
Marcador 1

*Estos productos estén incluidos con el aparato especifico o sensor utilizado en el experiment.
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Actividad por sensores PASCO

Esta lista muestra los sensores y otros equipos PASCO utilizados en las actividades
de laboratorio.

Productos disponibles de PASCO Ctd |Actividad Dénde Se Usa

Sistema de recoleccién de datos 1 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12,
13, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 25

Sensor PASPORT de presién absoluta 1 18, 20

Sensor PASPORT de diéxido de carbono 1 1,3,4

Sensor PASPORT de fuerza 1 7,10,12, 14

Sensor PASPORT de fuerza 2 11

Sensor PASPORT de frecuencia cardiaca con 1 6

empunadura

Cuentagotas PASPORT 1 22

Sensor PASPORT de movimiento 1 8,9, 10,12

Sensor PASPORT de oxigeno 1 2

Sensor PASPORT de pH! 1 5,21, 22, 24, 25

Sensor PASPORT de pH! 2 26

Sensor PASPORT de temperatura de acero 1 17

inoxidable

Sensor PASPORT de temperaturaZ 1 1,19

Sensor PASPORT de temperatura2 2 13

Sensor PASPORT de voltaje 1 15, 23

Cable de extensidén del sensor PASPORT 1 1,3, 4, 5,18, 20

La sonda de pH puede conectarse a un sensor de quimica, de pH o de calidad del agua.

2Puede utilizar el sensor de temperatura de respuesta rapida o el de acero inoxidable.
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Conservacion de la Materia

Objetivos

En esta investigacién, los alumnos ponen a prueba la Ley de Conservacién de la Materia con
respecto a los cambios fisicos y quimicos.

Descripcion General del Procedimiento

Los alumnos realizaran los siguientes procedimientos:

¢ Determinan la masa de los reactivos antes de hacer reaccionar a los quimicos y la masa de los
productos después de producida la reacciéon (en una reaccién quimica en la que se forma un
precipitado).

¢ Miden la masa de un soluto y un solvente en forma independiente y la masa de la solucién
después de combinar las dos sustancias.

¢ Determinan la masa del gas producido durante una reaccién quimica al calcular la diferencia

entre la masa de los reactivos iniciales y la masa de los productos finales (los productos finales
no incluyen el gas que se ha escapado).

Requisitos de Tiempo

¢ Tiempo de preparacion 20 minutos
¢ Debate y actividad previos al laboratorio 20 minutos
¢ Actividad en el laboratorio 50 minutos

Materiales y Equipos

Para cada alumno o grupo:

¢ Balanza + Sulfato de sodio (NaxSO4) de 0,1 M; 5 mL"
+ Tubo de ensayo (2) de 15 x 100 mm + Cloruro de estroncio (SrClz) de 0,1 M; 5 mL?
¢ Vaso de precipitado de 250 mL ¢ Bicarbonato de sodio (NaHCO3), 8 g3

¢ Botella de refresco de plastico (con tapa) de 500 mL ¢ Acido acético (HC2H30,) al 5%, 30 mL*

+ Nitrato de sodio (NaNO3), 5 g ¢ Agua destilada (desionizada), 10 mL

1 Para formular con sulfato de sodio (Na2SQ04) en estado sélido, consulte el apartado sobre Preparacién del
laboratorio.

2 Para formular con cloruro de estroncio (SrCly) en estado sélido, consulte el apartado sobre Preparacién del
laboratorio.

3 El bicarbonato de sodio (NaHCO3) es el bicarbonato que se usa en el hogar para cocinar.

4 El vinagre de uso doméstico se puede utilizar para el acido acético (HC2H302) al 5%.
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Conceptos que los Alumnos ya Deben Conocer

Los alumnos deben estar familiarizados con los siguientes conceptos:
¢ Masa
¢ Cambios quimicos y fisicos

¢ Prueba de reaccién quimica

Antecedentes

La Ley de Conservacién de la Materia establece que la materia no se puede crear ni destruir
mediante un cambio fisico o quimico. En ambos casos, la cantidad de atomos sigue siendo la
misma antes y después del cambio. La Ley de Conservaciéon de la Materia no se aplica a las
reacciones nucleares, en las que la materia puede convertirse en energia.

En un cambio fisico, las sustancias antes y después del cambio siguen siendo las mismas a nivel
quimico, si bien la organizacién de las moléculas y el movimiento promedio de las particulas
pueden ser diferentes. Durante una reaccién quimica, se producen cambios quimicos y los dtomos
de una o més sustancias atraviesan un proceso de reorganizaciéon. El resultado de estas
reorganizaciones es la formacién de sustancias nuevas y diferentes. Las sustancias se componen
de los mismos atomos, pero se combinan en una forma nueva. Todos los 4tomos originales siguen
estando presentes.

Gracias a la ley de conservacién de la materia, podemos escribir ecuaciones quimicas
equilibradas. Estas ecuaciones nos permiten predecir las masas de los reactivos y los productos
individuales que participan en una reaccién quimica.

En la primera parte de este experimento, el sulfato de sodio (Na,SQO,) reacciona de forma quimica
con el cloruro de estroncio (SrCly) para formar cloruro de sodio (NaCl) y sulfato de estroncio
(SrS0O,) disueltos. El sulfato de estroncio es un precipitado blanco y sélido. La ecuacién quimica
equilibrada de esta reaccion es:

Na,S04(aq) + SrCly(aq) — 2NaCl(aq) + SrSO4(s)

En la segunda parte de este experimento, se formula una solucién al disolver fisicamente el
nitrato de sodio en agua. Esta solucién se torna fria al tacto y es un ejemplo de un proceso
endotérmico.

NaNOs(s) — NaNOs(aq)

En la tercera y la cuarta parte de este experimento, el bicarbonato de sodio (NaHCO3) reacciona
quimicamente con el vinagre (acido acético, HC,H30,). Esta reaccién produce acetato de sodio
(NaC,H30,), agua (H,0) y didéxido de carbono (CO»,).

NaHCOs(s) + HC;H30,(aq) — NaC;H30,(aq) + H,O(1) + CO4(g)

Primero, se lleva a cabo la reacciéon en un sistema abierto. Luego se vuelve a realizar en un
sistema cerrado. En el sistema abierto, se permite que el diéxido de carbono escape hacia la
atmosfera. Se produce una pérdida de masa entre los reactivos y los productos, pero esto no
constituye una violacién de la ley de conservacion de la materia. Esto queda demostrado al
repetir la reaccién en un sistema cerrado, en el cual se retiene el diéxido de carbono.
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Debate y Actividad Previos al Laboratorio

Cambios fisicos y quimicos

Coloque un vaso de precipitado pequefio con un cubo de hielo sobre la balanza. A medida que el cubo
de hielo se derrite, registre su masa en forma periédica mientras debate el cambio junto a los alumnos.
Analice las diferencias entre los cambios fisicos y los quimicos. Analice si las propiedades especificas
de la sustancia cambian cuando esta atraviesa un cambio fisico o quimico. Analice los efectos de los
cambios quimicos y fisicos sobre la masa total del sistema.

1. (Qué es un cambio fisico? Brinde varios ejemplos.

Un cambio fisico es aquel en el cual cambia la apariencia fisica de una sustancia pero su estructura quimica
sigue siendo la misma. El agua (H20) es un ejemplo. El hielo que se derrite, el agua que hierve y el vapor que
se condensa son ejemplos de cambios fisicos en los que una sustancia quimica especifica se presenta en
diferentes formas fisicas.

2. Cuando se derrite un cubo de hielo, {qué aspectos siguen siendo los mismos? ;Qué
aspectos cambian?

El hielo esta compuesto por moléculas de H2O al igual que el agua liquida. Por lo tanto, la sustancia quimica
sigue siendo la misma. La cantidad de moléculas de agua presentes tampoco cambia, lo cual significa que la
masa del cubo de hielo es la misma que la masa del agua liquida.

Se produce un cambio en la apariencia fisica del agua. Esto se debe a que cambia la velocidad de las
moléculas de agua y la distancia entre ellas.

3. (La masa sigue siendo la misma antes y después de un cambio fisico?

Si, durante el cambio fisico, la cantidad de moléculas antes y después del cambio permanece estable. Por lo
tanto, la masa no cambia. Esto cumple con la ley de conservacion de la materia. Esta establece que la materia
no puede crearse ni destruirse, solo puede transformarse.

4. ;Qué es un cambio quimico (o reacciéon quimica)? ;Qué evidencias sugieren que ha
tenido lugar un cambio quimico? Brinde varios ejemplos.

Un cambio quimico es aquel en el que se forma una sustancia completamente nueva. La formacién de un
producto solido a partir de reactivos disueltos (precipitado), la evolucion del gas, un cambio de color significativo
y un cambio en la temperatura indican que se ha producido una reaccion quimica. Quemar papel, la oxidacion y
la reaccion de un acido con una base son ejemplos de cambios quimicos.

5. (La masa sigue siendo la misma durante un cambio quimico?

Si, los atomos de las sustancias que atraviesan una reaccioén pueden reorganizarse y formar nuevas moléculas.
Se forman nuevas sustancias, si bien la cantidad de atomos del sistema total sigue siendo la misma. A menudo
esto no es evidente. Por ejemplo, al quemar papel, la masa del papel parece disminuir. Sin embargo, la masa
faltante simplemente se transforma en los gases que se liberan durante la combustién. Esto cumple con la ley
de conservacion de la materia, la cual establece que la materia no puede crearse ni destruirse.

Ley de Conservacion de la Materia

Escriba la Ley de Conservacion de la Materia en el pizarron: "La materia no puede crearse ni destruirse,
solo puede cambiar de forma". Escriba en el pizarrén la ecuacién de la composicion del agua:

2H; + O; » 2H,0. Pregunteles a los alumnos qué significa cada nimero. A medida que respondan,
construya cada modelo con un kit de modelado. Utilice una balanza de dos platillos para escuela
primaria y coloque los modelos sobre los platillos. Coloque los reactivos en un lado y los productos en
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el otro. La mayoria de las balanzas para escuela primaria no son muy precisas, y los alumnos deben
poder observar que los reactivos y productos estan equilibrados (incluso si hay variaciones minimas en
la masa de los componentes individuales que forman los modelos).

Consejo para el docente:Si no tiene una balanza de dos platillos, simplemente mida la masa de los
modelos en una balanza electrénica o en una balanza de un solo platillo y registre los resultados.
Se recomienda una escala menos precisa.

Consejo para el docente:Si no tiene un kit de modelado, puede construir modelos de compuestos
con los bloques plasticos de encastre (de gran tamarfio) que se utilizan en el preescolar. Escriba
los simbolos de los elementos comunes en los bloques de diferentes colores.

2H2 + 02 - 2H20

6. La Ley de Conservacion de la Materia establece que la materia no se puede crear
ni destruir. ;Como puede explicar esto con sus propias palabras?

Debe justificar todas sus respuestas. Los atomos no pueden desaparecer ni aparecer de la nada. Solamente
pueden reorganizarse.

7. En la reaccion de hidrégeno con oxigeno para producir agua, jqué significa cada
uno de los numeros de la ecuacion? ;Como podemos construir modelos de las
moléculas que participan en esta reaccion?

Los numeros en superindice se refieren a la cantidad de atomos de ese tipo presentes en cada molécula. El "2"
en subindice de O significa que hay dos atomos de oxigeno en una molécula de oxigeno. El coeficiente (el
numero que aparece delante de la formula molecular) se refiere a la cantidad de moléculas. El "2" delante de la
molécula de hidrogeno (2H3) significa que hay dos moléculas de hidrégeno.

8. Una reaccion quimica diferente implica la descomposicion del peréxido de
hidrégeno para formar agua y oxigeno. Si comenzamos con dos moléculas de perdéxido
de hidrégeno (H,0,), (cuantas moléculas de agua y oxigeno se producen para
equilibrar los platillos?

La reaccién quimica equilibrada es: 2H,0, — 2H,0 + O,. Dos moléculas de peréxido de hidrégeno se
descomponen en dos moléculas de agua y una molécula de oxigeno. En el lado del reactivo, observe que hay
un total de cuatro atomos de hidrégeno y cuatro atomos de oxigeno que componen dos moléculas de peroxido
de hidrégeno. En el lado del producto, se cumple la ley de conservacion de la materia. Si bien los cuatro atomos
de hidrégeno y los cuatro atomos de oxigeno se reorganizan en diferentes moléculas, también estan presentes
en el lado del producto.

Consejo para el docente:Construya dos moléculas de perédxido de hidrégeno. Luego, pidales a los
alumnos que utilicen la misma cantidad de cada tipo de bloque para construir las moléculas de
los productos. Coloque sus productos en la balanza y comparelos con las moléculas originales del
reactivo.
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Preparacion del Laboratorio

Estos son los materiales y los equipos que deben prepararse antes de trabajar en el laboratorio.

1. Prepare 100 mL de sulfato de sodio (Na,SO,) de 0,1 M. Esto sera suficiente para 20 grupos de

laboratorio.

Disuelva 1,4 g de Na,SO, anhidro en 100 mL de agua destilada.

Como alternativa, disuelva 3,2 g de sulfato de sodio decahidratado (Na,SO,4-10H,0) en 100
mL de agua destilada.

2. Prepare 100 mL de cloruro de estroncio (SrCly) de 0,1 M. Esto sera suficiente para 20 grupos

de laboratorio.

Disuelva 1,6 g de SrCl, anhidro en 100 mL de agua destilada.

Como alternativa, disuelva 2,7 g de cloruro de estroncio hexahidratado (SrCl, 6H,0) en
100 mL de agua destilada.

3. El bicarbonato de sodio (NaHCO5) es el bicarbonato que se usa en el hogar para cocinar.

4. El acido acético (HC,H30,) al 5% puede reemplazarse con vinagre de uso doméstico.

Seguridad

Cumpla con todos los procedimientos estandar de laboratorio.

Desafio de Secuenciacion

Los pasos siguientes forman parte del Procedimiento para esta actividad de laboratorio. No estan
ordenados correctamente. Determine el orden correcto y escriba los nimeros en los circulos que
ordenan los pasos en la secuencia correcta.

()

(o)

()

4

2
N N N
Determine la Mida las Compare la masa Mezcle las
masa total de las sustancias de las sustancias sustancias
sustancias iniciales y iniciales y las iniciales y
iniciales y los coléquelas en un sustancias registre todas las
recipientes de vaso de finales. observaciones

vidrio que las
contienen.

precipitado de
250 mL.

pertinentes.

Mida la masa de
todas las
sustancias finales
y los recipientes
de vidrio.
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Procedimiento con Preguntas de Indagacion

Después de completar un paso (o responder a una pregunta), coloque una marca de verificaciéon en el
casillero (1) que se encuentra junto a ese paso.

Recolecte los Datos

Parte 1: Solucion de sulfato de sodio y solucién de cloruro de estroncio

1. O Coloque 5,0 mL de la solucién de sulfato de sodio (Na»>SO,4) en un tubo de ensayo y
coléquelo en un vaso de precipitado de 250 mL.

2. O Coloque 5,0 mL de la solucién de cloruro de estroncio (SrCl,) en otro tubo de ensayo y

coléquelo en el vaso de precipitado de 250 mL junto al otro tubo de ensayo que contiene
NaQSO4.

3. [0 Determine la masa total de las soluciones, los tubos de ensayo y el vaso de precipitado al
colocarlos sobre una balanza. Registre esta masa inicial a continuacion.

Masa inicial de Na,SQy, el SrCl, y los recipientes 135,109
de vidrio (g):

4. [0 Predigala cantidad de producto que se produce a partir de estos reactivos.
Debe haber la misma masa de productos que de reactivos.
5. [0 Vierta cuidadosamente la solucién de cloruro de estroncio y la solucién de sulfato de sodio

en el vaso de precipitado. Observe la reaccién quimica y registre sus observaciones a
continuacién.

Se forma un sélido blanco (un precipitado) que hace que la solucion se vea turbia.

6. [0 /Coémo sabe que se produjo una reaccién quimica?

Al mezclarse, los reactivos formaron un precipitado. La solucién combinada tiene un aspecto blanquecino. Es
posible que el fondo del vaso de precipitado se haya enfriado un poco.

7. O Vuelva a colocar ambos tubos de ensayo en el vaso de precipitado y mida nuevamente la
masa de los tubos, el vaso y la soluciéon. Registre la masa final a continuacién.

Masa final de Na,SQ,, SrCl, y los recipientes de 135,08 g
vidrio (g):

8. [0 /Por qué es importante medir la masa de todos los recipientes de vidrio juntos después de
producida la reaccion?

La masa inicial también incluye la masa de todos los recipientes de vidrio. Si se retiran los tubos de ensayo y no
se miden después de la reaccion, la masa final carecera de la masa de los tubos de ensayo originales. Esto
distorsiona la comparacion.
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9. OO Deseche las soluciones conforme a las instrucciones del docente y luego limpie los
recipientes de vidrio para que pueda utilizarlos en la préxima parte de esta investigacion.

Parte 2: Disolucion del nitrato de sodio

10.0 Coloque aproximadamente 5 g de nitrato de sodio (NaNQ3) sélido en un vaso de
precipitado de 250 mL.

11.0 Coloque 10 mL de agua destilada en un tubo de ensayo y coloque el tubo dentro del vaso
de precipitado de 250 mL que contiene los 5 g de NaNO;(s).

12.0 Determine la masa total del agua, el tubo de ensayo, el NaNO;(s) y el vaso de precipitado
al colocarlos sobre una balanza. Registre esta masa inicial a continuacién.

Masa inicial de NaNOs, H,O y los recipientes de 133,714
vidrio (g):

13.0 Prediga la cantidad de producto que se produce a partir de estos reactivos.

Nuevamente, debe haber la misma masa de productos que de reactivos.

14.0 Vierta el agua en el vaso de precipitado que contiene el sélido y agite la mezcla hasta que
se haya disuelto todo el s6lido. Registre sus observaciones a continuacién.

El sdélido se disuelve y se siente frio.

15.0 /Se produce una reaccién quimica? Explique su razonamiento.

No se produce ninguna reaccién quimica porque no se forma ninguna nueva sustancia. El calor que se absorbe
se emplea para romper la estructura de red, pero no se forman nuevas sustancias.

16.0 Vuelva a colocar el tubo de ensayo en el vaso de precipitado y mida nuevamente la masa
del tubo, el vaso y la solucién. Registre la masa final a continuacién.

Masa final de NaNOs, H,O y los recipientes de 133,709
vidrio (g):

17.0 Deseche las soluciones conforme a las instrucciones del docente y luego limpie los
recipientes de vidrio para que pueda utilizarlos en la proxima parte de esta investigacién.

Parte 3: Bicarbonato de sodio y acido acético (sistema abierto)

18.0 Coloque aproximadamente 5 g de bicarbonato de sodio (NaHCO3) s6lido en un vaso de
precipitado de 250 mL.

19.0 Vierta 10 mL de acido acético (HC,H30,) al 5% en un tubo de ensayo y 10 mL adicionales
en un segundo tubo de ensayo. Coloque ambos tubos de ensayo dentro del vaso de
precipitado de 250 mL que contiene el NaHCO;(s).
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20.00 Determine la masa total del HC,H30,, los tubos de ensayo, el NaNOs(s) y el vaso de
precipitado al colocarlos sobre la balanza. Registre esta masa inicial a continuacién.

Masa 1nicial de NaHCO3;, HC,H30, y los recipientes 153,23 g
de vidrio (g):

21.[0 Prediga la cantidad de producto que se produce a partir de estos reactivos.

La masa de los productos parecera menor que lo esperado. Esto se debe a que la reaccién se produce en un
sistema abierto. Uno de los productos de la reaccion es un gas. El gas se escapa a la atmoésfera y, por lo tanto,
no se mide. Esto no viola la ley de conservacién de la materia. Por el contrario, es un ejemplo de cuando no se
miden todos los componentes juntos. (Esto es similar a no agregar los tubos de ensayo al medir la masa de los
productos).

22.[7 Vierta el acido acético de uno de los tubos de ensayo en el vaso de precipitado que
contiene el sélido y agite la mezcla hasta que la reaccion se aquiete.

23.[00 Vierta el acido acético del segundo tubo de ensayo y agite la mezcla hasta que la reaccién

se detenga. Registre sus observaciones a continuacion.

Se forman burbujas.

24.[1] ;Se produce una reaccién quimica? Explique.

Si, se produce una reaccion quimica. La presencia de burbujas indica que se formé una nueva sustancia (un
gas).

25.[] Vuelva a colocar los tubos de ensayo en el vaso de precipitado y mida nuevamente la
masa de los tubos, el vaso y la solucion. Registre la masa final a continuacion.

Masa final de NaHCO3;, HC,H30, y los recipientes de 152,50 g
vidrio (g):

26.[0 Deseche las soluciones conforme a las instrucciones del docente y luego limpie los
recipientes de vidrio para que pueda utilizarlos en la parte final del experimento.

Parte 4: Bicarbonato de sodio y acido acético (sistema cerrado)

27.00 Coloque aproximadamente 3 g de bicarbonato de sodio (NaHCO3) s6lido en una botella
plastica de refresco (limpia) de 500 mL.

28.[1 Vierta 10 mL de acido acético (HC,H30,) al 5% en un tubo de ensayo.

29.[1] Deslice cuidadosamente el tubo de ensayo dentro de la botella de plastico que contiene el
NaHCO;(s) y tenga cuidado de no derramar el acido acético.

30.0 Cierre fuertemente la tapa de la botella de plastico.
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31.0 Con cuidado de no derramar el acido acético, coloque la botella y su contenido sobre una
balanza. Registre esta masa inicial a continuacién.

Masa 1nicial de la botella de refresco y su 46,48 ¢
contenido (g):

32.0 /Por qué debe tener cuidado de no derramar el 4cido acético en este punto del
experimento?

El objetivo de este experimento es comparar la masa del sistema antes y después de un cambio quimico. Si
se mezcla incluso una pequefia cantidad de acido acético y bicarbonato de sodio, las sustancias reaccionaran
parcialmente.

33.00 Incline levemente la botella hasta que el tubo de ensayo que se encuentra dentro de ella
derrame el acido acético en el bicarbonato de sodio. Registre sus observaciones a
continuacién.

Se forman burbujas y aumenta la presion dentro de la botella.

34.00 Una vez completa la reaccidn, y sin desenroscar la tapa, mida la masa de la botella y su
contenido. Registre la masa a continuacién.

Masa final de la botella de refresco cerrada y su 46,45 g
contenido (g):

35.[0 Retire la tapa de la botella y permita que escape el gas.

36.0 /Por qué aumentd la presién dentro de la botella?

Uno de los productos de la reaccién entre el bicarbonato de sodio y el 4cido acético es un gas (diéxido de
carbono). Debido a que el gas no puede escapar, permanece atrapado dentro de la botella y provoca un
aumento de presion.

37.0 En comparaciéon con la masa de la botella y su contenido antes de desenroscar la tapa,
jespera que la masa sea mayor, menor o la misma después de que escape el gas?

El diéxido de carbono es materia. Tiene masa y ocupa espacio. Abrir la botella permite que el diéxido de
carbono escape. Esto produce que la masa del sistema sea menor que cuando el diéxido de carbono estaba
atrapado dentro de la botella.

38.[0 Vuelva a enroscar la tapa y mida la masa de la botella y su contenido. Registre la masa
final a continuacién.

Masa final de la botella de refresco abierta y
su contenido (g): 46.17

39.00 Deseche las soluciones y limpie conforme a las indicaciones del docente.
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Analisis de Datos

1. O Determine el cambio en la masa para cada proceso. Registre los resultados en la Tabla 1.

Tabla 1: Masa inicial, masa final y cambio en la masa

después de abrir la botella)

Masa Masa Cambio en
Experimento inicial final la masa
(2) (2) (2)

Parte 1: Na,SO, + SrCl, 135,10 135,08 0,02
Parte 2: Disolucién del NaNO; 133,71 133,70 0,01
Parte 3: NaHCO3; + HC,H30, (sistema abierto) 153,23 152,50 0,73
Parte 4: NaHCO; + HC,H;0, (sistema cerrado antes
de abrir 1a botella) 46,48 46,45 0.03
Parte 4: NaHCO; + HC,H50, (sistema cerrado

46,48 46,17 0,31

2. O /;Cuéantos gramos de gas (CO,) se formaron en la parte 3 y 4 de esta investigaciéon? ;Cémo

lo sabe?

En la parte 3 de este experimento, se formaron 0,73 g de CO». En la parte 4 de este experimento, se formaron
0,31 g de gas. La cantidad de gas liberado es igual a la diferencia entre la masa de los reactivos y los productos.
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3. O Calcule el cambio porcentual en la masa para cada parte del experimento y registrelo en
la Tabla 2.

3 |Cambi0 de masa|

Porcentaje de cambio = — x 100
| Masa inicial |
Tabla 2: Cambio porcentual en la masa
Experimento Refleje su trabajo aqui Cambio porcentual
en la masa
Parte 1: 0,02 g
Na,S0, + SrCl, 13’5 09 x 100 = 0,007% 0,01%
Parte 2: 0,01g
Disolucién del NaNO; 13’3 g x 100 = 0,007% 0,007%
Parte 3:
NgHCOa + HCzHe.Oz 0739 | 100 = 0.48% 0,48%
(sistema abierto) 153,23 g
Parte 4:
NaHCO3 + HCQH?,OZ 0.03 g
(sistema cerrado antes ‘46 28 ‘ 100 = 0,06% 0,06%
de abrir la botella) '
Parte 4:
NaHC03 + HC2H302
(sistelr,la cerrado 0.319 | 400 = 0,67% 0.67%
después de abrir la 46,48
botella)

Preguntas de Analisis

1. (Por qué el cambio porcentual en la masa no siempre da exactamente 0%?

Las balanzas son equipos muy sensibles. Leves variaciones en el entorno de la balanza, ademas de las
pérdidas o aumentos inevitables en la masa durante el procedimiento experimental, pueden modificar los
resultados finales que se muestran.

2. ;Qué sucede con la masa en la parte 3 y en la segunda parte de la 4? ;Es este un
caso en el que no se cumple la ley de conservacion de la materia? Explique.

Tanto en la parte 3 como en la segunda parte de la 4, la reaccion esta abierta a la atmosfera. Los productos
gaseosos pueden escapar del envase. La masa del gas que escapo no puede medirse. Representar la masa del
gas de la reaccion ayuda a justificar la ley, no a refutarla.
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3. /Sus resultados confirman la ley de conservacion de la materia? ;Por qué o por
qué no?

Si, los resultados confirman la ley de conservacion de la materia. En las partes 1, 2 y la primera parte de la 4,
las masas antes y después del cambio son basicamente las mismas (difieren en menos del 0,1%). En la parte 3
y en la segunda parte de la 4, la masa final es menor que la masa inicial, pero estas diferencias se deben al gas
que escapo.

4. La Ley de Conservacion de la Materia se aplica tanto a los cambios fisicos como a
los quimicos?

Si. En este experimento, la parte 1 es un cambio quimico y la parte 2 es un cambio fisico. En ambos casos, se
conserva la materia.

Preguntas de Sintesis

Utilice los recursos disponibles para responder a las preguntas siguientes.

1. En el proceso de electrolisis, la electricidad se utiliza para convertir el agua en sus
elementos gaseosos, hidrogeno (H,) y oxigeno (0,): 2H,0(1) — 2H,(g) + O,(g). Si la
electrolisis se realiza con 30 gramos de agua,  cuantos gramos de gas se producen?

Después de que reacciona toda el agua, se producen 30 gramos de gas. La Ley de Conservacion de la Materia
establece que no se puede ganar ni perder masa durante la reaccion.

2. La pirita es un mineral de color amarillo brillante también conocido como el "oro
de los tontos". Esta compuesto por hierro y azufre. Si una muestra de 36,4 gramos de
pirita se descompone en sus componentes elementales y se forman 17,3 gramos de
hierro, (cuantos gramos de azufre se forman?

Se forman 19,1 gramos de azufre. Esa es la diferencia entre la pirita (36,4 gramos de hierro + azufre
combinados) y el hierro (17,3 g). La Ley de Conservacion de la Materia establece que no puede ganarse ni
perderse masa durante la reaccion.

3. Cuando se quema un tronco, las cenizas que se producen como resultado tienen
menos masa que el tronco. ;Por qué esta pérdida de masa no viola la ley de
conservacion de la materia?

Cuando se quema un tronco, se forman gases (principalmente diéxido de carbono y vapor de agua) que
escapan a la atmésfera. Las cenizas (carbono) que permanecen después de la quema tienen menos masa que
el tronco original.

Tronco(s) + Oz(g) — CO2(g) + H20(g) + C(s)
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Preguntas de Eleccion Multiple

Elija la mejor respuesta o final de frase para cada una de las siguientes preguntas o enunciados
incompletos.

1. En una reaccion quimica, jcomo se compara la masa de los productos con la masa
de los reactivos?

A. Mayor que

B. Menor que

C. Iguala

D. Depende de si la reacciéon es endotérmica o exotérmica

2. Si 7 gramos de sodio (Na) reaccionan con 12 gramos de cloro (Cl2), /cuanta sal de
mesa (cloruro de sodio, NaCl) se produce?

A. 5 gramos

B. 13 gramos

C. 19 gramos

D. 26 gramos

3. (Cual es la masa del gas resultante al sublimar 3 gramos de hielo seco (dioxido de
carbono sélido, CO,) en CO; en estado gaseoso?

A. 0 gramos

B. 2 gramos

C. 3 gramos

D. 5 gramos

4. Durante una reaccion quimica, ;como se compara la cantidad total de atomos de
los reactivos con la cantidad total de atomos de los productos?

A. Igual a

B. Mayor que
C. Menor que
D.

Depende del tipo de reaccién

5. (Cuales de las siguientes teorias establece que la materia no se puede crear ni
destruir?

A. Teoria cinético-molecular

B. Teoria de la colisién
C. Teoria atomica
D

. Ley de conservacion de la materia
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Desafio de la Palabra Clave

Complete los espacios con los términos del listado que figura en el Banco de palabras del Desafio de la
palabra clave.

1. La Ley de Conservacion de la Materia establece que la materia no se puede crear ni
destruir, solo puede cambiar de forma. Esto significa que todos los 4tomos presentes al comienzo
de una reaccién deben estar presentes al final de ella. La cantidad de atomos puede contarse en
el laboratorio mediante una balanza para medir la masa de los reactivos y los productos. La

masa antes de un cambio y después de él es la misma.

2. Durante los cambios fisicos, los 4tomos no se reorganizan para formar nuevas sustancias
incluso si cambia la apariencia de la sustancia. Un ejemplo es el hielo que se derrite en agua
liquida. Durante los cambios quimicos, los A&tomos si se reorganizan para formar nuevas
sustancias. Si alguna de estas sustancias es gaseosa, puede escapar de una reaccién. Esto ocurre
en sistemas abiertos. Los sistemas cerrados sellan las reacciones de sus entornos para que los

productos gaseosos queden atrapados y puedan medirse.

Otras Sugerencias de Investigacion

Realice un experimento en el cual el oxigeno o el diéxido de carbono sea uno de los productos.
Utilice un sensor de diéxido de carbono o un sensor de oxigeno para medir las ppm (partes por
millén) que se producen. Calcule la masa del gas junto con los otros productos para determinar si
la masa de los reactivos es la misma que la masa de los productos.

Determine el efecto del derretimiento o congelamiento sobre la masa de una sustancia.

Determine el efecto de multiples derretimientos o congelamientos sobre la masa de una
sustancia.

212 PS-2947



Informacion para el Docente

Cambio de Estado

Objetivos

Determinar como agregar calor a una sustancia sin que aumente su temperatura. Mediante esta
investigacion, los alumnos:

¢ determinan el efecto de un cambio de estado sobre la temperatura de una sustancia;
¢ explican la diferencia entre el calor y la temperatura;

¢ determinan el punto de fusién y ebullicién del agua pura.

Descripcion General del Procedimiento

Los alumnos realizaran los siguientes procedimientos:

¢ recolecciéon de datos de temperatura a medida que congelan el agua al insertarla en un bario de
sal/hielo hasta que se congele y la temperatura del hielo disminuya a —6,0 °C;

¢ recoleccién de datos de temperatura a medida que agregan una cantidad constante de calor al
hielo hasta que este se derrita y la temperatura del agua aumente a 8 °C;

¢ recoleccidon de datos de temperatura a medida que agregan una cantidad constante de calor al
agua hasta que hierva durante 6 a 8 minutos.

Requisitos de Tiempo

¢ Tiempo de preparaciéon 10 minutos
¢ Debate y actividad previos al laboratorio 20 minutos
¢ Actividad en el laboratorio 90 minutos (45 minutos para cada parte)1

! Consulte el apartado sobre Preparacion del laboratorio para obtener consejos sobre las formas en que
puede adaptar este trabajo de laboratorio a una clase de 45 minutos.

Materiales y Equipos

Para cada alumno o grupo:

+ Sistema de recoleccion de datos + Soporte universal de laboratorio

+ Sensor de temperatura de acero inoxidable' + Pinza utilitaria

+ Placa calefactora + Varilla agitadora

¢ Vaso de precipitado (2) de 150 mL o mas ¢ Cuchara sopera

+ Probeta de 10 mL ¢ Agua destilada (desionizada), 103 mL

¢ Tubo de ensayo de 10 x 100 mm + Hielo molido para llenar el vaso de precipitado
+ Soporte para tubos de ensayo ¢ Salderoca, 200 g

' Un sensor de temperatura de respuesta rdpida no resulta adecuado para la Parte 2 de esta investigacion.
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Conceptos que los Alumnos ya Deben Conocer

Los alumnos deben estar familiarizados con los siguientes conceptos:
¢ Estados de la materia
¢ Teoria cinético-molecular

¢ Energia

Antecedentes

La teoria cinético-molecular explica que toda la materia se compone de particulas en movimiento
constante. Las sustancias sélidas contienen particulas vibratorias firmemente ancladas en su
posicion por fuerzas electrostaticas de atraccién. Las particulas que componen un liquido estan
muy cerca unas de otras, pero comparten atracciones electrostaticas mas débiles que las
presentes en un sélido, lo cual les permite pasarse unas a otras. En forma gaseosa, las particulas
estan mas separadas entre si, no exhiben ninguna atraccién entre ellas y se mueven libremente.

Todas las sustancias puras pueden existir en forma de sélidos, liquidos o gases en funcién de la
temperatura y la presién. (A lo largo de este experimento supondremos que la presién es
constante). A fin de que una sustancia cambie de estado, debe agregarse o quitarse energia. Si la
sustancia se calienta, se absorbe energia calorifica y esto hace que las moléculas se muevan més
rapido o que se quiebren las atracciones entre las particulas. Si la sustancia se enfria, se elimina
energia calorifica al provocar que las moléculas se muevan mas lentamente o al formar
atracciones entre las particulas vecinas.

Al agregar calor a una sustancia, generalmente se producird un aumento de temperatura, pero
no en todos los casos. Calentar una sustancia en un estado especifico provoca que la temperatura
de la sustancia aumente. Sin embargo, calentar una sustancia mientras atraviesa un cambio de
estado no produce un cambio de temperatura. Comprender la diferencia entre el calor y la
temperatura explica este suceso. El calor generalmente se define como el flujo o transferencia de
energia debido a una diferencia en la temperatura. Mas especificamente, el calor es una medida
del cambio total en la energia interna de una sustancia. La energia total interna se refiere tanto
a la energia potencial (atracciones entre las moléculas) como a la energia cinética (movimiento de
las moléculas). La temperatura es una medida relacionada a la energia cinética promedio de las
moléculas iinicamente Durante un cambio de estado, el calor agregado solo rompe las atracciones
entre las moléculas (un aumento en la energia potencial). No existe ningin cambio en la energia
cinética de las particulas, y, por lo tanto, no se produce ningiin cambio de temperatura.

Para una sustancia pura, la temperatura a la cual se produce un cambio de estado puede ayudar
a identificar la sustancia. Los cuatro cambios de estado principales son la fusién (de sélido a
liquido), la solidificacién (de liquido a sélido), la evaporacién (de liquido a gaseoso) y la
condensacién (de gaseoso a liquido).
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Cambios de estado
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Debate y Actividad Previos al Laboratorio

Hervir diferentes volimenes de agua

Sostenga dos vasos de precipitado pequeifos con agua. El vaso de precipitado A debe estar lleno con
agua destilada hasta un cuarto de su capacidad y el vaso de precipitado B debe estar lleno con agua
destilada hasta la mitad. Pidales a los alumnos que pronostiquen qué vaso de precipitado con agua
hervira a una mayor temperatura y pidales que expliquen su razonamiento. Coloque los vasos de
precipitado en una placa calefactora precalentada y proyecte los datos recolectados. Durante la
recoleccion de datos, analice lo que sucede a nivel molecular mediante la siguiente actividad con
moléculas magnéticas. Recuerde no descuidar los vasos de precipitado con agua hirviendo. Debera
retirar el vaso de precipitado A si se evapora toda el agua.

1. (El agua del vaso de precipitado A hervira a una temperatura menor, mayor o a la
misma temperatura que el agua del vaso de precipitado B?

El agua hierve a la misma temperatura independientemente de la cantidad de agua que se caliente.

2. ;Cuales son algunas similitudes y diferencias entre lo que sucede en el vaso de
precipitado A y el B?

Similitudes: Ambos contienen agua, reciben la misma cantidad de calor de la placa calefactora y se calientan
durante el mismo tiempo.

Diferencias: La cantidad de agua que se calienta y la velocidad con la que aumenta la temperatura del agua
(consulte la recoleccion de datos en vivo).
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Moléculas magnéticas

Utilice imanes para representar las moléculas del agua. Expliqueles a los alumnos que las fuerzas
atractivas entre las moléculas de agua las mantienen unidas, de forma similar a la atraccion entre
imanes. Las moléculas de agua en el vaso de precipitado obtienen energia del calor que produce la
placa calefactora. De forma similar, la potencia muscular puede transferir energia a los imanes.

Con los imanes pegados, agitelos suavemente para representar la transferencia de energia al
movimiento de las particulas. Lo mismo sucede con las moléculas de agua en el vaso de precipitado. A
medida que se transfiere el calor, se "agitan" mas rapidamente. La temperatura mide el cambio en el
movimiento molecular.

Anote la definiciéon de temperatura en el pizarrén: la temperatura se relaciona con la energia cinética
promedio (movimiento) de las particulas.

A continuacién, separe los imanes para representar la energia que se utiliza para provocar un cambio de
estado. Guie a los alumnos para que comprendan que se requiere energia para separar las particulas
(romper las fuerzas de atraccion). La energia utilizada para separar las particulas se denomina energia
potencial. Anote la definicidon de calor en el pizarréon: el calor es el cambio en la energia total interna que
incluye tanto la energia cinética (movimiento) como la energia potencial (rotura de atracciones) de una
sustancia. Digales a los alumnos que, a diferencia de la temperatura, el calor no puede medirse
directamente.

Finalmente, agite los imanes separados con mas fuerza para representar otro aumento de temperatura.
Pidales a los alumnos que lo ayuden a graficar una curva de "agitacion"” contra el "Tiempo" para
representar los datos que espera que los alumnos recolecten en este trabajo de laboratorio.

3. (La energia hace que las moléculas/imanes se agiten mas rapidamente? ;[Qué tipo
de energia representa esto?

Si. La energia del brazo del docente se transfiere a los imanes y hace que se muevan (se agiten). De forma
similar, la energia de la placa calefactora se transfiere a las moléculas de agua y provoca que se muevan mas
rapidamente. Esta energia de movimiento se denomina energia cinética.

4. ;Cual es la relacion entre el movimiento de las particulas y la temperatura?

Existe una relacion directa entre el movimiento de las particulas y la temperatura. A medida que aumenta la
temperatura de las particulas, aumenta la velocidad del movimiento de las moléculas.

5. (Qué debe pasar para que las moléculas de agua en estado liquido se conviertan
en vapor de agua? ;Por qué esto requiere energia?

Las moléculas de agua en estado liquido deben separarse para convertirse en vapor de agua. Esto requiere
energia para romper las atracciones que mantienen unidas a las particulas.
6. (Cuales son los dos tipos de energia que componen el calor? ;Como se relacionan

con las moléculas/imanes individuales?

El calor incluye la energia cinética y la potencial. La energia cinética hace que las moléculas se muevan mas
rapidamente y la energia potencial las separa.

216 PS-2947



Informacion para el Docente

7. (Coémo luciria un grafico de "Agitacion" contra el "Tiempo"? ;Por qué?

La energia del calor se utilizara para hacer que las moléculas se muevan mas rapidamente. Cuando las
particulas se agitan con la suficiente energia como para superar las fuerzas de atraccién que las mantienen
unidas, la energia agregada se utilizara para separar las particulas en lugar de hacer que se "agiten" mas
rapidamente. Esto genera la recta horizontal. Una vez que se han separado todas las particulas, la energia
agregada se utilizara para aumentar nuevamente la "agitacion" de las moléculas individuales.

Agitacién de las moléculas

Agitando

I\IIJ]]iJlIIIIlIIlErI\II‘\II\

HHIIIIIIIIH\]lillIIIIIlIIIIlIIIIIIIIIILHH\IIIIIIIIII\HH

Tiempo (s)

Hervir diferentes volumenes de agua: conclusiones

Con los datos recolectados en "Hervir diferentes volimenes de agua”, fomente la participacion de los
alumnos en un debate sobre lo que significan los datos recolectados. Guie a los alumnos para
comprender que independientemente del volumen de agua que tengamos, a una presiéon determinada, el
agua pura hierve a la misma temperatura. La temperatura a la cual hierve una sustancia se denomina
punto de ebullicion.

8. (Qué sucedié en nuestra demostracion al hervir diferentes voliumenes de agua? (El
agua del vaso de precipitado A hirvié a una temperatura menor, mayor o a la misma
temperatura que el agua del vaso de precipitado B? Explique los resultados.

Hirvieron a la misma temperatura, pero la velocidad de calentamiento, indicada por la pendiente de la recta, fue
mayor en el vaso de precipitado A que en el B. Por lo tanto, el agua en el vaso de precipitado B requirié6 mas
tiempo para llegar al punto de ebullicién. La diferencia en la cantidad de moléculas de agua explica este
fendmeno. El vaso de precipitado B contenia mas agua, lo cual significa que hay mas moléculas de agua que
necesitan acelerarse y distanciarse. Por lo tanto, requiere mas calor y mas tiempo para que el agua llegue a su
punto de ebullicion.
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9. Describa la forma del grafico durante la ebullicion. {Por qué sucede esto?
Durante la ebullicién, el grafico formo una recta horizontal que demuestra que no cambié la temperatura, debido

a que la energia calorifica agregada solo rompe las atracciones entre particulas, lo cual solo cambia la energia
potencial. La temperatura solo mide los cambios en la energia cinética.

Los cambios de estado a nivel molecular

Muéstreles a los alumnos un video o una imagen de las moléculas de agua en sus tres estados.

T 37 PR

10. Nombre los diferentes cambios de estado e indique si debe agregar o eliminar
calor para que se produzcan estos cambios.

El hielo sdélido que se convierte en agua liquida es la "fusion" y requiere agregar calor. El agua liquida que se
convierte en hielo solido es la "solidificacion" y requiere eliminar calor. El agua liquida que se convierte en vapor
de agua en estado gaseoso es la "evaporacion" y requiere agregar calor. El vapor de agua en estado gaseoso
que se convierte en agua liquida es la "condensacién" y requiere eliminar calor.

Preparacion del Laboratorio

Estos son los materiales y los equipos que deben prepararse antes de trabajar en el laboratorio.

Consejo para el docente:Para ahorrar tiempo, existen varias formas en las que los alumnos
pueden realizar este trabajo de laboratorio.

¢ Realice la Parte 1 o 1la Parte 2 a modo de demostracién (como por ejemplo en el Debate y
actividad previos al laboratorio) y pidales a los alumnos que realicen la otra parte.

¢ Pidales a los alumnos que comiencen con la Parte 2 mientras esperan que el hielo se derrita.
Esto requerira contar con dos sensores de temperatura por grupo.

¢ Pidales a algunos grupos que realicen la Parte 1y a otros la Parte 2, y luego compartan los
datos.

¢ Pidales a los alumnos que preparen la Parte 1 y 2 al mismo tiempo y que luego recolecten los
datos de forma simultanea. Esto requerira contar con dos sensores de temperatura por grupo.

¢ Congele los sensores de temperatura en tubos de ensayo llenos con 3 mL de agua destilada la
noche anterior. Esto permitira que los alumnos omitan el apartado de Preparacion de la
Parte 1.
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Seguridad

Incorpore las siguientes precauciones importantes de seguridad a sus procedimientos habituales de
laboratorio:

¢ No toque la placa calefactora ni los objetos de vidrio calientes.

¢ Permita que todos los objetos de vidrio y los equipos se enfrien por completo antes de
manipularlos.

Desafio de Secuenciacion

Los pasos siguientes forman parte del Procedimiento para esta actividad de laboratorio. No estan
ordenados correctamente. Determine el orden correcto y escriba los nimeros en los circulos que
ordenan los pasos en la secuencia correcta.

Parte 1: Congelar el agua y derretir el hielo

()

()

()

2

soporte para
tubos de ensayo.

hielo se derrite y
la temperatura
del agua
aumenta a 8 °C.

N N N
Coloque el tubo Registre los Mida 3 mL de
de ensayo (con el datos de agua destilada y
sensor de temperatura y viértalos en un
temperatura agite tubo de ensayo.
congelado constantemente Coloque el
dentro) en un a medida que el sensor de

temperatura en el
tubo de ensayo
con agua.

Recolecte los datos
de temperatura a
medida que
congela el agua en
el tubo de ensayo
al colocarlo en una
mezcla de agua y
sal hasta que
alcance los —6,0 °C
0 menos.

(2)

Parte 2: Hervir el agua

()

()

N
Conecte el
soporte universal
de laboratorio, la
pinza utilitaria y
el sensor de
temperatura.
Llene el vaso de
precipitado con
agua destilada.

N
Coloque el vaso
de precipitado
con agua sobre
la placa
calefactora tibia y
coloque el sensor
de temperatura
en el agua.

N
Comience con la
recoleccion de
datos de
temperatura.
Continte con la
recoleccion de
datos hasta que
el agua haya
hervido durante 8
a 10 minutos.

Encienda la placa
calefactora y deje
que se caliente
hasta su maxima
temperatura.
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Procedimiento con Preguntas de Indagacion

Después de completar un paso (o responder a una pregunta), coloque una marca de verificaciéon en el
casillero (1) que se encuentra junto a ese paso.

Parte 1: Congelar el agua y derretir el hielo

Preparacion

1. O

2. O

4. O

Inicie un nuevo experimento en el sistema de recoleccion de datos.

Conecte un sensor de temperatura de acero inoxidable al sistema de recolecciéon de datos.

Genere un grafico de Temperatura (°C) contra el Tiempo (s).

Pronostique cémo se vera el grafico de temperatura contra el tiempo para el agua que se
congela.

La temperatura disminuira hasta alcanzar los 0 °C y luego se nivelara y permanecera horizontal hasta que se
haya congelado toda el agua. Después de que el agua se haya convertido en hielo, la temperatura disminuira a
ritmo constante nuevamente.

5. O

Pronostique cémo se vera el grafico de temperatura contra el tiempo para el hielo que se
derrite.

La temperatura aumentara hasta alcanzar los 0 °C y luego se nivelara y permanecera horizontal hasta que se
haya derretido todo el hielo. Después de esto, la temperatura aumentara a ritmo constante.

6. O

7. O

Utilice una probeta para medir 3 mL de agua destilada y vierta el agua en el tubo de
ensayo.

Coloque el sensor de temperatura en el tubo de ensayo.

Recolecte los Datos

8. O

Recolecte los datos de temperatura contra el tiempo a medida que congela el agua en el
tubo de ensayo con una mezcla de agua y sal. Para hacerlo:

a. Llene un vaso de precipitado con hielo hasta la mitad.
b. Agregue dos cucharadas de sal de roca.
c. Utilice una varilla agitadora para mezclar la sal de roca con el hielo.

d. Coloque el tubo de ensayo que contiene el sensor de temperatura en la mezcla de
hielo y sal.

e. Comience con la recoleccion de datos de temperatura.

Nota: Quiza deba ajustar la escala de los ejes para observar cémo se producen los cambios.

f. Agregue cuidadosamente mas hielo al tubo de ensayo y dos cucharadas mas de sal.

220

PS-2947



Informacion para el Docente

g- Agite levemente la mezcla con el tubo de ensayo. Mantenga el sensor de temperatura

posicionado de forma tal que la punta se congele en el hielo.

Nota: Algunas veces, el agua en el tubo de ensayo de enfriara mucho (permanecera liquida a menos
de 0 °C). Si esto sucede, retire rapidamente el tubo de ensayo de la mezcla de agua y sal y luego

coléquelo nuevamente en la mezcla.
h. Detenga la recoleccién de datos de temperatura cuando la temperatura del hielo

descienda a —6,0 °C o menos.

9. O Asigne el nombre "Hielo solidificado" a la serie de datos.

10.0 Comience a registrar otra serie de datos.

11.0 Retire el tubo de ensayo de la mezcla de agua y sal y coléquelo en un soporte para tubos

de ensayo.

12.0 Permita que el hielo se derrita. Una vez que se haya derretido lo suficiente, gire el sensor
de temperatura para que el hielo del sensor de temperatura se mezcle constantemente

con el agua del hielo derretido.

13.0 Continte registrando los datos y agitando constantemente hasta que se derrita todo
hielo y la temperatura del agua aumente a 8 0 10 °C.
14.0 /Cuéles son las variables dependientes e independientes en este experimento?

La variable independiente es el tiempo en el que se agrega un calor constante al hielo.

La variable dependiente es la temperatura.

15.0 Registre la temperatura a la cual se congeld el agua y se derriti6 el hielo.

El hielo se derrite y se congela a (o cerca de) los 0 °C.

16.00 /De dénde proviene el calor que provoca que el hielo se derrita?

Proviene del entorno. En este caso, del aire a temperatura ambiente.

el

17.0 Detenga la recoleccién de datos cuando la temperatura del agua esté entre 8 y 10 °C.

18.00 Asigne el nombre "Hielo derretido" a la serie de datos.

Parte 2: Hervir el agua

Preparacion

19.00 Asegurese de que el sistema de recoleccion de datos esté encendido, que haya un sensor

de temperatura de acero inoxidable conectado y que se muestre un grafico de
Temperatura (°C) contra el Tiempo (s).
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20.0 Encienda su placa calefactora a su maxima temperatura y deje que se caliente por
completo. Esto generalmente toma unos 5 minutos.

ADVERTENCIA: Asegurese de que los papeles, cables, dedos, etc. no toquen la placa calefactora.

21.0 Permitir que la placa calefactora se caliente garantiza que se agregara una cantidad de
calor constante al vaso de precipitado con agua. Si no dejara que la placa calefactora se
caliente, jcomo cambiaria el calor liberado con el tiempo?

El calor liberado aumentaria lentamente hasta llegar a la temperatura maxima y luego permaneceria constante.

22.[10 /Por qué debe colocarse la placa calefactora a su temperatura maxima?

Puede emplearse cualquier temperatura siempre que siga siendo la misma durante todo el experimento
(cantidad de calor constante). Utilizar la méxima temperatura ahorra tiempo.

23.[0 Conecte una pinza utilitaria a un soporte universal de laboratorio y ajuste firmemente un
sensor de temperatura de acero inoxidable a la pinza.

24.[1] Llene el vaso de precipitado con aproximadamente 100 mL de agua destilada.

25. [0 ;Cémo cree que se verd el grafico de temperatura contra el tiempo para el agua que
hierve?

La temperatura aumentara hasta los 100 °C y luego se nivelara. El agua permanecera a 100 °C hasta que se
evapore por completo.

Recolecte los Datos

26.0 Coloque el vaso de precipitado con agua sobre la placa calefactora caliente.

27.0 Coloque el sensor de temperatura de acero inoxidable en el agua y posiciénelo en el
centro del agua. Asegurese de que el sensor no toque el fondo ni los costados del vaso de
precipitado.

28. [0 Comience con la recoleccién de datos.

Nota: Quiza deba ajustar la escala de los ejes para observar como se producen los cambios.

29.[0 Continue con la recoleccién de datos hasta que el agua haya hervido a borbotones (con
burbujas grandes) durante 8 a 10 minutos.

30. OO /Por qué es importante que el sensor de temperatura permanezca en el centro del agua?

Esto garantizara que se mida la temperatura del agua. Si el sensor de temperatura toca el fondo del vaso de
precipitado, medira la temperatura de la placa calefactora, no del agua.

31.0 /Cuales son las variables dependientes e independientes en este experimento?

La variable independiente es el tiempo en el que se agrega un calor constante al agua.

La variable dependiente es la temperatura del agua.
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32.[0 Registre la temperatura cuando observe que el agua hierve a borbotones.

El agua hierve a (o cerca de) los 100 °C.

33. O /Por qué es necesario hervir el agua durante tanto tiempo?

Para determinar cémo cambia la temperatura mientras el agua pasa del estado liquido al gaseoso.

34.0

35.0

36.00

37.00

Detenga la recoleccion de datos hasta que el agua haya hervido a borbotones durante 8 a
10 minutos.

Asigne el nombre "Agua en ebulliciéon" a la serie de datos.

Apague la placa calefactora y deje que se enfrie durante al menos 20 minutos.

Guarde su experimento y limpie su estacién del laboratorio conforme a las indicaciones
del docente.

Analisis de Datos

1. O TImprima o bosqueje un grafico de Temperatura (°C) contra el Tiempo (s) en el cual se

elimine el calor para congelar el agua. Indique con una etiqueta dénde se produjo la
solidificacion. También asigne una etiqueta al grafico en general, al eje X, al eje Y e
incluya unidades en los ejes.

Solidificacion: recta horizontal cerca de los 0 °C.

Temperatura (°C)
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]
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Agua en solidificacién

Solidificacion

_'ri\|\|i\||||||r|‘\|\|‘|\|||||\|‘|\||‘||||||\||‘|||\i||||||u\ |\|||||||iu

500 600 700 800 200 1000 11001200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900
Tiempo (s)

Imprima o bosqueje un grafico de Temperatura (°C) contra el Tiempo (s) en el cual se
agregue calor para derretir el hielo. Indique con una etiqueta dénde se produjo la fusién.

También asigne una etiqueta al grafico en general, al eje X, al eje Y e incluya unidades
en los ejes.
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Fusién: recta horizontal cerca de los 0 °C.

Hielo en fusién

N
(]
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Fusion

Temperatura (°C)
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500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900
Tiempo (S)

3. O Imprima o bosqueje un grafico de Temperatura (°C) contra el Tiempo (s) en el cual se
agregue calor para hervir el agua. Indique con una etiqueta dénde se produjo la
ebullicién. También asigne una etiqueta al grafico en general, al eje X, al eje Y e incluya
unidades en los ejes.

Ebullicion: recta horizontal cerca de los 100 °C.

Agua en ebullicién
110

100 /1* —

Ebullicién

90

Temperatura (°C)

~
o
LIl II\I!IIII L1l IHIlIIli I l!IIIIlH
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Preguntas de Analisis

1. Relacione la forma de sus graficos con el comportamiento de las moléculas de
agua. Pista: Explique si el calor agregado provocé que las moléculas se movieran mas
rapidamente o se rompieran las atracciones.

Las rectas con pendientes hacia arriba en los graficos indican que las moléculas del agua se mueven mas
rapidamente, lo cual provoca que la temperatura aumente.

La seccién horizontal de los graficos es donde se rompen las atracciones entre las moléculas. Esto provoca el
cambio de estado (de solido a liquido en el primer grafico y de liquido a gaseoso en el segundo). Esto solo
cambia la energia potencial y, por lo tanto, no cambia la temperatura.

2. Explique como es posible agregar calor a una sustancia sin que aumente su
temperatura.

Si se agrega calor a una sustancia durante un cambio de estado, la temperatura no aumentara. Esto es posible
gracias a que el calor agregado se emplea para romper las atracciones entre las particulas en lugar de
aumentar su velocidad promedio.

3. Segun sus resultados de laboratorio, ;cual es el punto de fusion y el punto de
ebullicion del agua destilada? ;Como se comparan sus resultados con los del resto de
la clase?

El punto de fusién es cerca de 0 °C y el punto de ebullicién es cerca de 100 °C. Los valores deben estar dentro
de uno o dos grados con respecto a los del resto de la clase.
4. Explique en qué difieren el calor y la temperatura.

La temperatura se relaciona directamente con el movimiento de las moléculas (energia cinética).

El calor es el cambio total en la energia interna de una sustancia. La energia interna proviene tanto del
movimiento de las moléculas (energia cinética) como de las fuerzas electrostaticas de atraccion entre las
moléculas (energia potencial).

Preguntas de Sintesis

Utilice los recursos disponibles para responder a las preguntas siguientes.

1. Al tomar un vaso de agua helada, observa gotas de agua que se forman fuera del
vaso. Explique de donde proviene el agua que se formé y qué cambio de estado
implicé.

Las gotitas de agua provienen del vapor de agua en el aire. El cambio de estado es la condensacion. El vapor
de agua en el aire se transformo en agua liquida en la parte exterior del vaso.

2. ;Qué cambio de estado se produce cuando los humanos sudan? (Por qué esto hace
que nuestros cuerpos se enfrien?

El agua cambia de estado liquido a gaseoso (evaporacion). La sudoracion enfria el cuerpo al utilizar el calor
corporal para convertir las moléculas de agua (sudor) en vapor de agua. Las nuevas moléculas de vapor salen
del cuerpo vy, al hacerlo, eliminan el calor corporal que absorbieron. Eliminar el calor de un elemento hace que
se enfrie.
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3. (Es posible calentar un metal sin aumentar su temperatura?

Si, es posible si lo calentamos mientras se derrite. Al agregar calor, la temperatura del metal aumentara hasta
llegar a su punto de fusién. Una vez que se llega al punto de fusién, el calor adicional no provocara un aumento
en la temperatura hasta que se haya completado el cambio de estado.

4. Es posible eliminar el calor de una sustancia sin disminuir su temperatura?
Utilice un ejemplo para explicar su respuesta.

Si. Si se elimina calor de una sustancia durante un cambio de estado, la temperatura no disminuira. Por
ejemplo, si se elimina calor del agua liquida a medida que se congela para formar hielo, no se produciria ningun
cambio de temperatura. También podria ponerse como ejemplo la condensacion.

Preguntas de Eleccion Miltiple

Elija la mejor respuesta o final de frase para cada una de las siguientes preguntas o enunciados
incompletos.

1. El agua que hierve a borbotones libera burbujas de gas. ;Qué gas esta presente en
estas burbujas?

A. Aire

B. Oxigeno
C. Nitrégeno
D.

Vapor de agua

2. Al agregar calor a una sustancia durante un cambio de estado, ;qué sucede con la
temperatura de la sustancia?

A. Aumenta

B. Disminuye

C. Permanece constante

D. Disminuye levemente y luego aumenta

3. Qué sucedera al agregar calor al agua que se encuentra a temperatura ambiente?

A. La temperatura del agua aumentara

B. La temperatura del agua disminuira

C. La temperatura del agua permanecera constante
D.

El agua cambiard inmediatamente al estado gaseoso

4. A nivel molecular, jqué sucede con las moléculas de agua al calentarse?

A. Las moléculas se mueven mas rapidamente

B. Las moléculas de agua se separan entre si

C. Los atomos de hidrégeno se separan de los atomos de oxigeno
D

. Puede sucedero Ao B
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5. (Como se llama la temperatura a la cual una sustancia cambia del estado liquido al
gaseoso?

A. Punto de ebullicion

B. Punto de fusién

C. Punto de solidificacién

D. Punto de condensacién

Desafio de la Palabra Clave

Complete los espacios con los términos del listado que figura en el Banco de palabras del Desafio de la
palabra clave.

1. La teoria cinético-molecular explica que toda la materia se compone de particulas en
movimiento constante. Agregar calor a una materia generalmente provoca que las particulas se
muevan a mayor velocidad. Por el contrario, al eliminar calor, las particulas se mueven a menor
velocidad. La temperatura se relaciona con el movimiento promedio (energia cinética) de las

particulas.

2. Toda la materia existe en estado sélido, liquido o gaseoso en funcién de la temperatura (y,
hasta cierto punto, de la presién). El proceso de cambiar de uno de estos estados a otro se
denomina cambio de estado. La temperatura a la cual se produce un cambio de estado puede
emplearse para identificar las sustancias puras. Existen cuatro cambios de estado principales.
La temperatura a la cual un s6lido cambia a estado liquido se denomina punto de fusion. La
temperatura a la cual un liquido cambia a estado gaseoso se denomina punto de ebullicion. La
fusion y la ebullicién requieren la incorporacion de calor. La temperatura a la cual un liquido
cambia a estado s6lido se denomina punto de solidificacion. La temperatura a la cual un gas
cambia a estado liquido se denomina punto de condensacion. La solidificacién y la

condensacién requieren la eliminacion de calor.

3. Durante un cambio de estado, la temperatura de la sustancia permanece constante. La
temperatura permanece constante debido a que el calor que se agrega o se elimina se utiliza para
romper o formar atracciones entre particulas en lugar de provocar que las particulas modifiquen
su velocidad. La energia almacenada en las atracciones entre las particulas es energia
potencial. Por lo tanto, el calor y la temperatura son dos cosas diferentes. El calor es energia
cinética y potencial de una sustancia, mientras que la temperatura se relaciona solamente con la

energia cinética de las particulas.

227



Cambio de Estado

Otras Sugerencias de Investigacion

Determine si diferentes cantidades de agua influyen sobre el punto de fusién o ebullicién del
agua.

Determine el punto de fusion del acido laurico.

Identifique sustancias desconocidas con base en el punto de fusién o ebullicién.

Determine el efecto que produce agregar solutos sobre el punto de fusién o ebullicién del agua.
Determine un método para aumentar o disminuir la temperatura a la cual hierve el agua.
Fabrique helado para explorar la depresién del punto de solidificacién.

Determine los efectos del volumen sobre la temperatura del agua.

(El agua se derrite a una temperatura mayor que la temperatura a la que se congela?

228 PS-2947



Informacion para el Docente

Porcentaje de Oxigeno en el Aire

Objetivos

Los alumnos aprenden acerca de los componentes del aire y como determinar el porcentaje de
oxigeno en él. Mediante esta investigacion, los alumnos:

¢ observan una reaccién quimica que involucra diferentes estados de la materia;
¢ describen la presién a nivel molecular;

¢ explican cémo las variables de temperatura, volumen y concentracién influyen sobre la presién
de los gases.

Descripcion General del Procedimiento

Los alumnos realizaran los siguientes procedimientos:

¢ Uso de un sensor de presién absoluta para medir los cambios en la presién mientras el oxigeno
atmosférico reacciona con la lana de acero (hierro);

¢ determinacién del porcentaje de oxigeno en el aire con base en la diferencia de presion medida.

Requisitos de Tiempo

¢ Tiempo de preparaciéon 10 minutos
¢ Debate y actividad previos al laboratorio 45 minutos
¢ Actividad en el laboratorio 40 minutos

Materiales y Equipos

Para cada alumno o grupo:

Sistema de recoleccion de datos + Tapodn con un orificio que sea adecuado para el
Sensor de presion absoluta tubo de ensayo

Cable de extensién del sensor Varilla agitadora
Conector de liberacion rapida’ Vinagre blanco (acido acético al ~5%), 50 a 60 mL
Conector para tubos’ Lana de acero, tejido fino (#000); 1,0 g

Tubos de entre 1y 2 cm' Toallas de papel

* & o oo o

Vaso de precipitado de 150 mL Glicerina, 2 gotas

*® & 6 O 6 o o o

Tubo de ensayo de 25 x 150 mm

'Se incluye con la mayoria de los sensores de presién absoluta de PASCO.
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Conceptos que los Alumnos ya Deben Conocer

Los alumnos deben estar familiarizados con los siguientes conceptos:
¢ Naturaleza particular de la materia

¢ Estados de la materia

Antecedentes

El aire es una mezcla compuesta de aproximadamente 78% de nitrégeno, 21% de oxigeno y 1% de
muchos otros gases, incluidos el argén, el diéxido de carbono y el vapor de agua. En este trabajo
de laboratorio, los alumnos calculan el porcentaje de oxigeno en el aire al medir la presién inicial
del aire y la presién del aire después de eliminar el oxigeno de él, y determinan la diferencia.

El oxigeno se elimina del aire mediante una reaccién quimica. Se eligi6 la reaccién entre el
oxigeno y el hierro debido a que el hierro reacciona con el oxigeno en el aire, pero no con el
nitrégeno. Las moléculas de nitrégeno simplemente rebotan del hierro, mientras que los atomos
de oxigeno chocan y se adhieren al hierro para formar una nueva sustancia: el 6xido de

hierro (III).

304(g) + 4Fe(s) — 2Fe,05(s)

La lana de acero actiia como la fuente de hierro. El acero es una aleacién del hierro con una
cantidad muy pequena de carbono. Las lanas de acero de la mayoria de las marcas estan
levemente recubiertas con aceite o algin otro inhibidor del 6xido. Los alumnos remueven el
inhibidor del 6xido al enjuagar la lana de acero con vinagre. El "lavado" de vinagre también
genera un entorno hiimedo y levemente acido que aumenta la velocidad de la reaccién.

Los sélidos, los liquidos y los gases ejercen presion sobre las superficies que los rodean. Debido a
que la presién es la variable dependiente en este experimento, es importante que los alumnos
comprendan la presiéon a nivel molecular. La presion es la fuerza aplicada sobre una superficie.
La presion se mide en unidades de pascales (Pa) o en newtons (N) por metro cuadrado, donde

1 Pa =1 N/m® El newton es la unidad estdndar para medir la fuerza. A nivel molecular, la
presion del aire, al igual que todas las presiones en las que participan los gases, es el resultado
del choque de moléculas contra una superficie. Cuanto mayor es la cantidad de choques por
segundo, mayor es la presién del aire.

La temperatura, el volumen y la cantidad de gas presente influyen sobre la frecuencia de las
particulas de gas que chocan y, por lo tanto, sobre la presion del aire. Cuando el aire se calienta,
las particulas se mueven con mayor velocidad (mayor energia cinética) y provocan mas choques
por segundo. Por lo tanto, aumenta la presién (ley de Gay-Lussac). Por el contrario, el
enfriamiento provoca que las moléculas de aire se muevan con menor velocidad, lo cual da como
resultado menos choques y menos presion.

Cuando aumenta el volumen de un envase que contiene una cantidad constante de particulas de
gas, disminuye la presion (ley de Boyle). Esto se debe a que las particulas tienen mas espacio
para moverse y, por lo tanto, es menor la frecuencia con la que chocan con las paredes del envase.
También sucede lo opuesto: al haber menos volumen para que las particulas de gas se muevan,
se produce una mayor presiéon debido a que las moléculas tienen menos espacio para moverse y,
por lo tanto, se golpean contra las superficies con mayor frecuencia.

La presion del aire también depende de la cantidad de particulas de gas presentes (ley de
Avogadro). Cuantas mas particulas hay en un envase, mayor es la frecuencia con la que
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golpearan las paredes del envase, lo cual provocara una mayor presién. También sucede lo
opuesto: cuantas menos particulas hay, menor es la presién resultante.

El método que se utiliza en este experimento para determinar el porcentaje de oxigeno en el aire
funciona debido a la ley de Dalton sobre presiones parciales. La ley de Dalton sobre presiones
parciales establece que la presidn total de una mezcla de gas es la suma de las presiones
parciales de cada gas individual de la mezcla. Por lo tanto, la presién del aire es igual a la
presién del nitrégeno mas la presién del oxigeno mas la presién de todos los demés gases
presentes en el aire. Al eliminar el oxigeno, la presién del aire disminuira en una cantidad
directamente proporcional al porcentaje de oxigeno en el aire.

. , Cambiode presion
Porcentaje oxigeno = — .p. - x 100
Presidn inicial

Debate y Actividad Previos al Laboratorio

El concepto de presion

Presente el concepto de presion al comparar la presion ejercida en zapatos de
tacon con la presion ejercida en calzado deportivo.

1. Si una mujer usa zapatos de tacon en una superficie de tierra blanda, se hundira en
el suelo. Sin embargo, si la misma mujer usa calzado deportivo en la misma superficie,
no se hundira en absoluto. ;Por qué? ;Cual es la diferencia en los dos escenarios y
como explica esta diferencia el hecho de que la mujer se hunda o no?

La diferencia esta en el calzado que usa la mujer. Mas especificamente, la superficie que toca el suelo presenta
diferencias significativas. Cuando la mujer usa zapatos de tacon, su peso corporal ejerce una fuerza sobre el
suelo sobre una superficie muy pequefia. Esto genera mucha presién y provoca que la mujer se hunda. Cuando
la mujer usa calzado deportivo, ejerce la misma fuerza (su peso corporal) sobre una superficie mayor y, por lo
tanto, no se hunde (ejerce menos presion).

Coémo calcular la presion

Brindeles a los alumnos una nocién matematica de la presion al comparar la presion que ejerce un libro
de texto en dos posiciones diferentes. Coloque un libro de texto sobre una mesa frente a la clase, con el
lado mas grande hacia abajo. Pare un segundo libro de texto sobre su borde. Anote las dimensiones y la
masa del libro de texto en el pizarrén. (Puede utilizar las siguientes dimensiones: dimensiones del libro
de texto: 10,0 in x 10,0 in x 2,0 in; peso del libro de texto —fuerza de gravedad sobre el libro—: 5,0 Ib).
Explique la idea de que "la cantidad de fuerza sobre cada cuadrado” se denomina presién. Anote la
definiciéon de presion en el pizarrén. La presion es la fuerza que actia sobre una superficie especifica.

2. ;Qué libro ejerce mayor presion por unidad de superficie sobre la mesa? Explique.

El libro que se para sobre su borde ejerce mayor presién por unidad de superficie. Ambos libros tienen la misma
masa y, por lo tanto, ejercen la misma fuerza, pero el libro que se para sobre su borde soporta el peso sobre
una superficie mas pequena.

3. Si el libro yace de lado, {cuanta fuerza (peso) se siente sobre cada pulgada
cuadrada?

El peso de 5,0 Ib se reparte en las 100 pulgadas cuadradas (la superficie que toca la mesa). Entonces, cada
pulgada cuadrada del libro soporta 0,05 Ib.
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4. ;Cuanta fuerza (peso) soporta cada pulgada cuadrada cuando el libro se para sobre
su borde?

Hay menos pulgadas cuadradas (in.z) en contacto con la mesa, por lo cual cada pulgada cuadrada debe
soportar mas peso. El libro aun pesa 5,0 Ib, pero hay solo 20 in.? que comparten el peso. Entonces, cada
pulgada cuadrada soporta 0,25 Ib.

5. (Cual es la ecuacion de la presiéon? Calcule la presién que ejerce cada libro sobre la
mesa.

Fuerza
area

Presion =

El libro que yace de lado: P = __50b =0,05 Ib/plg?
(10 plg x 10 plg)
. 5,0lb 2
El libro que se para sobre suborde: P = ———— =0,25 Ib/plg

(10 plg x 2 plg)

6. (Cuales son las unidades de presion del ejemplo anterior? (Cuales son las
unidades en el sistema SI?

En el ejemplo anterior, la presiéon se media en libras por pulgada cuadrada. En el sistema Sl, la unidad de fuerza
es el newton (N) y la unidad de la superficie son los metros cuadrados (m2). Un newton ((kg'm)/s®) es la unidad
estandar de fuerza que contiene las unidades de masa y de aceleracion debido a la gravedad. Juntas, podemos
pensar en ellas como el "peso”. Un N/m? también se denomina pascal (Pa). Un pascal de presion es una unidad
muy pequefia, por lo cual es habitual medir la presion en kilopascales (kPa).

Presion a nivel molecular

Explique a los alumnos que, en los soélidos y liquidos, los atomos o moléculas estan en contacto entre
ellos. Debido a esto, todas las moléculas contribuyen a la fuerza sobre la mesa. Apile dos libros de texto
pequeiios uno encima de otro y sostenga un tercer libro en la mano. Explique que cada libro que esta
sobre la mesa aporta su peso a la fuerza y la presion total que se ejerce, al igual que cada molécula en
un sélido o liquido aporta todo su peso a la presion que se ejerce.

Sin embargo, las moléculas que componen un gas son diferentes, ya que no estan en contacto entre
ellas. Podemos pensar en una particula de gas como un tercer libro que cae hacia la pila de libros. Deje
caer el tercer libro en la pila. El libro que cae no aporta ninguna fuerza a la superficie de la mesa hasta
que golpea la pila de libros. Para los gases, es la cantidad de choques lo que genera la presion. Finalice
el debate al mostrarles a los alumnos una imagen o un video de moléculas de gas que chocan con la
superficie de su envase.
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e
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El libro que cae

L g ejerce presion de

la misma manera

\l/ \1/ \l/ \l/ que las moléculas
de gas.

oo}l

Los libros apilados o
demuestran cémo los o0
solidos ejercen presion

a través de sumasa y

la fuerza de gravedad
sobre la superficie de
la mesa.

Las moléculas de gas crean presion a través

Demostracion de la diferencia entre la presién ejercida por los de choques con las superficies de su envase.
solidos contra la presién ejercida por los gases.

7. Utilice el ejemplo del libro de texto para explicar la presion a nivel molecular.

Las moléculas que componen el libro ejercen una fuerza (su peso) sobre la mesa.

8. (Como difiere la presion ejercida por las moléculas si estan en estado sélido o
liquido en comparacion con un estado gaseoso?

En los sdlidos y liquidos, todas las moléculas se tocan entre si todo el tiempo y, por lo tanto, siempre
contribuyen a una fuerza y presién constantes. Por otro lado, las moléculas en estado gaseoso rebotan por
todos lados. Contribuyen a la fuerza cuando se produce un choque. Los choques constituyen la forma en la que
las moléculas de gas generan presion.

Temperatura, volumen y presion del aire

Fomente la participacion de los alumnos en un debate sobre la presion del aire y las formas en que
puede alterarse la presion al pedirles que modifiquen la temperatura y luego el volumen de aire dentro
de una jeringa.

Conector de liberacion rapida

Pidales a los alumnos que establezcan el volumen de una jeringa en aproximadamente 20 mL y que
luego la conecten a un sistema de recoleccion de datos. Mientras monitorean la presion en la pantalla
digital, pidales que observen lo que sucede al calentar el aire dentro de la jeringa si la sostienen en la
palma de la mano. Luego, pidales a los alumnos que modifiquen el volumen del aire en la jeringa al
presionar el émbolo y comprimir el gas. Ayude a los alumnos a analizar sus resultados al explicarles lo
que sucede a nivel molecular.
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9. ;(Cuales son algunas posibles formas de aumentar la presion del aire dentro de la
jeringa?

Aumentar la cantidad de choques: 1) al aumentar la temperatura, 2) al aumentar la cantidad de moléculas o 3) al
disminuir el tamafio del envase.

10. ;Qué puede observar acerca de la presion al sostener la jeringa en la palma de la
mano? ;Por qué?

La presiéon aumenta debido a que las moléculas de gas se entibian. Los elementos mas tibios se mueven mas
rapidamente, por lo cual las moléculas de gas golpean las paredes de la jeringa con mayor frecuencia y con
mayor fuerza, lo cual produce mas presién.

11. (Por qué es posible comprimir el gas? ;Como modifica la presion? ;Por qué?

El gas puede comprimirse debido a que hay espacio entre las moléculas de gas. Las moléculas pueden
moverse en este espacio y, basicamente, se aprietan unas contra otras.

La presiéon aumento debido a que las moléculas golpeaban las paredes con mayor frecuencia. Las moléculas
golpeaban las paredes con mayor frecuencia porque no debian recorrer tanta distancia para hacerlo.

Tipos de moléculas en el aire

Analice los diferentes tipos de moléculas que componen el aire y explique que cada tipo de molécula
contribuye a la presién que ejerce el aire. Esta observacion se resume en la ley de Dalton sobre
presiones parciales, la cual establece que la presion total de una mezcla gaseosa es la suma de las
presiones individuales de cada tipo de gas.

Presente la idea de que la cantidad de moléculas en un envase cerrado puede aumentarse o disminuirse
a través de reacciones quimicas. Explique la reaccion quimica que se realizara en este trabajo de
laboratorio y finalice el debate al pedirles a los alumnos que realicen un calculo de ejemplo con los
datos de presion que se proporcionan.

Anote la siguiente ecuacion en el pizarrén.

oxigeno + hierro (lana de acero) -+ 6xido

302(g) + 4Fe(s) - 2Fe204(s)

12. ;/Qué tipos de moléculas se encuentran en el aire de su jeringa?

El aire es una mezcla compuesta por moléculas de nitrégeno, moléculas de oxigeno y una cantidad muy
pequefia de otras moléculas tales como argén, diéxido de carbono, vapor de agua y otros.

13. Todas las moléculas del aire rebotan en las paredes y contribuyen a la presiéon
total de gas. Imagine que hay 100 moléculas de gas. Si 50 de ellas son de nitrogeno,
{qué porcentaje de la presion observada se atribuye a las moléculas de nitréogeno?

La mitad (50%) de los choques serian moléculas de nitrégeno, entonces la mitad de la presion se atribuiria a
este elemento.

14. Hemos visto que alterar la temperatura provoca que la presion aumente o
disminuya debido a que cambia la cantidad de choques y la fuerza de ellos. También
hemos visto que disminuir el volumen del envase aumenta la presion al aumentar la
cantidad de choques. La variable final que afecta la presion es la cantidad real de
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moléculas de gas. ;Como puede cambiar la cantidad de moléculas de gas en un envase
cerrado?

La cantidad de moléculas de gas puede aumentarse o disminuirse mediante una reaccién quimica.

15. En este trabajo de laboratorio, las moléculas de oxigeno del aire rebotaran en los
atomos de hierro de la lana de acero. Si el choque es correcto, el oxigeno reacciona
con el hierro y crea una nueva molécula (6xido). {Cémo se vera afectada la presion de
gas a medida que se produce la reacciéon? ;Por qué?

La presién de gas debe disminuir debido a que debe disminuir la cantidad de moléculas de gas. Antes de la
reaccion, las moléculas de oxigeno se movian con libertad en forma de gas. Después de la reaccion, el oxigeno
estara ligado al hierro en un nuevo solido (6xido).

16. ;De qué forma medir un cambio en la presion lo ayudara a determinar el
porcentaje de oxigeno en el aire?

La cantidad en la que disminuye la presion es proporcional al porcentaje de oxigeno en el aire.

. , Cambiode presidn
Porcentaje oxigeno = — .p. - x 100
Presion inicial

17. Si la presion inicial del gas en un tubo de ensayo es de 100 kPa y la presion final es
de 75 kPa, {cual fue el cambio en la presién? ;Qué porcentaje de las moléculas de gas
se eliminé?

El cambio en la presion es de 25 kPa (100 kPa — 75 kPa).

Porcentaje gas perdido =M x 100 = 25%
100 kPa

Preparacion del Laboratorio

Si bien esta actividad no requiere una preparacion especifica del laboratorio, asigne 10 minutos a fin de
reunir el equipo necesario para realizar el trabajo de laboratorio.

Seguridad

Incorpore la siguiente precauciéon importante de seguridad a sus procedimientos habituales de
laboratorio:

+ El vinagre es un acido débil. Evite el contacto con los ojos y lavese las manos después de
manipular los objetos de vidrio, la lana de acero y los equipos.
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Desafio de Secuenciacion

Los pasos siguientes forman parte del Procedimiento para esta actividad de laboratorio. No estan
ordenados correctamente. Determine el orden correcto y escriba los numeros en los circulos que
ordenan los pasos en la secuencia correcta.

)

)

)

)

)

N
Mida y registre la
presion inicial.

N N4 N4 N
Limpie la lana de Cree un envase Mida la presion Calcule el
acero con cerrado con aire final. porcentaje de

vinagre para que
el oxigeno pueda
reaccionar con el
hierro.

y la lana de
acero.

oxigeno en el
aire.

Procedimiento con Preguntas de Indagacion

Después de completar un paso (o responder a una pregunta), coloque una marca de verificacién en el

casillero (CJ) que se encuentra junto a ese paso.

Preparacioén

1. O Inicie un nuevo experimento en el sistema de recoleccién de datos.

2. [0 Conecte el sensor de presién absoluta al sistema de recoleccién de datos mediante el cable
de extension.

—— [ <= (M—

Cable de extension
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3. O

Conecte el conector de liberacién rapida al tapéon mediante el conector para tubos y el
tubo de 1 a 2 cm al seguir estos pasos. Utilice la imagen como guia.

a. Inserte el extremo mas grueso del conector para tubos en el orificio del tapén. Si esto
se le dificulta, agregue una gota de glicerina.

b. Conecte el tubo de 1 a 2 cm al otro extremo (el mas delgado) del conector para tubos.

c. Inserte el extremo punzante del conector de liberacién rapida en el extremo abierto
del tubo de 1 a 2 em. Si esto se le dificulta, agregue una gota de glicerina.

Conector de
liberacion rapida

Tubos

Conector para
tubos

Tapoén con un orificio

Inserte el conector de liberacion rapida en el puerto del sensor de presién absoluta y
luego gire el conector en sentido de las agujas del reloj hasta que oiga un "clic" en el
sensor (aproximadamente un octavo de giro).

Cree una representacion grafica de Presion (kPa) contra el Tiempo.

(Cudles son las variables dependientes e independientes en este experimento? ;En qué
unidades se miden estas variables?

La variable dependiente es la presion en unidades de kilopascales (kPa).

La variable independiente es el tiempo en el que se produce la reaccion y se mide en unidades de segundos (s).

7. O

Pronostique lo que sucedera con la presion a medida que se produce la reaccion.

La presion disminuye a medida que el oxigeno se consume debido a la reaccién con el hierro.

8. O

10.0

11.0

Obtenga suficiente cantidad de lana de acero de tejido fino como para llenar alrededor de
2/3 de un tubo de ensayo grande (aproximadamente 1,0 g).

Estire la lana de acero para exponer una gran cantidad de la superficie.

Limpie la lana de acero al sumergirla en un vaso de precipitado de 150 mL con
aproximadamente 60 mL de vinagre durante mas o menos un minuto. Utilice una varilla
agitadora para enjuagar completamente la lana de acero en el vinagre.

(Por qué debemos enjuagar la lana de acero en vinagre?

El enjuague remueve la cubierta protectora del hierro para que las moléculas de oxigeno puedan chocar
directamente con los atomos de hierro. El vinagre también aporta un entorno humedo y levemente acido que
provocara que la reaccién se produzca con mayor rapidez (aumenta la velocidad de la reaccion).
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12.0 Retire la lana de acero del vaso de precipitado con vinagre y escirrala para drenar el
vinagre en el vaso de precipitado.

13.0 Estire la lana de acero y séquela por completo con las toallas de papel.

14.0 Cambie las toallas de papel y séquela nuevamente.

15.0 KEstire la lana de acero y agitela en el aire para asegurarse de que esté seca.

16.0 Coloque la lana de acero en un tubo de ensayo grande y asegurese de exponer una gran
parte de la superficie. No acumule la lana de acero en el fondo del tubo de ensayo.

Nota: Quiza deba golpetear suavemente el tubo de ensayo para que la lana de acero se deslice hacia abajo.

Recolecte los Datos

17.0 Coloque el tapén en la parte superior del tubo de ensayo y comience inmediatamente con
la recoleccién de datos.

Nota: Quiza deba ajustar la escala del grafico para observar como se producen los cambios.

18.0 [Qué moléculas contribuyen a la presién que usted registra en su sistema de recoleccién
de datos? Sea especifico.

La presion proviene del nitrégeno, del oxigeno y una parte muy pequeia de otras moléculas que componen el
aire dentro del tubo de ensayo.

19.0 Escriba una oracién en la que explique la reacciéon que se produce en el tubo de ensayo.
Explique de dénde proviene cada sustancia y su estado fisico (sélido, liquido o gaseoso).

El oxigeno del aire reacciona con el hierro solido de la lana de acero para formar 6xido, que es un nuevo sélido.

20.0 /Qué sucede con la presion a medida que se produce la reaccién? ;Por qué?

La presion disminuye porque el oxigeno se incorpora a un solido y, por lo tanto, se elimina del aire.

21.00 Anote al menos tres cambios cuya aparicién observe en el tubo de ensayo.

El agua se condensa en el costado del tubo de ensayo, el tubo se calienta y la lana de acero adquiere un color
marrén/naranja.

22.[1 Cuando se haya estabilizado la presion (después de aproximadamente 20 a 30 minutos),
detenga la recoleccion de datos.

23.00 Guarde el archivo de datos y limpie su estacion del laboratorio conforme a las
indicaciones del docente.
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Analisis de Datos

1. O Determine las presiones inicial y final y anételas en la Tabla 1 a continuacién.

Tabla 1: Presion inicial y final

Presion inicial (kPa) 105,21

Presién final (kPa) 83,31

2. [0 Calcule el cambio en la presion.

Presidn inicial (kPa) — presion final (kPa) = cambio en la presion (kPa)

105,21 kPa — 83,31 kPa = 21,9 kPa

3. O Calcule el porcentaje de oxigeno en el aire.

Cambiode presion (kPa)

— x 100 = Porcentaje oxigeno
Presion inicial (kPa)

21,9 kPa

——————— x 100 = 20,8% oxygen
105,21 kPa

4. [0 Dibuje o imprima una copia del grafico de Presién (kPa) contra el Tiempo (s). Asigne una
etiqueta al grafico en general, al eje X, al eje Y e incluya unidades en los ejes.

Cambio en la presion a medida que el oxigeno en el
aire reacciona con la lana de acero en un envase cerrado

110

—_
o
($)]
‘IIII[I\I\

—_
o
o

Presion Absoluta (kPa)
i

90—
85—
80 T T ‘ T T T T | T T T | T T T
0 500 1000 1500 2000
Tiempo (s)
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Preguntas de Analisis

1. (Por qué el grafico de presion se aplané después de un tiempo? (Pista: Piense
acerca de lo que sucede con la cantidad de oxigeno en el tubo de ensayo).

Se estaba agotando el oxigeno en el tubo de ensayo. Cuando desaparecio, el grafico se apland.

2. ;Por qué la presion no se redujo a cero?
La presién no llegé a cero debido a que aun habia otras moléculas, incluidas las de nitrégeno, diéxido de

carbono, vapor de agua y argén, en el tubo de ensayo. Estas continuaron rebotando contra las paredes y
generando presion.

Preguntas de Sintesis

Utilice los recursos disponibles para responder a las preguntas siguientes.

1. A menudo se dice que los gases no tienen una forma definida y que llenan el
envase que ocupan. Explique qué sucede a nivel molecular para que los gases tengan
estas propiedades.

Las moléculas de gas rebotan por el entorno y no se unen. Se mueven por el espacio en linea recta hasta que
chocan contra una pared, entonces ocupan el volumen total de un envase de cualquier tamafio.

2. Explique por qué los s6lidos tienen una forma definida.

Las moléculas o atomos de un sdlido se unen en un patrén definido. No pueden moverse para llenar el envase.
3. Las reacciones quimicas se detienen cuando se agota uno de los reactivos. Este
reactivo se llama reactivo limitante, porque limita la cantidad de producto que se

forma. En este trabajo de laboratorio, el 6xido era el producto. {Cual era el reactivo
limitante?

La presion se mantuvo constante cuando se agotdé por completo el oxigeno en el tubo de ensayo. Esto convierte
al oxigeno en el reactivo limitante.

Preguntas de Eleccion Multiple

Elija la mejor respuesta o final de frase para cada una de las siguientes preguntas o enunciados
incompletos.

1. (Cual de las siguientes variables afecta la presion de un gas?

A. La cantidad de moléculas de gas

B. La temperatura de las moléculas de gas

C. El volumen del envase que contiene las moléculas de gas
D

. Todos los anteriores
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2. Si aumenta la temperatura de un gas, (qué sucedera con la presiéon?

A. Permanecera estable
B. Aumentara
C. Disminuira

D. No hay suficiente informacién

3. Si aumenta la cantidad de moléculas de gas en un envase, /qué sucedera con la
presion?

A. Permanecera estable

B. Aumentara

C. Disminuira

D. No hay suficiente informacién

4. Aproximadamente qué porcentaje del aire se compone de oxigeno?

A. Menos del 5%
B. 20%

C. 70%

D. Mas del 80%

5. La mejor descripcion de la presion es:

A. Una fuerza que se expande sobre una superficie
B. Movimiento de moléculas

C. El espacio entre las moléculas de un gas

D

. Una fuerza potente

Desafio de la Palabra Clave

Complete los espacios con los términos del listado que figura en el Banco de palabras del Desafio de la
palabra clave.

1. La presién es una fuerza que se expande sobre un/una superficie. La presion de gas se
produce debido a las moléculas del gas que vuelan por el espacio y rebotan contra las
superficies. Si aumenta la velocidad de los choques, aumenta la presion. Un aumento en la
temperatura provoca una mayor presion debido a que las moléculas de gas se mueven con mayor
energia cinética y, por lo tanto, se mueven con mayor velocidad. Una disminucién en el volumen
provoca un/una aumento en la presién debido a que las moléculas de gas estan mas cerca unas
de otras y tienen una menor distancia que recorrer para golpear las paredes del envase, por lo
cual los choques son mas frecuentes. A una temperatura determinada, todas las moléculas de gas
contribuyen a la presion total. Si el 70% de las moléculas de gas en un envase son de nitréogeno,

entonces el 70% de la presion se debera a las moléculas de nitrégeno.
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Otras Sugerencias de Investigacion

Pidales a los alumnos que disefien un experimento para determinar si otros metales se corroen
en presencia del oxigeno.

Pidales a los alumnos que determinen la cantidad ideal de lana de acero que se debe utilizar en
este trabajo de laboratorio.

Pidales a los alumnos que determinen el tamarfio ideal del tubo de ensayo que se debe utilizar en
este experimento.

Pidales a los alumnos que determinen los efectos de la altitud sobre el porcentaje de oxigeno en
la atmoésfera.

Analice las siguientes preguntas junto a los alumnos:

¢ ;Cambiar la cantidad de lana de acero
cambia el porcentaje de oxigeno calculado?

¢ ;Cambiar la cantidad de aire disponible (al
utilizar tubos de ensayo de distintos
tamanos) cambia el porcentaje de oxigeno
calculado?

Nivel de agua en la
/ probeta

Pidales a los alumnos que disefien un
experimento para determinar la cantidad de
oxigeno en la atmdésfera mediante un método
de desplazamiento del agua (vea la ilustracién)
en lugar del sensor de presién absoluta. ;Cémo
se comparan los resultados?

Prepare el método de desplazamiento
del agua para determinar el porcentaje
de oxigeno en el aire.
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Calores de Reaccion y Disolucion

Objetivos

Determinar el calor molar de disolucién del hidréxido de sodio y el cloruro de amonio al
disolverlos en agua y el calor molar de reaccién al hacer reaccionar al magnesio con el acido
clorhidrico. Mediante esta investigacion, los alumnos:

¢ calcularan los cambios en el calor molar AH en procesos fisicos y quimicos;

¢ repasaran los procesos exotérmicos y endotérmicos;

¢ escribiran ecuaciones que demuestren los cambios en el calor molar en procesos fisicos y
quimicos.

Descripcion General del Procedimiento

Los alumnos realizaran los siguientes procedimientos:
¢ registraran los datos de temperatura contra el tiempo para el cloruro de amonio que se
disuelve en agua, para el hidréxido de sodio que se disuelve en agua y para el metal magnesio

que reacciona con acido clorhidrico;

¢ analizaran los datos de temperatura contra el tiempo para determinar el cambio en la
temperatura después de corregir para la pérdida de calor;

¢ calcularan los cambios en el calor molar (entalpia) y los compararan con valores aceptados.

Requisitos de Tiempo

¢ Tiempo de preparacién 10 minutos
¢ Debate y actividad previos al laboratorio 30 minutos
¢ Actividad en el laboratorio 45 minutos
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Materiales y Equipos

Para cada alumno o grupo:

Sistema de recoleccion de datos Papel para pesar

Sensor de temperatura1 Lija o lana de acero, 1 pieza
Vaso de precipitado de 250 mL

Probeta de 50 mL

Piseta y recipiente para desechos
Lentejas de hidréxido de sodio (NaOH), 1 g

* & & o o

Balanza en centigramos Cloruro de amonio (NH4Cl), 1 g

Vaso de poliestireno (2) Cinta de magnesio; 0,10 g
Acido clorhidrico (HCI) de 1,0 M; 25 mL2

Agua destilada (desionizada), 50 mL

Espatula

* & o

Varilla agitadora

* & 6 O O o o o o

Toallas de papel

1 Puede utilizar el sensor de temperatura de respuesta rapida o el de acero inoxidable.

2 Para preparar la solucion con acido clorhidrico (HCI) concentrado (12 M) o diluido (6 M), consulte el
apartado sobre Preparacion del laboratorio.

Conceptos que los Alumnos ya Deben Conocer

Los alumnos deben estar familiarizados con los siguientes conceptos:
¢ Cémo escribir ecuaciones quimicas

¢ Procesos exotérmicos y endotérmicos

¢ Calorimetria

¢ Capacidad calorifica

¢ Entalpia

Antecedentes

Tanto los cambios fisicos como las reacciones quimicas podrian ir acompanados de cambios en la
energia, a menudo en forma de calor. Los procesos quimicos y fisicos que absorben calor de su
entorno se denominan endotérmicos. Los que liberan calor a su entorno se denominan
exotérmicos. Debido a que la mayor parte de los cambios fisicos y las reacciones quimicas se
producen con una presién constante, los quimicos pueden utilizar el término entalpia H para la
energia calorifica que libera o absorbe un sistema.

Los cambios de estado requieren la incorporacién o eliminacién de energia calorifica. Otro cambio
fisico habitual que implica cambios calorificos es la disolucidn, que es el proceso mediante el cual
una sustancia sélida se disuelve en un solvente para formar una solucién. Cuando una sustancia
se disuelve, la energia debe "liberar" iones atrapados en su estructura de red cristalina.

244 PS-2947



Informacion para el Docente

solvente

% @&;p oLy ©— Moléculas de

Particulas de soluto

El soluto se disuelve en agua.

La energia se libera cuando los iones "libres" forman enlaces con moléculas del solvente. Varias
moléculas de solvente rodean al i6n libre y crean una "jaula de solvente" alrededor de cada ién de
la solucidn (solvatacién).

Anidn QC?

Formacion de jaulas de solvente.

El calor que se absorbe o libera como consecuencia del proceso de disolucion se denomina "calor
de disolucién" (o entalpia de disolucién). Cuando la energia que se libera debido a la formacién de
"jaulas de solvente" es mayor que la energia que se absorbe para romper los enlaces en la red
cristalina, el calor adicional se libera al entorno y se dice que el proceso es exotérmico. Cuando la
energia que absorbe la red cristalina es mayor que la energia que se libera debido a la formacién
de "jaulas de solvente", el proceso absorbe la energia adicional del entorno y se dice que es
endotérmico.

Las sustancias que se disuelven de forma esponténea incluso cuando requieren energia de su
entorno (reaccion endotérmica, AH > 0), lo hacen impulsadas por el aumento resultante en el
grado de desorden (entropia, AS > 0). Esto se observa al emplear la ecuacién de la energia libre
de Gibbs (AG = AH — TAS, el proceso es espontaneo si AG < 0).
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El calor que se intercambia por cada mol de sustancia durante una reaccién quimica se denomina
"calor molar de reacciéon" (o entalpia molar de reaccién) para dicha sustancia. El calor de reaccién
se produce debido a la diferencia de energia que surge cuando se rompen los enlaces (lo cual
requiere energia) en los reactivos y cuando se forman los enlaces (lo cual libera energia) en los
productos.

Las reacciones quimicas exotérmicas liberan energia a su entorno debido a que los productos
contienen menos energia interna (tienen enlaces mas estables) que los reactivos. Por otro lado,
las reacciones quimicas endotérmicas absorben energia de su entorno debido a que los productos
contienen mas energia interna (tienen enlaces menos estables) que los reactivos. Estas
diferencias se ilustran en los diagramas de entalpia a continuacién.

Diagrama entalpico para una reaccion Diagrama entalpico para una reaccién
quimica exotérmica quimica endotérmica
Energia de
activacion
Energia de
Reactivos activacion Productos

AH

Entalpia, H (energia)

Productos

Entalpia, H (energia)

Reactivos

Progresos de reaccion Progresos de reaccion

Ademas de mostrar las diferencias energéticas entre los reactivos y los productos, los diagramas
de entalpia también muestran la energia de activacion. La energia de activacion es la cantidad
minima de energia que las particulas deben tener al chocar a fin de reaccionar. Si las particulas
chocan con menos energia que la energia de activacién, los enlaces no se romperan y los
productos no se formaran.

En este experimento, los alumnos calculan el calor molar de disolucién para el hidréxido de sodio
(NaOH), el calor molar de disolucién para el cloruro de amonio (NH4Cl) y el calor molar de
reaccién para el metal magnesio que reacciona con el acido clorhidrico (HCI). A fin de calcular
estos valores, los alumnos pesardan cuidadosamente los reactivos y luego recolectaran datos sobre
la temperatura a medida que los reactivos se convierten en productos en un calorimetro de vaso
de poliestireno simple. Luego se calcula el calor q del proceso al multiplicar la masa m de la
solucidn, la capacidad calorifica especifica ¢ del agua y el cambio en la temperatura AT.

g =mXcXAT

Debido a que la presién es constante, el calor liberado o absorbido puede reemplazarse con el
cambio en la entalpia AH. Debido a que la solucién en el calorimetro es en verdad parte del
entorno de la reaccion, se requiere un cambio de signo. Cualquier aumento de energia en la
solucién (observado como un aumento de su temperatura) es resultado de una pérdida de energia
de la reaccion que se estudia. A continuacién se muestra la ecuacion para AH.

AH=—q
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El vaso de poliestireno (al igual que sucede con todos los calorimetros) no es 100% eficiente y
permitira que escape una parte del calor. Los alumnos compensaran la pérdida de calor del
calorimetro al extrapolar a la misma tasa de enfriamiento a fin de determinar la temperatura
final que se hubiera logrado si el calorimetro no hubiera dejado escapar el calor. El valor de AT
serd la temperatura que se hubiera logrado (T5na), corregida menos la temperatura inicial (Tinigial)-

Extrapolacion a la misma tasa de enfriamiento
para hallar la temperatura final corregida

443
42 3

40 \ ——————————————————
6‘38_; | | \ | ]
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Debate y Actividad Previos al Laboratorio

Demostracion del calor de disolucion: disolucién de nitrato de potasio en agua

Pidales a los alumnos que pronostiquen si habra un cambio de temperatura o no al disolver el nitrato de
potasio (KNOs3) en agua. Proyecte un grafico de temperatura contra el tiempo mientras mezcla 5 g de
nitrato de potasio (KNO3) en 200 mL de agua. Analice los resultados y compare este proceso fisico con
otros procesos fisicos que liberan o absorben energia. Anote el proceso fisico que ocurrié en forma de
ecuacion utilizando el calor como producto o reactivo.

1. (Qué piensa que le sucedera a la temperatura a medida que la sal, el nitrato de
potasio (KNO3), se disuelve en agua? ;Por qué?

Las respuestas variaran, pero la temperatura disminuira.

2. ;La disolucidén es un cambio fisico o una reacciéon quimica? ;Cémo lo sabe?

La disolucién es un cambio fisico porque no se forman nuevas sustancias.

3. /La disoluciéon de KNOj en agua fue un proceso exotérmico o endotérmico? {Como
lo sabe?

Es un proceso endotérmico porque disminuye la temperatura. Se absorbié energia del entorno.
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4. El calor irradia desde el KNO; al agua o desde el agua al KNO,?

El KNO3 absorbe el calor del agua. El calor irradia desde el agua al KNOs.

El cambio entalpico es positivo porque se trata de una reaccién endotérmica.
6. (Como puede resumir el cambio calorifico que se produce al disolver KNO; en una
ecuacion quimica? (El calor es un reactivo o un producto?

KNOs(s) + calor — K+(aq) + NO3—(aq)

El calor es un reactivo porque se absorbe.

7. (Qué otros procesos fisicos liberan o absorben calor? Brinde un ejemplo de c6mo
6

puede simbolizar en una ecuacién quimica el cambio calorifico que se produce en el

proceso fisico.

Los cambios de estado vienen acompafados de cambios calorificos. Derretir y hervir son procesos
endotérmicos, mientras que congelar y condensar son procesos exotérmicos.

Por ejemplo, para derretir hielo: H>O(s) + calor — H>O(l)

Por ejemplo, la condensacion del agua. H20O(g) — H20(l) + calor

Disolucion a nivel molecular

Fomente la participacion de los alumnos en un debate acerca de por qué el calor cambia cuando una
sustancia se disuelve. Repase junto a sus alumnos la nocion de que las estructuras de la red cristalina
deben romperse (requiriendo energia) y que se forman nuevas fuerzas de atraccion entre las particulas
"libres" y las moléculas de solvente (liberando energia). Utilice las imagenes que se muestran en el
apartado de Antecedentes para ayudar a los alumnos a visualizar lo que ocurre a nivel molecular.

8. (Qué fuerzas de atraccion mantienen al KNOj en su red cristalina sélida?

Los enlaces ionicos entre los iones potasio y los iones nitrato mantienen la sal unida en estado sdlido.

9. (Qué sucede a nivel molecular al colocar el KNO; s6lido en agua?
Las moléculas de agua rodean la estructura de la red cristalina del KNO3 y forman atracciones intermoleculares
entre las moléculas polares del agua y los iones que se encuentran en la superficie de la red cristalina del KNOs.

Los iones rodeados se transportan a la solucion y el proceso continda hasta que se haya disuelto todo el cristal
o se sature la solucion.

10. ;/Se libera o se absorbe energia al formarse atracciones intermoleculares?

Cuando se forman atracciones intermoleculares, se libera energia.

11. ;/Se libera o se absorbe energia para que se rompan los enlaces i6nicos en el KNO;?

Debe absorberse energia para romper los enlaces.

12. ;Cual es la fuente de la energia necesaria para romper los enlaces idonicos en el
KNO3?

La energia necesaria para romper los enlaces ionicos proviene del entorno (el agua que forma la solucion).
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13. Una vez que un ion se encuentra completamente libre de su red cristalina, jqué le
sucede?

Las moléculas de solvente rodean al ién y forman una jaula de solvente.
14. ;Por qué disminuy6 la temperatura al disolver el KNO; en agua? [Qué sucede a
nivel molecular?

La cantidad de energia liberada por la formacién de jaulas de solvente fue menor que la cantidad de energia
necesaria para romper los enlaces idnicos en la red cristalina. Se absorbié calor (energia) del entorno para
compensar la diferencia y, por lo tanto, se enfrié la solucion.

Demostracion del calor de reaccién: polvo de zinc y solucién de sulfato de cobre

Pidales a los alumnos que pronostiquen si se producira o no un cambio de temperatura al agregar polvo
de zinc a una solucion de sulfato de cobre (CuSOy). Proyecte un grafico de temperatura contra el tiempo
mientras mezcla 2 g de polvo de zinc en 100 mL de solucién de CuSO4 de 0,5 M. Asegurese de registrar
la masa exacta del polvo de zinc y de la solucion de sulfato de cobre para poder calcular el calor de
reaccion. A medida que se produce la reaccion (5 a 10 minutos), analice lo que sucede a nivel molecular.
Una vez que finalice la reaccion, analice los resultados. Compare las similitudes y diferencias entre los
cambios calorificos asociados con las reacciones quimicas y los asociados con los cambios fisicos.

15. ;Qué piensa que sucedera con la solucion de sulfato de cobre al agregar el polvo
de zinc? (Por qué?
Las respuestas variaran. El color azul de la solucion de sulfato de cobre se desvanecera a medida que los iones

de cobre se reducen a cobre sélido. El metal sélido en la solucién mostrara un leve cambio de color a medida
que el cobre reemplaza al polvo de zinc.

16. ;Qué productos se formaran al agregar polvo de zinc a la solucion de sulfato de
cobre?

Se trata de una reaccion de sustitucion simple. El zinc tiene una mayor actividad y desplazara al cobre.

Zn(s) + CuSO4(aq) — ZnSO4(aq) + Cu(s)

17. {Qué tipo de enlace mantiene unidos a los atomos de zinc en estado sélido?

Los atomos de zinc se mantienen unidos mediante enlaces metalicos.

18. ;Qué debe agregarse para romper los enlaces metalicos?

Debe agregarse energia.

19. ;De donde proviene el cobre sélido?

Los iones de cobre en la solucion se reducen a cobre en estado soélido.

20. ;/Se libera o se absorbe energia al formarse el cobre sé6lido?

Al formarse el cobre se libera energia.
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21. ;La reaccion general es endotérmica o exotérmica? Explique su razonamiento a
nivel molecular.

La reaccién es exotérmica porque la energia requerida para romper los enlaces es menor que la energia
liberada al formarse nuevos enlaces.

22, ;Qué contiene mas energia? ;Los reactivos o los productos? ;[Cémo lo sabe?

Los reactivos contienen mas energia. A medida que se produce la reaccion, se libera parte de la energia al
entorno y la solucién se entibia.

23. Escriba la ecuaciéon quimica para esta reaccion y coloque al calor en su ubicaciéon
adecuada (como reactivo o como producto).

Zn(s) + CuSOs(aq) — ZnSO4(aq) + Cu(s) + calor

24. Bosqueje un diagrama entalpico para esta reaccion.

Energia de
Reactivos activacion

AH

Producto

Entalpia, H (energia)

Progresos de reaccion

25. En una reaccion endotérmica, jqué contiene mas energia? ;Los reactivos o los
productos? Explique su razonamiento a nivel molecular.

Los productos contienen mas energia en una reaccion endotérmica. La energia necesaria para romper los
enlaces en los reactivos es mayor que la energia liberada al formar los productos. La energia adicional
requerida se obtiene del entorno, lo cual produce una disminucién de la temperatura de la solucion.
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26. Bosqueje un diagrama entalpico generalizado para una reaccion endotérmica.

A

Energia de activacion

Productos

Entalpia, H (energia)

Reactivos

Progresos de reaccion

Determinacion del calor molar de reaccion del experimento

Fomente la participacion de sus alumnos en un debate acerca del grado hasta el cual el calorimetro
simple formado por el vaso de poliestireno impide que el calor se transfiera entre el sistema y el
entorno. Analice como la pérdida de calor hacia el ambiente afectara la cantidad de calor calculado.
Explique como utilizar la extrapolacion de la curva de enfriamiento para corregir la pérdida de calor.
Utilice los datos de la demostracion de zinc/sulfato de cobre como un ejemplo de como determinar
experimentalmente el calor molar de reaccion del zinc y agregue la correccion para la pérdida de calor a
través del calorimetro.

27. [ Por qué se utiliza un calorimetro al hacer calculos sobre el calor?

Los calorimetros ayudan a minimizar la cantidad de calor que se transfiere entre el sistema y el entorno.

28. ;Piensa que este calorimetro simple de poliestireno elimina completamente el
intercambio de calor entre el interior y el exterior del calorimetro? Explique su
razonamiento.

No, el calorimetro no previene el intercambio de calor. Sin una tapa, el calor puede pasar facilmente por la parte
superior del calorimetro. También puede perderse calor a través de los lados del envase, algo que podemos
sentir al sostener una bebida caliente en un vaso de poliestireno.

29. ;El grafico de Temperatura (°C) contra el Tiempo (s) muestra alguna prueba de la
pérdida de calor? ;Qué significa esto?

Después de llegar a la maxima temperatura, esta comienza a disminuir. Si el calor no pudiera escapar por el
calorimetro, entonces la temperatura hubiera permanecido constante en la maxima temperatura lograda. Esto
significa que la mayor temperatura observada es en verdad que menor de lo que deberia ser, debido a que se
perdié parte del calor hacia el entorno exterior al calorimetro.
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30. ;Como puede utilizar la pendiente de la tasa de enfriamiento para corregir la
pérdida de calor?

Si suponemos que la pérdida de calor del calorimetro se produce a una velocidad constante, podemos
extrapolar la curva de enfriamiento al momento en que comenzd la reaccion a fin de hallar la temperatura real
que se hubiera logrado si no se hubiera perdido calor (temperatura corregida).

31. Utilice esta temperatura corregida para hallar el cambio de temperatura, calcular
el calor molar de la reaccion (entalpia de reaccion) y el error porcentual.

Paso 1: Halle el valor de q con la ecuacion: g=m x ¢ x AT
Q significa pérdida o aumento de calor en la solucion
m significa masa del solvente (solucién de sulfato de cobre)
¢ significa el calor especifico de la solucién (utilice el calor especifico del agua: 4,8 J/(g °C))
AT significa Tnal corregida — Tinicial
Paso 2: Halle el valor de AH mediante la ecuacion AH = —q
Paso 3: Halle la cantidad de moles de zinc
Paso 4: Halle la entalpia molar del zinc: AH/mol Zn

Paso 5: Halle el error porcentual mediante el valor teérico para la entalpia molar del zinc: =218 kJ/mol

Valor aceptado — Valor experimental)| 100
X

Porcentaje de error = |(
| Valor aceptado |

Preparacion del Laboratorio

Estos son los materiales y los equipos que deben prepararse antes de trabajar en el laboratorio.
Cumpla con los siguientes procedimientos de seguridad al comenzar sus preparativos:

¢ Utilice proteccién ocular, una bata de laboratorio y guantes protectores al manipular acidos. Se
recomiendan anteojos a prueba de salpicaduras. Los guantes pueden ser de latex o nitrilo.

¢ Silas soluciones acidas o basicas entran en contacto con la piel o los ojos, enjudguelos
inmediatamente con abundante agua corriente durante al menos 15 minutos.

¢ La disolucién de acidos y bases produce calor; tenga extremo cuidado al manipular soluciones
recién preparadas y objetos de vidrio, ya que podrian estar muy calientes.

¢ Siempre agregue acidos y bases al agua, no al revés, ya que las soluciones pueden hervir con
fuerza.

¢ Manipule los acidos y bases concentrados en una campana extractora; los gases son causticos y
toxicos.

Prepare la siguiente solucioén:

Prepare 1000 mL de acido clorhidrico de 1,0 M a partir de HCI concentrado (12 M) o diluido
(6 M). Esto sera suficiente para 100 grupos de laboratorio.
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A partir de HCI concentrado (12 M):

1. Agregue aproximadamente 500 mL de agua destilada a un vaso de precipitado de
1000 mL con una varilla agitadora.

2. Agregue lentamente 83,3 mL de HCI de 12 M al vaso de precipitado mientras lo agita
continuamente.

3. Deje que la solucidn se enfrie. Luego, vierta cuidadosamente la solucién en un matraz
volumétrico de 1000 mL y diluya hasta la marca con agua destilada.

4. Tape el matraz e inviértalo tres veces con cuidado para que se mezcle por completo.

A partir de HCI diluido (6 M):

1. Agregue aproximadamente 500 mL de agua destilada a un matraz volumétrico de
1000 mL.

2. Agregue 166,7 mL de HCI de 6 M al agua y diluya hasta la marca con agua destilada.

3. Tape el matraz e inviértalo tres veces con cuidado para que se mezcle por completo.

Seguridad

Incorpore las siguientes precauciones importantes de seguridad a sus procedimientos habituales de
laboratorio:

¢ El hidréxido de sodio y el acido clorhidrico son irritantes corrosivos. Evite el contacto con la
piel y los ojos.

¢ Asegurese de que todos los acidos y bases estén neutralizados antes de desecharlos por el
drenaje.

Desafio de Secuenciacion

Los pasos siguientes forman parte del Procedimiento para esta actividad de laboratorio. No estan
ordenados correctamente. Determine el orden correcto y escriba los numeros en los circulos que

ordenan los pasos en la secuencia correcta.
N N

N
Corrija la pérdida Una vez que la

Anote la masa
exacta de cada

Detenga la
recoleccion de

Después de

registrar la masa
exacta de liquido
en el calorimetro,
cologue un sensor
de temperatura en
el liquido y
comience con la
recoleccion de
datos.

reactivo (el solido y
el agua).

de calor y luego
calcule el calor de
reaccién o
disolucién.

temperatura se
estabilice, agregue
el solido al liquido
en el calorimetro y
mezcle
completamente.

datos después de
que la temperatura
se haya revertido
durante al menos 1
minuto.
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Procedimiento con Preguntas de Indagacion

Después de completar un paso (o responder a una pregunta), coloque una marca de verificacion en el
casillero () que se encuentra junto a ese paso.

Parte 1: Disolucion de hidroxido de sodio (NaOH) y cloruro de amonio (NH,CI)

Preparacion

1. O TInicie un nuevo experimento en el sistema de recolecciéon de datos.

2. [0 Conecte un sensor de temperatura al sistema de recoleccién de datos.

3. O Refleje la Temperatura (°C) contra el Tiempo (s) en un grafico.

4. [0 Pese aproximadamente 1,0 g de lentejas de hidréxido de sodio (NaOH).

5. O Registre la masa exacta de NaOH en la tabla de datos a continuacién.

Tabla 1: Datos recolectados para la disolucion de hidroxido de sodio en agua

Masa del NaOH (g) 0,97
Volumen de ~25 mL de agua (mL) 24,5
Masa de agua (g) 25,07

6. [0 Mida aproximadamente 25 mL de agua con una probeta y anote el volumen exacto en la
tabla de datos que se muestra anteriormente.

7. O Coloque un vaso de poliestireno limpio y seco en otro vaso de poliestireno para crear un
calorimetro simple. Coloque el calorimetro en la balanza y tarela.

8. [0 Vierta aproximadamente 25 mL de agua en el calorimetro.

9. [0 Anote la masa del agua en la tabla de datos que se muestra anteriormente.

10.0 ;Qué significa "tarar" una balanza? ;Cémo determinaria la masa del agua si no "tara" la
balanza?

"Tarar" significa colocar el lector de la balanza en cero mientras el objeto se encuentra en ella. Si no ha "tarado"
la balanza, primero debe hallar la masa del vaso vacio y luego la masa del vaso lleno con agua. Para hallar la
masa del agua sola, reste la masa del vaso vacio a la masa del vaso y el agua.

vaso + agua

- vaso

El agua
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11.0 Compare el volumen del agua con su masa. ;Es el que esperaba? Explique.

El valor numérico del volumen y la masa del agua debe ser el mismo. Esperamos que sea asi porque la
densidad del agua es de 1,0 g/mL a temperatura ambiente.

12.0 Coloque el calorimetro que contiene aproximadamente 25 mL de agua en un vaso de
precipitado de 250 mL.

Recolecte los Datos

13.0 Coloque el sensor de temperatura en el agua que esta dentro del calorimetro.

14.[0 Mientras observa el grafico, comience con la recoleccién de datos.

Nota: Deje que se estabilice la temperatura (que permanezca constante durante al menos
30 segundos).

15.00 Agregue el NaOH s6lido al agua y agite continuamente la mezcla hasta que el NaOH se
disuelva completamente. Esto podria tardar varios minutos.

Nota: Quiza deba ajustar la escala de los ejes para observar como se producen los cambios.

16.0 Detenga la recoleccion de datos una vez que la temperatura haya descendido durante al
menos un minuto después de llegar a su temperatura maxima.

17.0 Asigne el nombre "NaOH" a la serie de datos.

18.0 Deseche la solucién de NaOH conforme a las indicaciones del docente.

19.0 Limpie y seque completamente el calorimetro, el sensor de temperatura y la varilla
agitadora.

20.00 ;Por qué es necesario que el calorimetro, el sensor de temperatura y la varilla agitadora
estén secos antes de utilizarlos en la préxima parte del experimento?

Los equipos deben estar secos porque todo el excedente de agua agregara una cantidad desconocida a la
cantidad de agua medida en la parte siguiente del experimento. Esta agua adicional que no se tenga en cuenta
absorbera o liberara calor y afectara los resultados del experimento (al brindar un valor impreciso para m en la
ecuacion g = m x C x AT), lo cual reducira la precision del resultado final calculado.

21.[0 Repita los pasos en los apartados de Preparacion y Recoleccién de datos, pero esta vez
con el cloruro de amonio (NH4Cl). Tenga en cuenta las siguientes diferencias al repetir
los pasos:

¢ Utilice aproximadamente 1,0 g de cloruro de amonio y aproximadamente 25 mL de
agua.

+ Registre los datos recolectados en la tabla a continuacién.
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¢ Detenga la recoleccion de datos una vez que la temperatura haya aumentado durante
al menos un minuto o mas después de llegar a su temperatura minima.

¢ Asigne el nombre "NH4Cl" a la serie de datos.

Tabla 2: Datos recolectados para la disolucion de cloruro de amonio en agua

Masa del NH,4C1 (g) 108
Volumen de ~25 mL de agua (mL) 24.9
Masa de agua (g) 25,17

22.[0 Deseche la solucién de NH4Cl conforme a las indicaciones del docente.

23.[0 Limpie y seque completamente el calorimetro, el sensor de temperatura y la varilla
agitadora.

Parte 2: Reaccion entre el metal magnesio y el acido clorhidrico

Preparacion

24.[1] Corte una pieza de la cinta de magnesio de 7 a 8 cm de largo (aproximadamente 0,1 g).
Utilice la lija o la lana de acero para remover el 6xido de magnesio que se haya formado
sobre la cinta de magnesio.

25.[0 Corte la cinta de magnesio limpia en piezas de aproximadamente 1 cm.

26.[0 Mida la masa de todas las piezas juntas y registrela en la tabla de datos a continuacién.

Tabla 3: Datos recolectados para la reaccion entre el metal magnesio y el &cido clorhidrico

Masa de las piezas de metal magnesio (g) 0.10
Volumen de ~25 mL de HCl de 1,0 M (mL) 256
Masa de ~25 mL de HCl de 1,0 M (g) 26.19

27.00 ;Por qué cortamos la cinta de magnesio en piezas?

Se corta la cinta de magnesio en piezas para que la reaccién se produzca mas rapidamente.

28.[1 Mida aproximadamente 25 mL de acido clorhidrico (HCI) de 1,0 M con una probeta.
Registre el volumen exacto en la tabla de datos que se muestra anteriormente.

29.[0 Coloque un calorimetro limpio y seco en la balanza y tarela.

30.0 Vierta aproximadamente 25 mL de HCI de 1,0 M en el calorimetro.
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31.0 Registre la masa del HCI en la tabla de datos que se muestra anteriormente.

32.0 /Por qué se utiliza un vaso de poliestireno como calorimetro en lugar de un vaso de
precipitado? ;Por qué se coloca el vaso de poliestireno dentro del vaso de precipitado?

El poliestireno es un mejor aislante que el vidrio; el poliestireno funciona mejor para lograr que el calor quede
atrapado dentro del calorimetro. Colocamos el vaso de poliestireno dentro del vaso de precipitado porque el aire
atrapado entre las paredes del vaso de poliestireno y del vaso de precipitado ofrece un mayor aislamiento. El
vaso de precipitado también ofrecera mas estabilidad, por lo cual es menos probable que el vaso se vuelque.

Recolecte los Datos

33.[0 Mientras observa el grafico, comience con la recoleccién de datos.

Nota: Deje que se estabilice la temperatura (que permanezca constante durante al menos
30 segundos).

34.[0 Agregue las piezas de la cinta de magnesio y agite hasta que el magnesio haya
reaccionado completamente. La reaccién puede tomar algunos minutos.

Nota: Quiza deba ajustar la escala de los ejes para observar cémo se producen los cambios.

35.[0 Detenga la recolecciéon de datos una vez que la temperatura haya descendido durante al
menos un minuto después de llegar a su temperatura maxima.

36.[0 Registre todo lo que haya observado que sugiera que se ha producido una reacciéon
quimica.

El calor se liberé al entorno y se formo un gas (hidrogeno, H2) en forma de burbujas como resultado de la
reaccion de sustitucion simple:

Mg(s) + 2HCI(aq) — MgClz(aq) + Hz(g)

37.00 Asigne el nombre "Mg" a la serie de datos.

38.[0 Guarde el archivo de datos y limpie la estacién del laboratorio conforme a las
indicaciones del docente.

257



Calores de Reaccion y Disolucion

Analisis de Datos

1. O
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S 344 Cambio en la
i temperatura

Determine la temperatura inicial (7inicial), 1a temperatura mas alta que se logrd (Tfinal real)
y la temperatura que se hubiera logrado si no se hubiera perdido calor al entorno

(Ttinal corregida) para cada serie de datos recolectada. Siga los pasos a continuacién para
hacer esto en su sistema de recoleccién de datos.

a. Presente la serie de datos que desea analizar.

b. Halle la temperatura inicial y la temperatura mas alta que se logré al hallar las
coordenadas en cada uno de estos puntos del grafico.

c. Registre las temperaturas inicial y final (reales) en la Tabla 4 a continuacion.

d. Seleccione todos los datos que se recolectaron después del més alto (incluida la
temperatura mas alta).

e. Aplique un ajuste lineal a estos puntos de datos seleccionados.

f. Ajuste la escala del grafico para poder hallar el punto en que la recta de ajuste lineal
cruza una linea vertical imaginaria que se extiende hacia arriba desde la
temperatura inicial.

Nota: Esto se ilustra en el grafico de ejemplo a continuacion.

g. Registre la temperatura final corregida en la Tabla 4.

Grafico de ejemplo: Extrapolacion a la misma tasa de
enfriamiento para hallar la temperatura final corregida

T final

0 10 20 30 40 50 60 70 80_90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Tiempo (s)

Nota: La diferencia entre la temperatura final y la temperatura final corregida se debe a que la solucién perdia
calor a medida que se producia la reaccion. Cuanto mas tiempo tarda en producirse la reacciéon, mas grande es
la pérdida de calor.
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Tabla 4: Valores de la temperatura inicial, final real y final corregida

Disolucién de hidréoxido Disolucién de cloruro de Reaccién del metal
de sodio amonio magnesio con el acido
clorhidrico
71inici.’:1| (OC) 22,4 Tinicial (UC) 23:1 Tinicial (OC) 23,3
77final real (OC) 29,0 Tfinal real (OC) 20,1 T}inal real (OC) 39,8
Tfinal corregida (OC) 29,8 Tfinal corregida (OC) 20,1 Tfinal corregida (OC) 41,2

2. [0 Determine el cambio en la temperatura para cada proceso al restar la temperatura inicial
de la temperatura final corregida. Refleje su trabajo y registre sus respuestas en la
Tabla 5 a continuacién.

Tabla 5: Cambio en la temperatura

Proceso
Cambio en la
Refleje su trabajo Thinal corregida — Linicial temperatura AT
°C) O

Disolucién de hidréxido de 29,8 -224 74
sodio ’
Disolucién de cloruro de 20,1- 23,1 30
amonio ’
Reaccién del metal magnesio 41,2—23,3

o o 17,9
con el acido clorhidrico

3. O Calcule el calor absorbido por la solucién en cada proceso (g) al utilizar la férmula a
continuacién. Convierta joules a kilojoules en su respuesta final. Refleje todo su trabajo,
incluidas las unidades, y registre sus respuestas en la Tabla 6 a continuacién.

g =m X ¢ x AT, donde:
q = pérdida o aumento de calor en la solucién
m = masa del solvente (agua en los procesos de disoluciéon y HCI en la reaccién)

¢ = el calor especifico de la solucién (utilice el calor especifico del agua: 4,8 J/(g °C))

AT = frfinal corregida — Linicial
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Tabla 6: Calor absorbido por la solucién en cada proceso

Proceso Refleje su trabajo aqui: Calor ¢
(kJ)
Disolucién de hidréxido de sodio
q = (2507 g)[4’18JJ(7,4°C) = 7755 0.78
g-°C
Disolucién de cloruro de amonio
q = (2517 g)(;’1fé](-3,o °C) = -315,6 J -0,32
Reaccién del metal magnesio con 4,18 J o
el 4cido clorhidrico 9= (26’199)(9 oG (17.9°C) = 19596 J 1,96

4. [0 Halle la entalpia molar para cada sustancia. Refleje su trabajo y registre sus respuestas
en la Tabla 7 a continuacién.

Entalpiamolar desolucion / Reaccion =

AH

Moles desustancia

Nota: La cantidad de calor absorbido o liberado por la solucién es el opuesto a la cantidad de calor absorbido o

liberado por el proceso.

AH=—

Tabla 7: Entalpia molar para cada sustancia

Proceso Calcule la cantidad de moles Calcule la entalpia
AH molar, AH/mol
(Refleje su trabajo) (kd) (kd/mol)
(Refleje su trabajo)
Hidréxido
: 1 mol NaOH -078 | _ 078k _ 5, kJ
de sodio (0,97¢ NaOH)[m] = 0,02425 mol NaOH 0,02425 mol ol
= 0,024 mol NaOH
Cloruro
. 1mol NH,CI ) 0,32 032kJ _ 45 K&
de amonio (1,08 gNH4CI)(WNI'LCIJ = 0,020191 mol NH,CI 0,020191 mol mol
= 0,0202 mol NH,CI
Magnesio 1 molM -1,96 kJ
(0,10 gMg)| ——12M9 | _ 4 0041135 mol Mg | %€ | ©0,0041135 mol
24,31 g Mg kJ
= -480——
= 0,0041mol Mg mol
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5. O Genere un grafico con las tres series de datos que se muestran en su sistema de
recoleccién de datos.

Nota: No todos los sistemas de recoleccion de datos mostraran las tres series de datos. Si esto no es
posible, genere un grafico para la parte uno (disolucidn) y otro grafico para la parte dos (reaccion).

6. [0 Bosqueje o imprima una copia de su grafico de Temperatura (°C) contra el Tiempo (s)

con las tres series de datos en un solo conjunto de ejes. Nombre cada serie de datos y el grafico en
general, el eje X, el eje Y e incluya las unidades en los ejes.

Cambios en la temperatura con la disolucién y la reaccién

40 —
— ———
. Reaccién entre Mg y el HCI
35— - - - ——
~ ad
(O
o
S —
E ]
S 30—
-t -
[
(0] ] Disolucién del NaOH
g— i
@ 25—
= |
E f e
= k Disolucion del NH4CI
20 - P e— :

|I\Illlllllll(ll[\ll‘ill‘\I\‘Ili‘l\\llli

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Tiempo (s)
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Preguntas de Analisis

1. Determine el error porcentual para cada proceso mediante los siguientes valores

conocidos:

Porcentaje de error =

|(Valor aceptado — Valor experimental)|

Valor aceptado

|><100

Proceso AH/mol Error porcentual
aceptado
(kJ/mol) (Refleje su trabajo)
Calor molar de disolucién para el hidréxido —44,5 (—44,5) - (-32)
; 21 x 100 = 28%
de sodio 445
Calor molar de disolucion para el cloruro 14,8 (14,8) — (-16) .
de amonio T 148 | x 100 = 8,1%
Calor molar de reaccién para el metal -462,0 |(—462,0) _ (_430)| ,
magnesio con el acido clorhidrico | —462 | x 100 = 3,9%

2. Sugiera posibles cambios al procedimiento experimental que puedan mejorar la

precision de los resultados.

Podria tomar medidas para reducir la pérdida calorifica a través del calorimetro, como por ejemplo, al agregar
una tapa, usar un vaso con una pared de poliestireno de mayor grosor o reemplazar el vaso de poliestireno por
un termo (como los que se utilizan para mantener calientes el café o la sopa). Asimismo, podria utilizar una
balanza mas precisa a fin de obtener mejores valores para las masas de los soélidos y las soluciones que utiliza.

3. (Por qué era necesario corregir la temperatura final que se logré6?

A medida que se produjo la reaccion, se intercambiaba calor con el entorno. Corregir la temperatura final es una

forma de justificar este error.

4. Identifique cada proceso como exotérmico o endotérmico y mencione sus pruebas

en cada caso.

Proceso (Endotérmico o Pruebas
exotérmico?
Disolucién de hidréxido de sodio | exotérmico se liberd calor, aumento la

temperatura

Disolucién de cloruro de amonio

endotérmico

se absorbié calor, disminuyo la

temperatura
Reaccién del metal magnesio exotérmico se libero calor, aumento la
con el 4cido clorhidrico temperatura
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5. Anote la ecuacion quimica que ilustra los cambios calorificos que se produjeron
para cada proceso fisico y quimico que realizé en este experimento. En las ecuaciones,
utilice sus valores determinados de forma experimental para el calor molar de
reaccion o disolucion. Asegurese de incluir los simbolos del estado para todos los
reactivos y productos.

NaOH(s) — Na“(aq) + OH (aq) + 32 kJ

NH4CI(s) + 16 kJ — NH4"(aq) + Cl™(aq)

Mg(s) + 2HCI(ag) — Ha(g) + MgCla(aq) + 480 kJ

Preguntas de Sintesis

Utilice los recursos disponibles para responder a las preguntas siguientes.

1. Dibuje un diagrama que ilustre lo que sucede a nivel molecular con el hidroxido de
sodio al disolverlo en agua.

2. En los tres procesos se libero o se absorbié calor, pero solo uno de los procesos era
una reaccion quimica. Explique como es posible.

Se requiere energia para romper las atracciones y se libera al formarse las atracciones. Para las sustancias que
se disolvieron (NaOH y NH4Cl), se requirié energia para separar los iones y se liber6 energia al formarse las
atracciones entre los iones y las moléculas de solvente. Para las sustancias que reaccionaron (Mg con HCI), se
requirié energia para separar los dtomos unidos en los reactivos y se liber6 energia cuando los atomos se
unieron para formar nuevos enlaces en los productos.

3. Describa qué hubiera sucedido si los procesos fisicos y quimicos se hubieran
realizado a 50 °C en lugar de a temperatura ambiente.

Las temperaturas inicial y final (Tinicial, Tfinal real Y Tfinal corregida) hubieran sido superiores, pero la cantidad de calor
absorbido o liberado (q y AH) hubiera sido la misma.
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Preguntas de Eleccion Multiple

Elija la mejor respuesta o final de frase para cada una de las siguientes preguntas o enunciados
incompletos.

1. El calor de reaccion se refiere a

A. el calor liberado por una reaccién quimica
B. el calor absorbido por una reaccién quimica

C. la temperatura de la solucién después de que se produce una reaccién quimica
D. AyB

2. Mediante la siguiente ecuacién quimica, determine la energia liberada al quemar
2 moles de propano (C3HS).

C3Hs(g) +502(g) — 3CO2(g) + 4H0() +2219,2 kJ

A. 22192 kJ
B. 4438,4kJ
C. 1109,6 kJ
D. 11096 kJ

Utilice el parrafo y la Tabla 8 a continuacion para responder a las Preguntas de eleccién multiple 3 a 5.

Se agregaron 2 gramos de la sal A a 50 mL de agua y se registraron las temperaturas inicial y
final en el lado izquierdo de la Tabla 8 a continuacién. En otro experimento, se agregaron

2 gramos de la sal B a 50 mL de agua y se registraron las temperaturas inicial y final en el lado
derecho de la Tabla 8 a continuacién.

Tabla 8: Datos de temperatura para la Sal Ay la Sal B.

Sal A Sal B

Temperatura inicial | 20 °C Temperatura inicial | 20 °C

Temperatura final 35 °C Temperatura final 10 °C

3. (Qué puede decir sobre el flujo de energia en los dos experimentos?

A. Para lasal A, la energia fluye desde el agua hacia la sal. Para la sal B, la energia
fluye desde el agua hacia la sal.

B. Parala sal A, la energia fluye desde la sal hacia el agua. Para la sal B, la energia
fluye desde la sal hacia el agua.

C. Para la sal A, la energia fluye desde la sal hacia el agua. Para la sal B, la
energia fluye desde el agua hacia la sal.

D. Parala sal A, la energia fluye desde el agua hacia la sal. Para la sal B, la energia
fluye desde la sal hacia el agua.
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4. ;Qué tipo de proceso se produjo al disolver la sal A en agua?

A. Entalpia
B. Calor
C. Endotérmico

D. Exotérmico

5. (Qué ecuacion ilustra el proceso que se produjo al disolver la sal B en agua?

A. sal B(s) — sal B(aq) + calor
B. sal B(aq) — sal B(aq) + calor
C. sal B(s) + calor — sal B(aq)
D. sal B(aq) + calor — sal B(aq)

Desafio de la Palabra Clave

Complete los espacios con los términos del listado que figura en el Banco de palabras del Desafio de la
palabra clave.

1. Tanto los cambios fisicos como las reacciones quimicas podrian ir acompafados de cambios
en la energia, a menudo en forma de calor o entalpia. Los procesos quimicos o fisicos que
absorben calor de su entorno son endotérmicos, mientras que aquellos que liberan calor a su
entorno son exotérmicos. La energia liberada o absorbida por diferentes procesos fisicos y
quimicos proviene de las diferentes energias internas de las sustancias iniciales y finales. En los
procesos exotérmicos, los materiales iniciales tienen mas energia interna que los productos. En

los procesos endotérmicos, los reactivos tienen menos energia que las sustancias finales.

2. En las reacciones quimicas, la cantidad de energia liberada por cada mol de material que
reacciona es el calor molar de reaccion de ese material. Los diferentes procesos fisicos tienen
diferentes nombres para el calor que se libera con base en el proceso que se produce. Por ejemplo,
la cantidad de energia liberada por cada mol de material que se derrite se denomina calor molar
de fusién. La cantidad de energia que se libera por cada mol de sustancia que se disuelve se
denomina calor molar de disolucion. El calor molar de cualquier proceso fisico o quimico
puede calcularse al multiplicar el cambio en la temperatura, la masa de la/del solvente y la
capacidad calorifica especifica del solvente, todos ellos divididos por los moles de sustancia que
se utilizaron. Los procesos exotérmicos tienen calores negativos de reaccién/disolucién, mientras

que los procesos endotérmicos tienen calores positivos de reaccion/disolucién.
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Otras Sugerencias de Investigacion

Mejore el disefio del calorimetro y repita el experimento.
Determine el efecto de la temperatura inicial sobre el calor de reaccidon/disoluciéon.

Determine los efectos de la cantidad de reactivos que se utilizé y el cambio que se observé en las
temperaturas, ademas de los calores molares de reaccién/disolucién resultantes.

Compare los calores de reaccién experimentales con los calculados con los calores de formacién.

Genere un debate sobre qué tipos de combustible producen un mayor calor de reaccién al
quemarse.

Determine el efecto de la temperatura inicial sobre la velocidad a la cual una sustancia se
disuelve o reacciona al investigar procesos endotérmicos y exotérmicos a temperaturas altas y
bajas.
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Velocidades de Reaccion

Objetivos

Determinar el efecto de la temperatura, la concentracién y la superficie sobre la velocidad de una
reaccion quimica. Mediante esta investigacion, los alumnos:

¢ aprenden los efectos de la temperatura, la concentracion y el tamario de las particulas sobre la
velocidad a la cual se produce una reaccién quimica;

¢ miden los cambios en la presién absoluta a medida que se produce la reaccion.

Descripcion General del Procedimiento

Los alumnos realizan los siguientes procedimientos:

¢ registro de la presién absoluta a medida que la cinta de magnesio reacciona con el 4cido
clorhidrico (HCI) a diferentes temperaturas;

¢ registro de la presién absoluta a medida que el polvo de magnesio reacciona con el HCI;

¢ registro de la presién absoluta a medida que la cinta de magnesio reacciona con diferentes
concentraciones de HCI;

¢ determinacién de las velocidades de la reaccién entre el magnesio y el HCI para los diferentes
parametros de reaccion;

¢ generacién de conclusiones acerca de como la temperatura, la superficie y la concentracién
influyen sobre la velocidad a la cual el magnesio reacciona con el HCI.

Requisitos de Tiempo

¢ Tiempo de preparacion 30 minutos
¢ Debate y actividad previos al laboratorio 30 minutos
¢ Actividad en el laboratorio 60 minutos
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Materiales y Equipos

Para cada alumno o grupo:

Sistema de recoleccion de datos Tubos de entre 1y 2 cm'

. .

¢ Sensor de presion absoluta + Glicerina, 2 gotas

+ Cable de extensién del sensor + Acido clorhidrico (HCI) de 4,0 M; 5 mL 2

¢ Tubo de ensayo (3) de 20 x 150 mm ¢ Acido clorhidrico (HCI) de 2,0 M; 5 mL?

+ Soporte de tubos de ensayo + Acido clorhidrico (HCI) de 1,0 M; 20 mL?

. ¢ Acido clorhidrico (HCI) de 0,1 M; 5 mL3
.
.
.

Barfios de agua tibia y fria4 (uno por clase)

Tapdn con un orificio que sea adecuado para los
tubos de ensayo

+ Conector de liberacion rapida’ Cinta de magnesio (18), piezas de 1 cm

+ Conector para tubos’ Polvo de magnesio; 0,05 g

' Se incluye con la mayoria de los sensores de presion absoluta de PASCO.

2 Para preparar la solucién con acido clorhidrico (HCI) concentrado (12 M) o diluido (6 M), consulte el
apartado sobre Preparacion del laboratorio a continuacion.

®Para preparar la solucién con una serie de disoluciones a partir de 4cido clorhidrico (HCI) de 4,0 M,
consulte el apartado sobre Preparacion del laboratorio a continuacion.

4 . . , - . ,
Para obtener instrucciones sobre cémo preparar bafios de agua tibia y fria, consulte el apartado sobre
Preparacion del laboratorio a continuacion.

Conceptos que los Alumnos ya Deben Conocer

Los alumnos deben estar familiarizados con los siguientes conceptos:
¢ Teoria cinético-molecular
¢ Prueba de reaccién quimica

¢ Presion

Antecedentes

La cinética es la rama de la quimica que estudia la velocidad de las reacciones quimicas. Algunas
reacciones, tales como encender un fésforo, cuentan con grandes velocidades de reaccién y se
producen muy rapidamente. Otras reacciones, tales como la formacion de 6xido, cuentan con
bajas velocidades de reaccion y se producen de forma mas lenta.

A fin de que se produzca una reaccién, las particulas que reaccionan deben chocar entre si con
una cantidad de energia suficiente. Esto se conoce como teoria de las colisiones y se utiliza para
explicar las velocidades de reaccién. La velocidad de una reaccién quimica es proporcional a la
cantidad de veces que las particulas reaccionantes chocan con suficientes cantidades de energia.
La velocidad de una reaccién quimica puede aumentarse al aumentar la cantidad de colisiones
entre las particulas reaccionantes. Esto puede lograrse al aumentar la temperatura de la
reaccion, la concentracion de los reactivos o la superficie de los reactivos.

Al aumentar la temperatura de la reaccién, aumenta la energia cinética del sistema. Esto
produce que las particulas se muevan con mayor velocidad. Si aumenta la velocidad, aumenta la
cantidad de colisiones en un determinado tiempo. Asimismo, un aumento de la temperatura
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también otorga una mayor proporcién entre las particulas de reactivo y la energia requerida para
reaccionar, la cual supera la barrera de la energia de activacion.

Al aumentar la concentracién de uno o mas de los reactivos, aumenta la probabilidad de que los
reactivos entren en contacto entre si. Una mayor probabilidad de colisiones en un determinado
tiempo aumenta la velocidad de reaccién.

Los reactivos deben entrar en contacto fisico entre si. Por lo tanto, aumentar la superficie de uno
0 mas reactivos aumenta la probabilidad de que una sustancia esté disponible para chocar con
otro reactivo.

En este experimento, los alumnos investigaran distintos factores que influyen sobre la reaccién
del metal magnesio con el 4cido clorhidrico. A continuacién se muestra la ecuacién quimica para
esta reaccion.

Mg(s) + 2HCl(aq) — MgCly(aq) + Ha(g)

Al incorporarse al acido clorhidrico, el metal magnesio reacciona inmediatamente y genera
hidrégeno. El hidrégeno que evoluciona provoca que aumente la presién dentro del vaso de
reaccién (un tubo de ensayo). La velocidad a la cual aumenta la presién se relaciona con la
velocidad de produccién de hidrégeno, la cual, a su vez, es proporcional a la velocidad de la
reaccién general. Los alumnos pueden evaluar la velocidad al aplicar un ajuste lineal a la porcién
inicial lineal del grafico de presién en cada experimento.

Debate y Actividad Previos al Laboratorio

Fomente el interés de los alumnos con las siguientes actividades y preguntas.

Teoria de las colisiones y velocidades de reaccion

Fomente la participacion de los alumnos en un debate acerca de lo que sucede a nivel molecular durante
una reaccion quimica. Repase la teoria cinético-molecular y presente la teoria de las colisiones. Explique
que las particulas de reactivo deben colisionar con la suficiente energia como para que se formen
productos. La velocidad de las colisiones entre los reactivos es lo que determina la velocidad de una
reaccion. De forma opcional, pueden debatirse las ideas de energia de activacion y los estados de
transicion junto con este experimento. Quizas aporten profundidad a la actividad, pero no es obligatorio
a fin de comprender los factores que rigen las velocidades de las reacciones.

1. (Qué es la teoria cinético-molecular y como se relaciona con las reacciones
quimicas?

La teoria cinético-molecular explica que la materia se compone de particulas en movimiento constante. En una
reaccion quimica, las particulas reaccionantes deben colisionar entre si a fin de que se formen los productos.
2. ;Qué explica la teoria de las colisiones?

La teoria de las colisiones explica que la velocidad de una reaccién quimica depende de la cantidad de
colisiones (con la energia suficiente) entre las particulas reaccionantes que se producen en un determinado
tiempo.
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3. (Qué significa "velocidad de reaccion"? ;Qué otras velocidades conoce?

La velocidad de reaccion es la velocidad a la cual se produce una reaccion, o el tiempo necesario para que se
produzca la reaccion. Otra velocidad que es posible que los alumnos conozcan es la velocidad automotriz (el
tiempo necesario para que un automavil recorra una determinada distancia).

4. ;Cuales son algunos ejemplos de reacciones quimicas que se producen
rapidamente o que tienen grandes velocidades de reaccion?

Algunos posibles ejemplos son encender un fésforo, la incineracion, la formacién de precipitados, la reaccién
entre el bicarbonato de sodio y el vinagre, la reaccion del sodio y el agua, las explosiones y otras reacciones
similares.

5. (Cuales son algunos ejemplos de reacciones quimicas que se producen lentamente
o que tienen bajas velocidades de reaccion?

Algunos posibles ejemplos son la descomposicion de plantas y animales, la formacion de combustibles fosiles a
partir de plantas y animales muertos, la formacién de 6xido y otras reacciones similares.

6. A nivel molecular, jqué debe suceder para que aumente la velocidad de una
reaccion?

Debe aumentar la cantidad de colisiones (con la energia suficiente) entre los reactivos.

7. (Como puede aumentarse la cantidad de colisiones? ;Por qué cree que esto
funcionara?

Aumentar la temperatura de los reactivos provoca un aumento en la cantidad de colisiones y, por lo tanto, en la
velocidad de la reaccion. Aumentar la temperatura de los reactivos funciona porque la temperatura es una
medida del movimiento molecular promedio de las particulas. Si las particulas se mueven mas rapidamente,
colisionan con mayor frecuencia y tienen mas energia al colisionar.

Otras respuestas incluyen aumentar la superficie de los reactivos y aumentar la concentracion de los reactivos.

Consejo para el docente:Utilice esta pregunta como introduccién para el préximo apartado. Los
alumnos podrian o no ser capaces de responder la pregunta en este momento.

Influenciar las velocidades de reaccion

Para demostrar los efectos de la concentracion y la temperatura sobre la velocidad de reaccién, prepare
estas dos soluciones con anticipacién: 0,5 g de metabisulfito de sodio con 2 g de almidon en 200 mL de
agua destilada (preparada al disolver primero el almidén en agua tibia y luego dejarlo enfriar a
temperatura ambiente) y 1,28 g de yodato de potasio en 300 mL de agua destilada. Transfiera dos
alicuotas de 10 mL de la solucién de almidon a dos tubos de ensayo grandes por separado (uno en un
baino de agua tibia y el otro en un bafo de agua helada); repita para la soluciéon de yodato de potasio.
Estos cuatro tubos de ensayo se utilizaran en la demostracién de la temperatura. El resto de las
soluciones de almidén y yodato de potasio debe transferirse a frascos separados para utilizarlos en la
demostracion de la concentracion.

Demuestre los efectos de la temperatura sobre la velocidad de reaccion al realizar una reacciéon de
Landolt (reloj de yodo). Retire los tubos de ensayo del bafio de agua tibia y coloquelos en un soporte de
tubos de ensayo. Haga lo mismo con los tubos de ensayo en los bafios de agua helada. De forma
simultanea, vierta la solucion tibia de almidon en la solucion tibia de yodato de potasio mientras vierte la
solucion fria de almidén en la solucidn fria de yodato de potasio. Pidales a los alumnos que cuenten en
voz alta y registren en el pizarron el tiempo que tardan en reaccionar. Los reactivos mas frios deben
tardar mas tiempo en reaccionar.
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8. A nivel molecular, jcual es la diferencia entre las soluciones tibias y las frias?

Las energias cinéticas de las dos soluciones son diferentes. La solucidn tibia tiene mayor energia cinética; las
particulas se mueven con mayor velocidad. La solucion fria tiene menor energia cinética; las particulas se
mueven con menor velocidad.

9. ;Qué combinacién de reactivos tiene la mayor velocidad de reaccion? Explique
mediante la teoria de las colisiones.

Los reactivos mas tibios tienen la mayor velocidad de reaccién debido a que el color aparece primero en la
solucién tibia. Esto se debe a que las particulas reaccionantes se mueven mas rapidamente y experimentan
mas colisiones. Por lo tanto, tienen mas oportunidades de reaccionar y formar productos.

Demuestre los efectos de la concentracién sobre la velocidad de la reacciéon. Muestre el frasco que
contiene la solucion de almidén. Muestre el otro frasco que contiene la solucién de yodato de potasio.
Frente a los alumnos, vierta 2/3 de la soluciéon de yodato de potasio en un vaso de precipitado de 500 mL
y el 1/3 restante de la solucién en otro vaso de precipitado de 500 mL. Agregue suficiente cantidad de
agua destilada al segundo vaso de precipitado para formar volimenes equivalentes (basicamente al
diluir a la mitad la concentracion del yodato de potasio del segundo vaso de precipitado). En otros dos
vasos de precipitado de 500 mL, divida la soluciéon de almidon de forma equivalente. De forma
simultanea, vierta el contenido de cada vaso de precipitado que contiene las soluciones de almidén en
los diferentes vasos de precipitado que contienen las soluciones de yodato de potasio.

Pidales a los alumnos que cuenten en voz alta y registren en el pizarron el tiempo que tardan en
reaccionar. El reactivo diluido (mitad de la concentracion) debe tardar dos veces mas en reaccionar.

10. A nivel molecular, jcual es la diferencia entre las dos soluciones?

La solucion a la que se agrego agua es menos concentrada que la otra. Cuanto mas concentrada es la solucion,
mas juntas estan las particulas.

11. ;Qué combinacion de reactivos tiene la mayor velocidad de reacciéon? Explique
mediante la teoria de las colisiones.

Los reactivos mas concentrados tienen la mayor velocidad de reaccion debido a que el color aparece primero en
la solucion concentrada. Esto se debe a que las particulas reaccionantes estan mas juntas y experimentan mas
colisiones. Por lo tanto, tienen mas oportunidades de reaccionar y formar productos.

Consejo para el docente: Una analogia util es describir la dificultad que puede experimentar al
intentar cruzar una pista de baile repleta de gente en comparacién con una sala vacia. La
probabilidad de chocarse contra alguien aumenta a medida que aumenta la concentracion de
gente.

Demuestre el efecto de la superficie sobre la velocidad de la reaccion. Asegurese de retirar todos los
materiales combustibles dentro de un radio de dos metros del area de la demostracion. Forme una
pequeiia pila de polvo de licopodio sobre un vidrio de reloj e intente encenderla con un fésforo. La pila
no se encendera. Cree una fina nube de particulas suspendidas de polvo de licopodio al apretar una
piseta que contenga polvo de licopodio y pulverice a través de un encendedor o de la llama de una vela.
La bola de fuego que se forma demuestra los efectos del aumento de la superficie para que se produzca
una combustion. Este es un ejemplo a baja escala de los peligros asociados con las explosiones en los
silos.

12. ;/Cual es la diferencia entre la pila y el flujo de polvo?

En la pila, las particulas estan juntas; en el flujo, las particulas tienen espacio entre ellas.
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13. ;Qué combinacion de reactivos tiene la mayor velocidad de reacciéon? Explique
mediante la teoria de las colisiones.

Las particulas que estan separadas entre si tienen una mayor velocidad de reaccién debido a que el polvo arde
facilmente. Esto se debe a que las particulas estan expuestas al oxigeno y pueden reaccionar (arder) por todos
lados, lo cual basicamente aumenta la disponibilidad de lugares de reaccion. Las superficies de las moléculas
separadas del polvo estan mas expuestas al oxigeno (reactivo) que aquellas de la pila y, por lo tanto, tienen
mas oportunidades de reaccionar y formar productos.

Medicion de las velocidades de reaccion

Mientras deje caer una pieza de la cinta de magnesio en un tubo de ensayo con acido clorhidrico de

1,0 M, sostiene otro tubo de ensayo pequefio en forma inversa sobre la apertura del tubo con el acido
clorhidrico. Al hacerlo, expliqueles a los alumnos que esta es la reaccién que realizaran en el laboratorio
(la ecuacién se indica a continuacion). Mientras el tubo de ensayo invertido se llena con el producto de
hidrégeno, fomente la participacion de los alumnos en un repaso sobre la prueba de reaccién quimica y
las reacciones de sustitucion simple segun se apliquen a esta situacion.

Mg(s) + 2HCI(aq) — MgClz(aq) + H2(g)

Confirme la presencia del hidrégeno como producto de esta reaccion al encender el contenido del tubo
de ensayo invertido con una tablilla encendida. Analice junto a los alumnos como sera posible medir la
velocidad de reaccién de esta reaccion al supervisar la produccion de hidrégeno. Ayude a los alumnos a
darse cuenta de que una velocidad implica la medicion del grado hasta el cual se ha producido la
reaccion y el tiempo que requiere la reaccion para producirse. Finalice el debate con un repaso sobre
como puede determinarse una velocidad con base en un grafico.

14. ;Cuales son los dos componentes que deben medirse en el laboratorio para
determinar la velocidad de una reaccién?

La velocidad de una reaccion quimica se determina al medir el tiempo que se requiere para lograr un aumento
medible en la formacién de uno o mas productos.

15. ;Como puede medirse la formaciéon de productos?

En esta reaccién quimica, se forma un gas. La formacién del gas puede registrarse al medir el cambio en la
presién de un vaso cerrado a medida que se produce la reaccion o al medir el volumen del gas producido con el
método de desplazamiento del agua. En este trabajo de laboratorio, se utiliza un sensor de presion absoluta
para medir el aumento de presion a medida que se forma hidrégeno en un tubo de ensayo cerrado.
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16. ;Como puede determinarse la velocidad de reacciéon con base en un grafico de
Presion absoluta (kPa) contra el Tiempo (s)?

Velocidad de reaccion
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La velocidad de reaccion es el cambio en la cantidad de producto que se formé comparado con la cantidad de
tiempo que requirié la formacién del producto. Al graficar la formacion del producto medida como la presion del
sistema (en el eje Y) contra la cantidad de tiempo transcurrido (en el eje X), la pendiente resultante de la recta
6ptima (cambio en Y dividido por cambio en X) brinda un valor proporcional a la velocidad de reaccion (cantidad
de producto dividida por el tiempo que requirié la formacion del producto).

Preparacion del Laboratorio

Estos son los materiales y los equipos que deben prepararse antes de trabajar en el laboratorio.
Cumpla con los siguientes procedimientos de seguridad al comenzar sus preparativos:

¢ Utilice proteccion ocular, una bata de laboratorio y guantes protectores al manipular acidos. Se
recomiendan anteojos a prueba de salpicaduras. Los guantes pueden ser de latex o nitrilo.

¢ Si las soluciones acidas entran en contacto con la piel o los ojos, enjuiaguelos inmediatamente
con abundante agua corriente durante al menos 15 minutos.

¢ Diluir acidos genera calor. Tenga extremo cuidado al manipular soluciones recién preparadas y
objetos de vidrio, ya que podrian estar muy calientes.

¢ Siempre agregue acidos al agua, no al revés, ya que las soluciones pueden hervir con fuerza.

¢ Manipule los 4cidos concentrados en una campana extractora; los gases son causticos y téxicos.

Prepare las siguientes soluciones:

1. Prepare 500 mL de acido clorhidrico de 4,0 M a partir de HCI concentrado (12 M) o diluido
(6 M). La mitad de esta solucién se utilizard para formular la solucién de HCI1 de 2,0 M y los
250 mL restantes de solucidén seran suficientes para 50 grupos de laboratorio.

A partir de HCI concentrado (12 M):

a. Agregue aproximadamente 300 mL de agua destilada a un vaso de precipitado de
1000 mL con una varilla agitadora.
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b. Agregue lentamente 167 mL de HCI de 12 M al vaso de precipitado mientras lo agita
continuamente.

c. Deje que la solucion se enfrie. Luego, viértala cuidadosamente en un matraz volumétrico
de 500 mL y diluya hasta la marca con agua destilada.

d. Tape el matraz e inviértalo tres veces con cuidado para que se mezcle por completo.

A partir de HCI diluido (6 M):

a. Agregue aproximadamente 100 mL de agua destilada a un vaso de precipitado de
1000 mL con una varilla agitadora.

b. Agregue lentamente 333 mL de HCl de 6 M al vaso de precipitado con agua en constante
agitacién y diluya hasta la marca con agua destilada.

c. Deje que la solucion se enfrie. Luego, viértala cuidadosamente en un matraz volumétrico
de 500 mL y diluya hasta la marca con agua destilada.

d. Tape el matraz e inviértalo tres veces con cuidado para que se mezcle por completo.

Prepare 500 mL de 4cido clorhidrico de 2,0 M a partir del HC1 de 4,0 M que preparamos
recientemente. La mitad de esta solucién se utilizard para formular la solucién de HCI de
1,0 M y los 250 mL restantes de solucién seran suficientes para 50 grupos de laboratorio.

a. Agregue aproximadamente 200 mL de agua destilada a un matraz volumétrico de
500 mL.

b. Agregue 250 mL de HCI1 de 4,0 M al matraz volumétrico.
c. Diluya hasta la marca con agua destilada.

d. Tape el matraz e inviértalo tres veces con cuidado para que se mezcle por completo.

Prepare 500 mL de acido clorhidrico de 1,0 M a partir del HC1 de 2,0 M que preparamos
recientemente. Diez mililitros de esta solucién se utilizaran para formular la soluciéon de HCI
de 0,1 M y los 490 mL restantes seran suficientes para 24 grupos de laboratorio.

a. Agregue aproximadamente 200 mL de agua destilada a un matraz volumétrico de
500 mL.

b. Agregue 250 mL de HCI de 2,0 M al matraz volumétrico.
c. Diluya hasta la marca con agua destilada.

d. Tape el matraz e inviértalo tres veces con cuidado para que se mezcle por completo.

Prepare 100 mL de 4cido clorhidrico de 0,1 M a partir del HCl de 1,0 M que preparamos
recientemente. Esto sera suficiente para 20 grupos de laboratorio.

a. Agregue aproximadamente 50 mL de agua destilada a un matraz volumétrico de 100
mL.

b. Agregue 10 mL de HCl de 1,0 M al matraz volumétrico.
c. Diluya hasta la marca con agua destilada.

d. Tape el matraz e inviértalo tres veces con cuidado para que se mezcle por completo.
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5. Prepare bafios para todo el grupo con agua de la llave en el laboratorio al sumergir los

soportes para tubos de ensayo en agua tibia (que no supere los 50 °C) y fria (enfriada con
hielo). Los alumnos pueden dejar sus tubos de ensayo etiquetados con HCI en el bafio que

corresponda durante varios minutos hasta obtener la temperatura deseada.

Consejo para el docente: El tiempo de trabajo de laboratorio se reduce en gran medida si la cinta
de magnesio se corta con anticipacion en tiras de aproximadamente 1 a 2 cm. No es necesario que
las longitudes sean exactamente las mismas, pero deben ser similares para poder comparar las
velocidades entre los experimentos. Antes de cortar las tiras de magnesio, elimine la oxidacién de

la superficie de la cinta con la lana de acero o la lija fina.

Seguridad

Incorpore las siguientes precauciones importantes de seguridad a sus procedimientos habituales de

laboratorio:

+ No sostenga el tapon en el tubo con una presién mayor a los 125 kPa (1,2 atm).

+ No apunte el tubo de ensayo hacia usted ni hacia otros.

¢ El acido clorhidrico es un irritante corrosivo. Evite el contacto con la piel y los ojos.

¢ Asegurese de que todos los Acidos y bases estén neutralizados antes de desecharlos por el

drenaje.

Desafio de Secuenciacion

Los pasos siguientes forman parte del Procedimiento para esta actividad de laboratorio. No estan
ordenados correctamente. Determine el orden correcto y escriba los niumeros en los circulos que
ordenan los pasos en la secuencia correcta.

2

()

()

()

5

Comience con la
recoleccion de
datos (antes de
mezclar los
reactivos).

N
Agregue la
solucién de acido
clorhidrico a un
tubo de ensayo.

N
Quite
cuidadosamente
el tapon cuando
la presion llegue
alos 125 kPa
(1,2 atm).
Detenga la
recoleccion de
datos.

N
Agregue el metal
magnesio al tubo
de ensayo que
contiene HCl y
selle rapidamente
el tubo de ensayo
con el tapon.

Analice los
resultados para
determinar los
distintos factores
que influyen
sobre las
velocidades de
reaccion.
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Procedimiento con Preguntas de Indagacion

Después de completar un paso (o responder a una pregunta), coloque una marca de verificacion en el
casillero (1) que se encuentra junto a ese paso.

Preparacion

1. O Realice los siguientes pasos para conectar el tapén de un orificio al sensor de presién
absoluta:

a. Inserte el extremo mas grueso del conector para tubos en el orificio del tapén de
goma. Si esto se le dificulta, agregue una gota de glicerina.

b. Conecte el tubo de 1 a 2 cm al otro extremo (el mas delgado) del conector para tubos.

c. Inserte el extremo punzante de un conector de liberacién rapida en el extremo abierto
del tubo de 1 a 2 em. Si esto se le dificulta, agregue una gota de glicerina.

d. Inserte el conector de liberacién rapida en el puerto del sensor de presién absoluta y
luego gire el conector en el sentido de las agujas del reloj hasta que oiga un "clic" en
el sensor (aproximadamente un octavo de giro).

—
—
s

Conector de
liberacion rapida

Tubos

Conector para
tubos

Tapdn con un orificio

2. [0 Inicie un nuevo experimento en el sistema de recoleccién de datos.

3. O Utilice el cable de extensién del sensor para conectar el sensor de presion absoluta al
sistema de recoleccién de datos.

4. [ Refleje la Presiéon absoluta (kPa) contra el Tiempo (s) en un grafico.

5. O Al mezclar la cinta de magnesio y el acido clorhidrico dentro de un tubo de ensayo
cerrado, ;qué espera que suceda con la presién? ;jPor qué?

La presién debe aumentar debido a que la reaccién produce hidrogeno. Un aumento en la cantidad de
moléculas de gas en el tubo de ensayo aumenta la presion.
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Parte 1: Determine una velocidad de reaccion basal

Recolecte los Datos

6. O Agregue 5 mL de HCl de 1,0 M a un tubo de ensayo etiquetado con el nombre "basal".

7. O Comience con la recoleccién de datos.

8. O Agregue tres piezas de 1 cm (0,05 g) de cinta de magnesio al tubo de ensayo y coloque
rapidamente el tapén conectado al sensor de presién absoluta en el tubo de ensayo.

ADVERTENCIA: Aplique una presion leve para mantener el tapén en su lugar, pero no sostenga el tapén en el
tubo de ensayo con una presion superior a los 125 kPa.

ADVERTENCIA: No apunte el tubo de ensayo hacia usted ni hacia otros.

Nota: Quiza deba ajustar la escala del gréfico para observar como se producen los cambios.

9. O Retire cuidadosamente el tapon cuando la presion llegue a los 125 kPa y luego detenga la
recoleccién de datos.

10.0 /Por qué es importante no permitir que la presién en el tubo de ensayo supere los
125 kPa?

Si la presion en el tubo de ensayo es muy alta, el vidrio no podra soportar la presién y podria romperse y
provocar lesiones graves.

11.0 Asigne un nuevo nombre, "basal", a la serie de datos.

12.0 /Por qué es importante asignar una etiqueta con un nombre claro a cada serie de datos?

Una vez completo el experimento, habra al menos siete series de datos distintas que pueden confundirse
facilmente. Para evitar confusiones, es una buena practica cientifica nombrar claramente las series de datos.

13.0 /El magnesio se disuelve o reacciona con el HC1? Explique su razonamiento.

El magnesio reacciona con el HCI. Se produjo una reaccion debido a que se formé un nuevo producto, un gas
(que se observa en forma de burbujas). Si el magnesio se hubiera disuelto simplemente, no se hubiera formado
un gas.

14.0 Deseche el contenido del tubo de ensayo conforme a las indicaciones del docente y luego

enjuague el tubo de ensayo con agua para volver a utilizarlo en la préxima parte de la
actividad.

277



Velocidades de Reaccion

Analice los Datos

15.00 Halle la pendiente (velocidad de reaccién) de la porcién inicial lineal de la serie de datos
al realizar los pasos a continuacién.

a. Aplique un ajuste lineal a los primeros 10 a 20 segundos de la serie de datos después
de que se agregd el magnesio.

b. Determine la pendiente de la recta de ajuste lineal.

c. Registre la pendiente a continuacion.

Pendiente basal = 0,52 kPa/s

16.00 /[Qué representa la pendiente de esta recta?

La pendiente es proporcional a la velocidad de la reaccién. Cuando mas rapido se forma el hidrégeno, mas
rapido aumenta la presion en el tubo de ensayo. Cuando mas rapido aumenta la presién, mas pronunciada es la
pendiente de la recta 6ptima.

Parte 2: El efecto de la temperatura sobre la velocidad de reaccion
Preparacion

17.0 Agregue 5 mL de HCl de 1,0 M en cada uno de los dos tubos de ensayo (uno con el
nombre "caliente" y otro con el nombre "frio").

18.0 Coloque el tubo de ensayo con el nombre "caliente" en un bafio de agua tibia (entre 40 y
50 °C) y el tubo de ensayo con el nombre "frio" en un bario de agua helada (entre 0 y
5 °C). Deje los tubos de ensayo en los bafios de agua durante 5 a 10 minutos para que las
soluciones de HCI logren las temperaturas adecuadas.

19.0 Pronostique el efecto de la temperatura sobre la velocidad de la reaccién. Explique su
prediccion con base en su conocimiento de lo que sucede a nivel molecular.

La velocidad de reaccion aumenta cuando la reaccién se produce a temperaturas mas elevadas. La velocidad
de reaccion aumenta debido a que las moléculas se mueven mas rapidamente y colisionan con mayor
frecuencia y con mas energia.

20.0 ;Cual es la variable independiente en esta parte del experimento?

La variable independiente es la temperatura.

Recolecte los Datos

21.00 Complete los siguientes pasos para medir el cambio de presién a medida que el magnesio
reacciona con el HCI "caliente".

a. Retire el tubo de ensayo del bafio de agua tibia.
b. Comience con la recoleccién de datos.

c. Agregue tres piezas de 1 cm (0,05 g) de cinta de magnesio al tubo de ensayo y coloque
rapidamente el tapén conectado al sensor de presiéon absoluta en el tubo de ensayo.
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22.00

23.0

Nota: Quiza deba ajustar la escala del grafico para observar como se producen los cambios.

d. Detenga la recoleccion de datos cuando la presion llegue a los 125 kPa.

e. Asigne un nuevo nombre, "caliente", a esta serie de datos.

Complete los siguientes pasos para medir el cambio de presién a medida que el magnesio
reacciona con el HCI "frio".

a. Retire el tubo de ensayo del bafio de agua fria.

b. Comience con la recoleccién de datos.

c. Agregue tres piezas de 1 cm (0,05 g) de cinta de magnesio al tubo de ensayo y coloque
rapidamente el tapén conectado al sensor de presiéon absoluta en el tubo de ensayo.

Nota: Quiza deba ajustar la escala del grafico para observar como se producen los cambios.

d. Detenga la recoleccion de datos cuando la presién llegue a los 125 kPa.

£ n

e. Asigne un nuevo nombre, "frio", a esta serie de datos.

(Por qué se realizan las pruebas con HCI "caliente" y "frio" pero no con HCI a
temperatura ambiente?

Ya se realizo la misma reaccion a temperatura ambiente en el apartado anterior como elemento basal con el
cual comparar las reacciones "calientes" y "frias".

24.0

Deseche el contenido de los tubos de ensayo conforme a las indicaciones del docente y
luego enjuague los tubos de ensayo con agua para volver a utilizarlos en la préxima parte
de la actividad.

Analice los Datos

25.[] Halle la pendiente (velocidad de reaccién) de la porcién inicial lineal de la serie de datos

para el HCI "caliente" y "frio" que reacciona con magnesio.
a. Presente la serie de datos que desea analizar.

b. Aplique un ajuste lineal a los primeros 10 a 20 segundos de la serie de datos después
de que se agregd el magnesio.

c. Determine la pendiente de la recta de ajuste lineal.

d. Registre las pendientes en la Tabla 1 a continuacién.

Tabla 1: Pendientes de las series de datos de Mg que reacciona con HCI a diferentes temperaturas

Condiciones de reaccion Pendiente (kPa/s)

HCl de 1,0 M a temperatura ambiente + cinta 0,52
de Mg (reaccién basal de la Parte 1 anterior)

HCI "caliente" de 1,0 M + cinta de Mg 1,72

HCI "frio" de 1,0 M + cinta de Mg 0,20
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26.[0 Genere un grafico con las tres series de datos que se muestran en su sistema de
recoleccién de datos.

Nota: No todos los sistemas de recoleccion de datos mostraran las tres series de datos en un solo
conjunto de ejes.
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27.0 Bosqueje o imprima una copia del grafico de Presion absoluta (kPa) contra el Tiempo (s)
en el que se muestren los datos recolectados cuando se hizo reaccionar el HCI de 1,0 M
con la cinta de magnesio a tres temperaturas distintas (caliente, fria y temperatura
ambiente). Nombre cada serie de datos y el grafico en general, el eje X, el eje Y e incluya
las unidades en los ejes.

El efecto de la temperatura sobre la velocidad de una reaccién
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Parte 3: El efecto de la superficie sobre la velocidad de reaccién

Preparacion

28.[10 ,;Cudl de estos elementos tiene una mayor superficie? ;El polvo de magnesio o las piezas
de 1 cm de cinta de magnesio?

El polvo de magnesio tiene una superficie mucho mayor que las piezas de 1 cm de cinta de magnesio.
29.[0 Pronostique el efecto de la superficie sobre la velocidad de la reaccion. Explique su
prediccion con base en su conocimiento de lo que sucede a nivel molecular.

El polvo de magnesio reacciona con mayor velocidad que la cinta de magnesio debido a que tiene una mayor
superficie. Los atomos de magnesio y los atomos de HCI deben colisionar para que se produzca una reaccion.
Estas dos particulas pueden colisionar solo a nivel de la superficie del magnesio. Por lo tanto, cuanto mas
magnesio haya para entrar en contacto con las moléculas de HCI, mas rapido se producira la reaccion.

30.0 Agregue 5 mL de HCl de 1,0 M a un tubo de ensayo etiquetado con el nombre "polvo de
Mg".

Recolecte los Datos

31.0 Comience con la recoleccion de datos.
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32.0 Agregue ~0,05 g de polvo de magnesio al HCI y coloque rapidamente el tapén conectado
al sensor de presion absoluta en el tubo de ensayo.

Nota: Quiza deba ajustar la escala del grafico para observar cdmo se producen los cambios.

33.00 Detenga la recoleccién de datos cuando la presiéon llegue a los 125 kPa.

34.[0 Asigne un nuevo nombre, "polvo de Mg", a esta serie de datos.

35.00 Deseche el contenido del tubo de ensayo conforme a las indicaciones del docente y luego
enjuague el tubo de ensayo con agua para volver a utilizarlo en la préxima parte de la
actividad.

Analisis de Datos

36.0 Halle la pendiente (velocidad de reaccidén) de la porcidn inicial lineal de la serie de datos
para la reacciéon entre el HCl de 1,0 M y el polvo de magnesio.

a. Presente la serie de datos que desea analizar.

b. Aplique un ajuste lineal a los primeros 10 a 20 segundos de la serie de datos después
de que se agregé el magnesio.

c. Determine la pendiente de la recta de ajuste lineal.

d. Registre la pendiente en la Tabla 2 a continuacion.

Tabla 2: Pendientes de las series de datos para la cinta de Mg que reacciona con el HCI

Condiciones de reaccion Pendiente (kPa/s)

HCl de 1,0 M + cinta de Mg (reaccién basal de 0,52
la Parte 1 anterior)

HCl de 1,0 M + polvo de Mg 1,27

37.0 Genere un grafico con las dos series de datos (cinta de Mg y polvo de Mg) que se
muestran en su sistema de recoleccion de datos.
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38.[0 Bosqueje o imprima una copia del grafico de Presion absoluta (kPa) contra el Tiempo (s)
en el que se muestre la reaccién entre el HCl de 1,0 M y el polvo de magnesio y el HCI de
1,0 M y la cinta de magnesio. Nombre cada serie de datos y el grafico en general, el eje X,
el eje Y e incluya las unidades en los ejes.

El efecto de la superficie sobre la velocidad de reaccién
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Parte 4: El efecto de la concentracion sobre la velocidad de reaccion
Preparacion

39.0 /En qué difieren las soluciones de HCl de 1 M y 2 M? Utilice el término "concentracién"
en su explicacion.

Una solucion de HCI de 1 M tiene 1 mol de moléculas de HCI por litro de solucion, y una solucion de HCl de 2 M
tiene 2 moles de moléculas de HCI por litro de solucién. La solucién de 2 M tiene dos veces la concentracion de
la solucién de 1 M. La solucion de HCI de 2 M contiene mas moléculas de HCI. Por lo tanto, es mas concentrada
que la solucién de HCl de 1 M.

40.0 Pronostique el efecto de la concentracion sobre la velocidad de reaccién. Explique su
prediccion con base en su conocimiento de lo que sucede a nivel molecular durante una
reaccién quimica.

Cuanto mas concentrados son los reactivos, mas rapido se produce la reaccion. Para que se produzca una
reaccion, las particulas reaccionantes deben colisionar con suficiente energia. Cuanto mayor sea la cantidad de
particulas que haya, mayor es la probabilidad de que las particulas colisionen y que la reaccion se produzca
mas rapidamente.

41.0 Mida 5 mL de HClde 0,1 M; 2,0 M y 4,0 M en tres tubos de ensayo diferentes. Etiquete
cada tubo de ensayo con la concentracion correspondiente.
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Recolecte los Datos

42.0

43.0

44.0

45.0

Complete los siguientes pasos para medir el cambio de presién a medida que el magnesio
reacciona con el HC1 de 0,1 M.

a. Comience con la recoleccién de datos.

b. Agregue tres piezas de 1 cm (0,05 g) de cinta de magnesio al tubo de ensayo y coloque
rapidamente el tapén conectado al sensor de presién absoluta en el tubo de ensayo.

Nota: Quiza deba ajustar la escala del grafico para observar como se producen los cambios.
c. Detenga la recoleccion de datos cuando la presion llegue a los 125 kPa.

d. Asigne un nuevo nombre, "HCI de 0,1 M", a esta serie de datos.

Complete los siguientes pasos para medir el cambio de presion a medida que el magnesio
reacciona con el HCI1 de 2,0 M.

a. Comience con la recoleccién de datos.

b. Agregue tres piezas de 1 cm (0,05 g) de cinta de magnesio al tubo de ensayo y coloque
rapidamente el tapén conectado al sensor de presién absoluta en el tubo de ensayo.

Nota: Quiza deba ajustar la escala del grafico para observar como se producen los cambios.
c. Detenga la recoleccién de datos cuando la presion llegue a los 125 kPa.

d. Asigne un nuevo nombre, "HCI de 2,0 M", a esta serie de datos.

Complete los siguientes pasos para medir el cambio de presién a medida que el magnesio
reacciona con el HCI1 de 4,0 M.

a. Comience con la recoleccién de datos.

b. Agregue tres piezas de 1 cm (0,05 g) de cinta de magnesio al tubo de ensayo y coloque
rapidamente el tapén conectado al sensor de presién absoluta en el tubo de ensayo.

Nota: Quiza deba ajustar la escala del grafico para observar como se producen los cambios.
c. Detenga la recolecciéon de datos cuando la presiéon llegue a los 125 kPa.

d. Asigne un nuevo nombre, "HCI de 4,0 M" a esta serie de datos.

Guarde el archivo de datos y limpie conforme a las indicaciones del docente.

Analice los Datos

46.0

Halle la pendiente de la porcién inicial lineal de la serie de datos para las reacciones
entre la cinta de magnesio y el HCl de 0,1 M; 2,0 M y 4,0 M.

a. Presente la serie de datos que desea analizar.

b. Aplique un ajuste lineal a los primeros 10 a 20 segundos de la serie de datos después
de que se agregé el magnesio.

c. Determine la pendiente de la recta de ajuste lineal.
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d. Registre las pendientes en la Tabla 3 a continuacién.

Tabla 3: Pendientes de las series de datos para el Mg que reacciona con diferentes concentraciones de HCI

Condiciones de reacciéon Pendiente (kPa/s)
HCl de 0,1 M + cinta de Mg 0,02
HCl de 1,0 M + cinta de Mg (reaccién basal de 0,52
la Parte 1 anterior)
HCl de 2,0 M + cinta de Mg 1,48
HCI de 4,0 M + cinta de Mg 7,21

47.0 Genere un grafico con las cuatro series de datos que se muestran en su sistema de

recoleccién de datos.

Nota: No todos los sistemas de recoleccion de datos mostraran las cuatro series de datos en un solo

conjunto de ejes.

48.0 Bosqueje o imprima una copia del grafico de Presion absoluta (kPa) contra el Tiempo (s)
en el que se muestren los datos recolectados cuando la cinta de magnesio reaccioné con el
HClde 0,1 M, 2,0 My 4,0 M. Asigne una etiqueta a las series de datos y al grafico en
general, el eje X, el eje Y e incluya las unidades en los gjes.

El efecto de la concentracion sobre la velocidad de reaccion
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Analisis de Datos

1. O Explique las diferencias entre la velocidad de la reaccién basal y la velocidad de la
reaccién con las soluciones de acido clorhidrico a distintas temperaturas.

A medida que aumenté la temperatura, aumentaron las velocidades de las reacciones (pendientes de presion
contra el tiempo). El HCI frio tuvo la reaccion mas lenta con la pendiente menos pronunciada y el HCI caliente
tuvo la reaccién mas rapida con la pendiente mas pronunciada. Esto se debe a que, a mayores temperaturas,
los iones hidrégeno del HCI se mueven con mayor velocidad y colisionan con mas frecuencia con el magnesio.
Una mayor frecuencia de colision resulta en una mayor velocidad de reaccion.

2. [0 Explique las diferencias entre la velocidad de la reaccién basal y la velocidad de la
reacciéon con el polvo de magnesio.

Los datos deben indicar que el polvo de magnesio reaccioné mas rapidamente que la cinta de magnesio. Esto
se debe a que el polvo de magnesio esta finamente dividido y, por lo tanto, tiene una superficie mucho mayor
que la cinta de magnesio. Cuando hay una mayor superficie disponible para la reaccion significa que mas iones
hidrégeno pueden colisionar con el magnesio en el mismo periodo de tiempo en comparacién con la cinta de
magnesio. Nuevamente, una mayor frecuencia de colision produce una mayor velocidad.

3. O Explique las diferencias entre la velocidad de la reaccién basal y las velocidades de las
reacciones con las diferentes concentraciones de HCI.

A medida que aumentan las concentraciones, aumentan las velocidades de las reacciones. EI HCI de 4,0 M tuvo
la reaccidon mas rapida (y la pendiente mas pronunciada), seguido por el HCl de 2,0 My el de 1,0 M. El HCI de
0,1 M tuvo la reaccion mas lenta (y la pendiente menos pronunciada). Cuanto mayor es la concentracion de HCI
mas iones hidrégeno hay en la solucion, lo cual produce una mayor cantidad de colisiones con el magnesio por
cada unidad de tiempo en comparacion con las soluciones mas diluidas. Nuevamente, cuanto mayor es la
frecuencia de colision, mas rapida es la velocidad de reaccion.

Preguntas de Analisis

1. (Por qué se utiliza el sensor de presion absoluta en este experimento?

Uno de los productos (hidrégeno) es un gas, por lo cual la cantidad relativa de hidrégeno presente se determina
facilmente al medir la presién dentro del tubo de ensayo. Ninguno de los otros reactivos o productos se miden
tan facilmente en tiempo real.

2. ;Por qué es importante establecer una velocidad de reaccion basal?

Se necesita una velocidad de reaccion basal para propdsitos comparativos, a fin de determinar qué reacciones
reaccionan con mayor y menor velocidad. Todas las escalas, de cualquier tipo, necesitan un valor basal o "punto
cero" para poder realizar comparaciones. Por ejemplo, las mediciones de altitud toman el nivel del mar como
"punto cero". Para determinar diferencias, no importa dénde se defina el punto cero, sino que exista uno y que
sea bien definido.

3. Explique por qué la pendiente del grafico de presion contra el tiempo puede
emplearse para describir la velocidad de la reaccion.

Cuanto mayor es la velocidad de la reaccion, mayor es la velocidad con la que se forma el hidrégeno. Cuando
mas rapido se forma el hidrégeno, mas rapido aumenta la presién en el tubo de ensayo. Cuanto mas rapido
aumenta la presion, mas pronunciada sera la pendiente (cambio en Y dividido por el cambio en X) de la recta
6ptima para el grafico de presién (eje Y) contra el tiempo (eje X).
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4. ;Qué combinacién de tratamientos disponibles en el laboratorio crearia la mayor
velocidad de reaccion entre el magnesio y el acido clorhidrico?

Una combinacién de polvo de magnesio que reaccione con HCI caliente de 4,0 M produciria la mayor velocidad
de reaccion posible con los recursos disponibles en el laboratorio.

Preguntas de Sintesis

Utilice los recursos disponibles para responder a las preguntas siguientes.

1. Enumere otras formas en las que puede determinarse de forma realista y en
tiempo real la cantidad de reactivos o productos presentes en las reacciones.

En funcioén del tipo de reaccién que se realice, puede medirse el pH, la absorcién, la temperatura o la
conductividad para determinar un cambio en la cantidad de productos o reactivos a medida que se produzca la
reaccion.

2. ;Por qué es importante estudiar las velocidades de las reacciones?

Conocer la velocidad de una reaccion permite determinar cuanto tardara en formarse una determinada cantidad
de producto. Esto es importante en la sintesis de quimicos tales como los medicamentos, ademas de para
darles a los consumidores una idea de cuanto durara un producto, como por ejemplo los alimentos, o para
predecir combinaciones peligrosas tales como HCI caliente de 4,0 M con el polvo de magnesio.

3. Un catalizador es una sustancia que permite que se produzcan reacciones

quimicas con menor energia de lo habitual. {De qué forma influyen los catalizadores
sobre las velocidades de reaccion? ;Por qué?

Los catalizadores aumentan las velocidades de reaccion. Al disminuir la energia necesaria para que se formen
los productos, hay una mayor proporcion de colisiones con suficiente energia y, por lo tanto, la reaccion se
produce mas rapidamente.

Preguntas de Eleccion Multiple

Elija la mejor respuesta o final de frase para cada una de las siguientes preguntas o enunciados
incompletos.

1. En general, cuanto mas es la concentracion de reactivos en una
reaccion, mas sera la velocidad de la reaccion.

A. Alta; lenta

B. Alta; rapida
C. Baja; rapida
D.

No existe relacién

2. En general, cuanto mas es la superficie disponible para la reaccion,

»

mas sera la velocidad de la reacciéon.

Grande; rapida

A.

B. Grande; lenta

C. No existe relacion
D.

Pequena; rapida
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3. En general, cuanto mas es la temperatura de una reaccion, mas
sera la velocidad de la reaccion.
A. No existe relacién
B. Baja; rapida
C. Alta; lenta
D. Alta; rapida

4. A nivel molecular, ;qué debe suceder para que las particulas reaccionantes formen
productos?

A. Las particulas reaccionantes deben estar excitadas

B. Las particulas reaccionantes deben tener una masa molar mayor a 10 g/mol

C. Las particulas reaccionantes deben estar en estado gaseoso

D. Las particulas reaccionantes deben colisionar con suficiente energia

5. (Qué tipo de hierro formara 6xido con mayor rapidez?

A. Un clavo galvanizado
B. Un bloque sélido de hierro
C. Limaduras de hierro

D. Todos los tipos de hierro forman éxido con la misma velocidad

Desafio de la Palabra Clave

Complete los espacios con los términos del listado que figura en el Banco de palabras del Desafio de la
palabra clave.

1. Larama de la quimica que se ocupa de las velocidades de las reacciones quimicas se
denomina cinética. Las explosiones tienen velocidades de reaccién muy altas, mientras que la
formacién de 6xido tiene una velocidad de reaccién muy baja. La teoria de las colisiones
describe cémo los quimicos reaccionan a nivel molecular. La teoria de las colisiones establece que
la frecuencia con la cual las particulas reaccionantes chocan entre si determina la velocidad de la
reaccién. Cuanto mayor es la cantidad de colisiones, mas rapida es la velocidad de la reaccién.
La cantidad de colisiones puede aumentarse al calentar los reactivos, aumentar la
concentracion de los reactivos o al aumentar la superficie de las particulas. Por el contrario,

disminuir cualquiera o todos estos factores produce una menor velocidad de reaccién.
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Otras Sugerencias de Investigacion

Investigue factores que disminuyan la velocidad a la cual una manzana cortada adquiere un
color marroén.

Investigue factores que disminuyan la velocidad de la formacién de éxido.

Investigue cémo se determinan las velocidades de reaccién para reacciones extremadamente
rapidas (explosiones) y reacciones extremadamente lentas (descomposicién).

Extrapole los datos de las velocidades iniciales a fin de calcular la cantidad de tiempo requerido
para consumir 1,0 g de cinta de magnesio en distintas concentraciones de acido clorhidrico a
temperatura ambiente. Pruebe los resultados y comparelos con las predicciones.

Investigue los efectos de la temperatura sobre la reaccién de un comprimido efervescente y el
agua.

Construya una curva de velocidades de reaccién a distintas concentraciones para la reaccién de
Landolt (reaccién del reloj de yodo). Utilice estos datos para analizar en mayor profundidad las
reacciones de orden cero, de primer orden y de segundo orden.
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El pH de los Productos Quimicos Domésticos

Objetivos

Al trabajar con productos quimicos domésticos comunes, los alumnos desarrollan una nocién de

<z .y, . . . + . . . .,
la relacion entre el pH y la concentracién de iones hidronio (H;07). Mediante esta investigacién,
los alumnos:

¢ clasifican las soluciones en acidas, basicas o neutras segin su pH o su concentracién de iones
. . +;
hidronio (H;0");

¢ comparan las fuerzas relativas de los acidos y las bases segiin su pH o su concentracién de
H,0".

Descripcion General del Procedimiento

Los alumnos realizaran los siguientes procedimientos:

¢ Medicién del pH de productos quimicos domésticos comunes y su clasificacién en 4cidos o
bases.

¢ Calculo de la concentracién de iones hidronio (H30") con base en los valores medidos de pH y
realizacién del grafico del pH contra la concentracién de H3O".

Requisitos de Tiempo

¢ Tiempo de preparacion 20 minutos
¢ Debate y actividad previos al laboratorio 40 minutos
¢ Actividad en el laboratorio 30 minutos

Materiales y Equipos

Para cada alumno o grupo:

+ Sistema de recoleccién de datos + Vinagre blanco (acido acético al ~5%), 5 mL
+ Sensor de pH ¢ Jugo de limén, 5 mL

+ Vaso de precipitado (2) de 50 mL ¢ Refresco, 5 mL

¢ Probeta de 50 mL ¢ Limpia vidrios, 5 mL

¢ Probeta de 10 mL ¢ Agua de la llave, 5 mL

¢ Tubo de ensayo (10) de 15 x 100 mm ¢ Leche, 5 mL

+ Soporte para tubos de ensayo ¢ Café, 5mL

+ Piseta y recipiente para desechos + Bicarbonato de sodio de 0,5 M; 5 mL'

+ Solucion amortiguadora de pH 4, 25 mL + Jabén liquido, 5 mL

+ Solucion amortiguadora de pH 10, 25 mL + Blanqueador, 5 mL

1 Para formular con bicarbonato de sodio en estado sélido, consulte el apartado sobre Preparacién del
laboratorio.
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Conceptos que los Alumnos ya Deben Conocer

Los alumnos deben estar familiarizados con los siguientes conceptos:
¢ Propiedades de los acidos y las bases
¢ Concentracién (molaridad)

¢ Calculos con logaritmos

Antecedentes

En la vida, estamos rodeados por 4cidos y bases. Los acidos estan presentes en distintas
sustancias que incluyen refrescos, aderezos para ensaladas, el cuerpo humano, el agua de lluvia
y las pilas. Los acidos tienen un sabor agrio, provocan que los indicadores cambien de color (el
papel litmus se torna rojo), reaccionan con determinados metales para formar hidrégeno gaseoso
y con las bases para formar agua y sal.

Las bases estan presentes en el jabdn, en los productos de limpieza, en el bicarbonato y en la
cerveza. Las bases tienen un sabor amargo, son resbaladizas o jabonosas al tacto, provocan que
los indicadores cambien de color (el papel litmus se torna azul), reaccionan con el aceite y la
grasa, y reaccionan con los acidos para formar agua y sal.

A nivel molecular, un acido puede donar un i6n hidrégeno (acido de Bronsted-Lowry). El i6n
hidrégeno donado puede unirse a cualquier molécula de agua disponible para formar un i6n
hidronio (H30"). Los 4cidos se clasifican conforme a la facilidad que tienen para donar sus iones
hidrégeno. Los términos "fuerte" y "débil" no se refieren a la concentracién del acido, sino al
grado en el cual el acido se disocia (se separa en iones hidrégeno y en la base conjugada).

Un 4cido fuerte es aquel que se disocia inmediatamente y por completo. En un 4cido fuerte, cada
unidad de acido se rompe en un ién hidrégeno y el ién negativo opuesto. Por ejemplo, en el acido
clorhidrico, cada unidad de HCI se divide en H y C1".

En contraste, un acido débil es aquel que solo se disocia en forma parcial. En un acido débil, solo
una fraccién de las unidades de acido disponibles se rompe en iones hidrégeno y en los iones
negativos opuestos. Por ejemplo, en el 4cido acético de 100 unidades de HC2H302, solo una se
divide en H" y C,H30,", mientras que las 99 restantes permanecen combinadas en HC2H30z.

Una base es el complemento de un 4cido. Una base es una sustancia que acepta un i6n hidrégeno
(base de Bronsted-Lowry). Cuanto mas rapidamente una sustancia quimica se une a los iones
hidrégeno, mas fuerte es la base.

La escala de pH brinda una medida numérica de la concentracién acida de una sustancia
quimica en solucién. El término pH se refiere a la concentracién de HsO* en una solucién de la
sustancia. La escala de pH se basa en la observacion de que el agua tiene una leve tendencia a
autoionizarse en iones H" e hidréxido (OH"). Debido a que existe una proporcién molar de uno a
uno, se forman cantidades iguales de iones H3O+*y OH ™. A 25 °C, se forma 1,0 x 10-7 M de cada
i6n.

H>0(l) + H20(l) — H30"(aq) + OH™ (aq)
Keq = K, = [Hs0%] [OH] = (1,0 X 107)(1,0 x 107

La constante de equilibrio para esta reaccién es K,, = 1,0 X 10-14, también denominada constante
de producto i6nico del agua.
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La concentracién de 1ones H3O+ y OH™ se relaciona de forma inversa. Si aumenta la
concentracion de iones H3zO*, debe disminuir la concentracion de iones OH™ y viceversa. La
siguiente tabla muestra los dos extremos después de agregar un acido fuerte o una base fuerte al
agua para formar una solucién de 1,0 M.

Tabla: Concentraciones de H30"y OH- en soluciones de 1 M de un &cido fuerte y una base fuerte

Agregue un acido fuerte para crear una Agregue una base fuerte para crear

solucion de 1,0 M: una solucién de 1,0 M:
[H,07] = 10M = 10° [H,0"] = [Q_J —1x 107"
[OH"] - K g0

[H,0" | [OH | = 10M = 10°

Por lo tanto, el rango de concentraciones de iones H3O* sera, generalmente, de entre 1y 1 X 107,

Debido al rango extremo de valores, la escala de pH simplifica estos nimeros al tomar el
logaritmo negativo de la concentraciéon de iones HsO* para brindar un rango de 0 a 14.

pH = —log [H30%]

Cuando existen concentraciones iguales de iones H;0" y OH™, se dice que la solucién es neutra y
que tiene un valor de pH de 7. Cuando existe mas cantidad de iones HsO* que de iones OH", se
dice que la solucidén es acida y que tiene un pH inferior a 7. Cuanto menor es el valor de pH, mas
acida es la solucion. Cuando existe menos cantidad de iones H30+ que de iones OH", se dice que
la solucidn es basica y que tiene un pH superior a 7. Cuanto mayor es el valor del pH, mas
alcalina (basica) es la solucién.

Debate y Actividad Previos al Laboratorio

Analice los acidos, las bases y el pH junto a sus alumnos mediante las siguientes actividades y
preguntas.

El pH y los productos de consumo

1. (En dénde ha oido los términos acido, base o pH? ;(Qué tipo de productos de
consumo utiliza estos términos en sus etiquetas?

Acidos: acido de las pilas, acidos en los alimentos, acido estomacal, acumulacién de acido lactico durante el
ejercicio, farmacos, lluvia acida, suelo acido, aminoacidos para desarrollar el fisico.

Bases: jabones, productos de limpieza, bicarbonato de sodio, antiacidos, cerveza.

pH: los productos de consumo tales como cosméticos, desodorantes y champus a menudo indican "con pH
equilibrado” en su etiqueta. Asimismo, el pH se menciona en el mantenimiento de piscinas, peceras y calidad
del agua.

2. ;Cuales son algunas de las propiedades de los acidos y bases?

—Los acidos con sabor agrio o citrico, viran el papel litmus a rojo, reaccionan con determinados metales para
formar hidrégeno y con las bases para formar agua y sal.

Las bases con un sabor amargo, son resbaladizas o jabonosas al tacto, tornan el papel litmus a azul, reaccionan
con el aceite y la grasa y con los acidos para formar agua y sal.
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3. (Qué es el pH y como se relaciona con los acidos y las bases?

La escala de pH mide la acidez de una sustancia. Los acidos tienen un pH inferior a 7 y las bases tienen un pH
superiora 7.

4. A nivel molecular, {qué hace que un elemento sea mas o menos acido?

A nivel molecular, la acidez es una medida de la concentracion de iones HzO" en una solucion. Cuanto mayor es
la concentracion de iones H3O", mas acida es la solucion.

Conductividad de las soluciones acidas, basicas y neutras

Utilice un sensor de conductividad o un medidor de conductividad de bombilla para verificar la
conductividad de una solucién de acido clorhidrico (HCI) de 0,1 M, una solucién de hidréxido de sodio
(NaOH) de 0,1 M y agua destilada.

Ayude a los alumnos a comprender que tanto los acidos como las bases tienen una cantidad
significativa de iones, pero que el agua destilada tiene muy pocos. Anote la ecuaciéon quimica de cada
reaccion en el pizarron y ayude a los alumnos a analizar la concentracion de cada tipo de ion presente.

Anote la siguiente tabla en el pizarrén y pidales a los alumnos que lo ayuden a completarla.

Tabla: Conductividad de HCI de 0,1 M; del agua destilada y de NaOH de 0,1 M

HCl de 0,1 M | H:0 destilada NaOH de 0,1 M

Medidor de luz brillante sin luz luz brillante
conductividad
Sensor de 32 227 15 16 658

conductividad (us/cm)

5. /Qué nos indican estas lecturas de conductividad acerca del acido clorhidrico, del
hidroéxido de sodio (base) y del agua destilada?

La conductividad es una medida de la facilidad con la que puede fluir la corriente eléctrica. A fin de que la
corriente eléctrica fluya, los iones (particulas cargadas) deben estar presentes en la solucion. Los buenos
conductores tienen una mayor concentracion de iones en la solucion. Tanto el acido clorhidrico como el
hidréxido de sodio son buenos conductores. Por lo tanto, sabemos que sus soluciones contienen muchos iones.
Los malos conductores no contienen iones o la concentracion de iones es extremadamente baja. Por lo tanto, el
agua destilada es un mal conductor.

6. (Qué iones participan en cada una de las soluciones que probamos? ;Cual es la
concentracion de cada i6n presente?

Acido clorhidrico de 0,1 M:  HCl(aq) + H20(l) —» H30"(aq) + Cl™(aq)

El 4cido clorhidrico se disocia completamente para formar H3O" de 0,1 My CI” de 0,1 M.
Hidréxido de sodio de 0,1 M: NaOH(aq) — Na+(aq) + OH (aq)

El hidroxido de sodio se disocia completamente para formar Na+ de 0,1 My OH™ de 0,1 M.
Agua destilada: H2O(l) + H,O(l) — H30*(aq) + OH—(aq)

La autoionizacién del agua pura se produce a muy baja escala. A 25 °C, el agua pura contiene iones H3;O" de
1,00x 107 M y OH de 1,00 x 107 M. El agua pura tiene una cantidad muy pequena de cada ion
(0,0000001 M), lo cual explica por qué es tan mal conductor.
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La concentracion de iones hidronio y la escala de pH
Utilice un sensor de pH para verificar el pH del HCI de 0,1 M; del NaOH de 0,1 M y del agua destilada.

Analice junto a los alumnos de qué forma el pH es una medida de la concentracién de iones H;0"
(acidez) de una solucién y cémo la capacidad de una sustancia de donar iones H* afecta la
concentracion de iones H3;0" y el pH. Explique que los acidos son sustancias que donan iones H" y que
las bases son sustancias que aceptan iones H". La incorporacion o eliminacién de iones H* afecta el
equilibrio de iones H30" y OH™ que existe en el agua pura. Las concentraciones de H;0" y OH™ son
inversamente proporcionales. A medida que aumenta la concentracion de iones H3;0", disminuye la
concentracién de iones OH™ . El producto de la concentracién de iones H;0" y OH™ es una constante, y
se conoce como la constante de producto iénico del agua.

Kw = [H;0"][OH]1=1,0x 107"

Cuando las concentraciones de iones H;0" y OH™ son iguales, la solucién es neutra (pH = 7). Sila
concentracion de iones H;0" es superior a la de OH™, la solucién es acida (pH < 7). Si la concentracién
de iones H30" es inferior a la de OH", la solucién es alcalina o basica (pH > 7).

Agregue las siguientes filas a la tabla que anoté en el pizarrén en la actividad anterior y pidales a los
alumnos que lo ayuden a completarlas.

Tabla: Conductividad, pH y concentraciones de iones en el HCI de 0,1 M; el agua destilada y el NaOH de 0,1 M

HClde 0,1 M H:0 destilada NaOH de 0,1 M
Medidor de luz brillante sin luz luz brillante
conductividad
Sensor de 32 227 15 16 658
conductividad
(us/cm)
pH 1 7 13
Concentracién de 1x107 1x107 1x107"
Hz0+ (M)
Concentraciéon de 1x107" 1x107 1x107"
OH™ (M)
JAcida, bésica o Acida Neutra Basica
neutra? (M)

7. (Cémo se definen los acidos y las bases en términos de iones H*?

Los acidos son sustancias que donan iones H" y las bases son sustancias que aceptan iones H+.

8. /Qué sucede con la concentracion de H3zO+ al agregar un acido al agua? ;Y al
agregar una base al agua?

Los acidos donan iones H* y, por lo tanto, provocan un aumento en la concentracion de H30".

Las bases aceptan iones H" y, por lo tanto, provocan una disminucién en la concentracion de HzO".
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9. Compare las concentraciones de iones H30* en los acidos, las bases y las soluciones
neutras con sus valores de pH.

Las soluciones acidas tienen mayores concentraciones de iones H3O" y, por lo tanto, valores mas bajos de pH.
Las bases tienen concentraciones bajas de iones H30" y, por lo tanto, valores altos de pH. Las soluciones
neutras tienen una cantidad equivalente de iones H3O" y OH™ y, por lo tanto, un pH de 7.

Escalas logaritmicas y pH

Explique a los alumnos que el pH es una escala logaritmica y que las escalas logaritmicas se utilizan
cuando existe un amplio rango de valores implicados. La escala logaritmica simplifica las cifras
problematicas al referirse al exponente al cual debe elevarse una base (en este caso, 10) para lograr la
cifra, en oposicion a referirse a la cifra en si misma.

Demuestre la diferencia entre una escala logaritmica y una escala lineal al cambiar los volimenes del
agua segun se explica a continuacion. Finalice el debate con la definicion del pH como el logaritmo
negativo de la concentracién de iones H30",

Demostracion de escala lineal: Comience con una probeta vacia de 100 mL. Agregue 10 mL. Registre el
volumen y repita el procedimiento 5 veces. Explique que las escalas lineales se basan en la sumay la
resta. Cada cambio implica una suma o resta de la misma cantidad.

Demostracion de escala logaritmica: Agregue 10 mL de agua a una probeta vacia de 100 mL. Esta vez,
multiplique 10 mL por 10. Llene la probeta hasta el borde (100 mL). Multiplique 100 mL por 10, pase el
agua a una probeta de 1000 mL y liénela. Continue el proceso al pedirles a los alumnos que sugieran
envases mas grandes que puedan utilizar para contener la cantidad creciente de agua. Al hacerlo,
destaque el hecho de que el "logaritmo™ es la potencia (exponente) a la cual se eleva el nimero 10 para
lograr el volumen de agua.

Pidales a los alumnos que lo ayuden a completar una tabla mientras realiza las demostraciones:

Tabla: Comparacion de una escala lineal con una escala logaritmica

Cantidad de Escala lineal Escala logaritmica
cambios
Aumente el volumen de a Aumente el volumen al | Log
10 mL por vez multiplicarlo por 10
1 10 10 1
10’
9 10+10 =20 10 x10 =100 2
10°
3 20+10 =30 100 x 10 =1 000 3
10°
4 30+10 =40 1,000 x 10 =10 000 4
10*
5 40+10 =50 10 000 x 10 =100 000 5
10°
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10. ;Por qué tenemos el concepto de pH si solo se trata de la concentracion
(molaridad) de iones H3O+?

La molaridad de iones H3O" oscila entre 1 x 107" M y1x 107" M. Este es un intervalo enorme de cifras, y las
cifras en si mismas son problematicas y dificiles de escribir. La escala de pH se implementé para simplificar el
analisis de acidos y bases.

11. ;En qué difiere una escala logaritmica de una escala lineal tipica? {Cuando se
prefiere una escala logaritmica a una escala lineal?

Una escala lineal se basa en la suma/resta. Cada paso de la escala es el mismo. Una escala logaritmica se
basa en potencias de 10. Cada paso aumenta o disminuye en tamafio. Las escalas logaritmicas resultan utiles
cuando existe un amplio intervalo de valores.

12. ;Qué escala abarca un intervalo mas amplio de valores? ;La lineal o la
logaritmica?

La escala logaritmica abarca un intervalo mas amplio de valores. En el ejemplo anterior, la escala lineal varié de
10 a 50. La escala logaritmica varié de 10 a 100 000, que es un rango mucho mayor.

13. ;Qué es el pH? Relacione la concentracion de iones H3O* con el pH.

El pH se define mediante la siguiente ecuacion: pH = —log [H30"]

La concentracion de iones H30" es generalmente inferior a 1 M. Por lo tanto, los exponentes son negativos.
Debido a que es mas sencillo trabajar con nimeros positivos, el pH se definié como el —log.

Tabla: Relacién entre los iones H30" y el pH

Concentracion de Notacién Log de [H30] -Log [H30*] = pH
H30+ (M) exponencial (M)

1 10° 0 0

0,1 107 -1 1

0,01 1072 -2 2

0,0000001 10~ -7 7

0,0000000000001 10 -13 13

. Una solucion con ,tiene mas o menos iones Hs ue una solucion con ?
14. U 1 H4, t H30+ 1 H 7?
;Cuantas veces mas o menos?

Una solucién con pH 4 tiene 1000 veces mas iones H30" que una solucién con pH 7. Un cambio en el pH
resulta en un aumento de 10 veces la cantidad de iones H3zO".
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Calculo de la concentracion de iones H;0" con base en el pH

Guie a los alumnos por un ejemplo del calculo de la concentracién de iones H30" a partir del pH y luego
permitales practicar antes de comenzar el trabajo de laboratorio.

15. Calcule la concentracion de iones H3O* de una solucion desconocida que tiene un
pH de 10,6.

pH = —log [H307]

El logaritmo es la potencia (o exponente) a la que debe elevarse el nimero 10 (la base logaritmica) para brindar
la cifra original. Por lo tanto, 10" = [H30™

107'%% = [H30"]
2x107"" = [H30"]

16. Calcule la concentraciéon de iones H30O* de una soluciéon desconocida que tiene un
pH de 2,2.

107" = [H30"]

10%?=6 x 107 = [H307]

Preparacion del Laboratorio

Estos son los materiales y los equipos que deben prepararse antes de trabajar en el laboratorio.

Las siguientes instrucciones le permitiran elaborar 100 mL de solucion de bicarbonato de sodio. Esto
sera suficiente para 20 grupos de laboratorio.

Prepare 100 mL de solucién de bicarbonato de sodio (NaHCO3) de 0,5 M al agregar 4,2 gramos de
bicarbonato en agua destilada suficiente para generar 100 mL de solucién.

Consejos para el docente:

¢ La calibracion del sensor de pH se guarda en el archivo de datos en el que se realizé. Esto
requiere que se vuelva a calibrar el sensor de pH cada vez que se abre un nuevo archivo o se
utiliza un sistema de recoleccién de datos distinto.

¢ Para ahorrar tiempo y materiales, prepare un conjunto de tubos de ensayo etiquetados para la
clase que ya estén 1/3 llenos con cada uno de los diez elementos domésticos. Reutilice los
mismos ejemplos para multiples periodos de clase. Asegtrese de recordarles a los alumnos que
no contaminen sus soluciones.

Seguridad

Incorpore estas precauciones importantes de seguridad a sus procedimientos habituales de laboratorio:

¢ Muchos productos quimicos domésticos irritan la piel, los ojos y las vias respiratorias. Estos
incluyen el limpia vidrios, el vinagre, el jugo de limén y el blanqueador.
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Desafio de Secuenciacion

Los pasos siguientes forman parte del Procedimiento para esta actividad de laboratorio. No estan
ordenados correctamente. Determine el orden correcto y escriba los nimeros en los circulos que
ordenan los pasos en la secuencia correcta.

N N N N
Grafique el pH Coloque 5 mL de Calcule la Mida el pH de
contra la cada quimico concentracion de cada quimico
concentracion de domeéstico en un iones hidronio doméstico.
iones hidronio tubo de ensayo (H;0") para cada
(H30"). claramente quimico doméstico

etiquetado. mediante los
valores medidos de
pH.

Procedimiento con Preguntas de Indagacion

Después de completar un paso (o responder a una pregunta), coloque una marca de verificacion en el
casillero () que se encuentra junto a ese paso.

Preparacioén

1. O Inicie un nuevo experimento en el sistema de recolecciéon de datos.

2. [0 Conecte un sensor de pH a su sistema de recoleccién de datos.

3. O Coloque 25 mL de solucién amortiguadora con pH 4 en un vaso de precipitado de 50 mL y
25 mL de solucién amortiguadora de pH 10 en un segundo vaso de precipitado de 50 mL.
Utilice estas soluciones para calibrar el sensor de pH.

4. [ Con los términos "exactitud" y "precisién", explique por qué es necesario calibrar el
sensor de pH.

Un sensor de pH debe calibrarse para asegurar resultados exactos. Un sensor de pH sin calibrar arrojara
resultados precisos, pero podrian no ser exactos.

5. O Configure el sistema de recoleccion de datos para recolectar manualmente los valores del
pH para los distintos productos quimicos domésticos en una tabla. Defina los productos
quimicos domésticos como datos de texto ingresados manualmente.

6. O Obtenga 10 tubos de ensayo limpios y secos.

7. O Etiquete cada tubo de ensayo con el nombre de un producto quimico doméstico. Los
productos quimicos domésticos se enumeran en la Tabla 1 del apartado de Analisis de
datos a continuacién.
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8. [0 Agregue 5 mL de cada producto quimico doméstico al tubo de ensayo con la etiqueta que
corresponda. Cada tubo de ensayo debe estar lleno en aproximadamente un tercio.

9. OO La cantidad de liquido que se utiliza en cada tubo de ensayo, ;/debe ser exacta? Explique.

No. El volumen requerido debe ser suficiente para que el sensor de pH quede completamente sumergido en la
solucién, pero no tanto como para que se derrame al insertar el sensor de pH. La cantidad de solucién que se
utiliza no afecta el pH.

Recolecte los Datos

10.0 Comience a registrar un nuevo conjunto de datos con muestras manuales.

11.0 Coloque el sensor de pH en la primera muestra. Asegtrese de que la punta bulbosa del
sensor de pH se encuentre completamente sumergida.

12.0 Deje el sensor de pH en la solucién hasta que la lectura se estabilice (aproximadamente
1 minuto) y luego registre el punto de datos.

13.0 Retire el sensor de la muestra y enjudaguelo completamente con agua limpia.

14.00 Repita los pasos anteriores para determinar el pH de todas las muestras.

Nota: Recuerde enjuagar completamente el sensor de pH con agua limpia después de probar cada solucidn.

15.0 /Por qué es necesario enjuagar el sensor de pH después de probar cada muestra?

Para evitar contaminar la préxima muestra. Si alguna de las muestras se mezcla, los valores de pH cambiaran.

16.0 Una vez que haya registrado todos sus datos, detenga la recoleccién del conjunto de
datos.

17.0 Guarde su archivo de datos y limpie conforme a las indicaciones del docente.

Analisis de Datos

1. O Calcule los iones hidronio (H3O*) para cada producto quimico doméstico mediante el valor
medido de pH. Siga los pasos a continuacién para hacer esto en su sistema de recolecciéon
de datos.

a. Ingrese la siguiente ecuacién en la calculadora de su sistema de recoleccion de datos.
concentraciéon = 10*—(pH)

b. Agregue una columna a la tabla en su sistema de recoleccién de datos para mostrar
la concentraciéon calculada de iones hidronio (H30%).
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2. [ Copie los datos del pH y de la concentracién de iones H30* de su sistema de recoleccion
de datos en las columnas correspondientes de la Tabla 1 a continuacién.

Tabla 1: Productos quimicos domésticos, su pH y sus concentraciones de HzO"

Producto quimico pH [H;0"]
doméstico M)
1 Vinagre 2,6 3x107
2 | Jugo de limén 2,5 3x107
3 | Refresco 2,9 1x107°
4 | Limpia vidrios 8,6 3x107°
5 | Agua de la llave 8,0 1x107°
6 | Leche 6,9 1x107
7 | Café 5,1 8x107°
8 | Bicarbonato de sodio 8,5 3x107°
9 | Jabédn liquido 10,6 2x10™"
10 | Blanqueador 11,8 1x107"?

Consejo para el docente: Observe que la concentracién [Hz0'] tiene solo una cifra significativa debido a
las normas de cifras significativas con logaritmos. La cantidad de lugares decimales en la lectura del pH
indica la cantidad de cifras significativas que tiene la concentracién de [H30'] en su coeficiente.

3. O Refleje la concentraciéon de H3O* contra el pH en un grafico.

Nota: Para graficar un diagrama de dispersion de los puntos de datos, oculte la funcién de lineas conectoras
entre los puntos datos. Si es necesario, ajuste la escala del grafico para mostrar todos los puntos de datos.
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4. [0 Dibuje o imprima una copia del grafico de la Concentraciéon de H3O* (M) contra el pH.
Asigne una etiqueta al grafico en general, al eje X, al eje Y e incluya unidades en los ejes.

Concentracion de iones hidronio contra el pH de
productos quimicos domésticos en una escala lineal
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5. O Dibuje un diagrama de dispersién de la concentraciéon de iones H3O* contra el pH en una
escala logaritmica.

Nota del docente: Este grafico debera dibujarse a mano, debido a que el sistema de recoleccién de datos no
puede crear una escala logaritmica en sus ejes.

Concentracion de iones hidronio contra el pH de

productos quimicos domésticos en una escala logaritmica
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Preguntas de Analisis

1. ;Qué es el pH y por qué se utiliza la escala de pH?

El pH es una medida de la concentracion de iones H3O" y se define matematicamente como pH = —log [H30"].
La esc?la de pH se utiliza debido a que los numeros 0 a 14 son mas sencillos de utilizar que los numeros del 1 a
1x107".

2. Explique la relacion entre el pH y la concentracion de iones H30+.

Existe una relacién inversa entre el pH y la concentracién de iones H30". A medida que aumenta el pH,
disminuye la concentracién de iones H3O".

3. Defina el término "acido" y explique por qué existen acidos fuertes y débiles.

Un &cido es una sustancia que dona iones H*. La potencia de un acido depende de su grado de disociacién. Los
acidos fuertes se disocian completamente y producen una mayor cantidad de iones H3O", mientras que los
acidos débiles solo se disocian en forma parcial y producen una cantidad menor de iones HzO".

4. Identifique cuales de los productos quimicos domésticos que esta probando son
acidos y enumérelos en orden de menor a mayor pH.

Jugo de limon, vinagre, refresco, café, leche.

5. Defina el término base y explique por qué existen bases de diferente fuerza.

Una base es una sustancia que acepta iones H". La fuerza de una base depende del grado en el cual atrae
iones H*. Las bases fuertes se unen inmediatamente con todos los iones H* posibles y, por lo tanto, eliminan los
. + v sL.s . +

iones H3O" de la solucion. Por otro lado, las bases débiles no atraen iones H™ de forma tan potente y, por lo
tanto, permiten que una parte de ellos permanezca en la solucién.

6. Identifique cuales de los productos quimicos domésticos que esta probando son
bases y enumérelos en orden de mayor a menor pH.

Blanqueador, jabon liquido, limpia vidrios, solucién de bicarbonato de sodio, agua de la llave.

Preguntas de Sintesis

Utilice los recursos disponibles para responder a las preguntas siguientes.

1. Una solucion de acido nitrico tiene pH 1 y una solucion de acido clorhidrico tiene
pH 3. {Qué solucién acida es mas concentrada y por cuanto?

La solucién de acido nitrico es 100 veces mas concentrada que la solucion de acido clorhidrico.

2. ;Qué es el pOH y como se relaciona con el pH?

El pOH es una medida de la concentracién de iones hidroxido. La expresion matematica es pOH = —log [OH].
Existe una relacion inversa entre el pH y el pOH. A medida que aumenta el valor del pH de una sustancia,
disminuye el valor del pOH.

[HI[OHT] = Kw
—log[H'] + —log[OH-] = —log Ky = —log 1,0 x 10~
pH + pOH = 14
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3. Sise agrega un acido a una solucion basica, {qué espera que suceda con el pH de la
solucion basica? jPor qué?

El pH de la solucion basica debe disminuir debido a que los iones hidrégeno agregados aumentan la
concentracion de iones H3O" en la solucion y, por lo tanto, disminuyen el pH.

Preguntas de Eleccion Multiple

Elija la mejor respuesta o final de frase para cada una de las siguientes preguntas o enunciados
incompletos.

1. (Por qué una solucion de acido clorhidrico de 0,1 M es un acido mas fuerte que una
solucion de acido acético de 0,1 M?

A. Porque una mayor cantidad de iones H* se disocia en la solucion.

B. Porque una menor cantidad de iones H* se disocia en la solucién.

C. Porque existe igual cantidad de iones H* en las dos soluciones.

D. Porque existe igual cantidad de iones OH™ en las dos soluciones.

2. En qué difiere una soluciéon acuosa de una base de una solucion acuosa de un
acido?
A. Una solucién basica conduce electricidad y una solucién acida no.
B. Una solucién basica provocara que un indicador cambie de color y un acido no.
C. Una solucién basica tiene una mayor concentraciéon de HzO* que de OH".

D. Una solucion basica tiene una menor concentracion de Hz3O* que de OH".

3. El agua pura tiene pH 7 y la pasta de dientes tiene pH 10. ;El agua contiene
cuantas veces la cantidad de iones H30+ de la pasta de dientes?

A. 1/100
B. 3
C. 10
D. 1000

4. Una solucion desconocida tiene una concentracion HzO* de 6,0 x 10-1° M. Esta
solucion es:

A. Acida

B. Basica
C. Neutra
D

. Concentrada
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5. Una solucion desconocida tiene un pH de 4,0. Esta solucion es:

A. Acida
B. Baésica
C. Neutra

D. Concentrada

Desafio de la Palabra Clave

Complete los espacios con los términos del listado que figura en el Banco de palabras del Desafio de la
palabra clave.

1. Los acidos estdan presentes en distintas sustancias tales como los refrescos, el aderezo para
ensaladas y el agua de lluvia. Los 4cidos tienen un sabor agrio, provocan que los indicadores
cambien de color y reaccionan con determinados metales para formar hidréogeno en gas. A nivel
molecular, un acido es una sustancia que dona iones hidrégeno (H*) que formaran una
concentracién mayor de iones hidronio (HsO*) cuando el 4cido se disuelva en agua. Los acidos
fuertes se disocian por completo en el agua, mientras que los 4cidos débiles solo se disocian en
forma parcial. Los acidos tienen valores de pH inferiores a 7. Cuanto menor es el pH, mas

acida es la solucidn.

2. Quiza no esté familiarizado con las bases, pero son tan numerosas como los 4cidos. Las
bases estan presentes en los productos de higiene personal, en los productos de limpieza y en los
alimentos. Las bases tienen un sabor amargo, se sienten jabonosas al tacto y reaccionan con el
aceite y la grasa. A nivel molecular, una base es una sustancia que acepta o se une con un ién
hidrégeno (H*). Al unirse con el ié6n H*, una base provoca que la concentracién del i6n hidronio
(H30*) disminuya. Las bases fuertes tienen una potente fuerza de atraccién y se unen
inmediatamente con los iones H*, lo cual disminuye la concentracién de iones H30* en la
solucién. Las bases tienen valores de pH superiores a 7. Cuanto mayor es el pH, mas béasica es

la solucién.
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Otras Sugerencias de Investigacion

Pidales a los alumnos que lleven etiquetas de distintos productos quimicos domésticos y que
utilicen la lista de ingredientes para pronosticar el pH de la sustancia. Si es posible, pidales a los
alumnos que pongan a prueba sus predicciones después de realizar sus hipétesis.

Investigue la conductividad de los acidos y bases fuertes y débiles.

Determine el efecto de la concentracién sobre el pH con diferentes concentraciones de productos
quimicos domésticos.

Determine el efecto de la cantidad de una sustancia sobre su pH.
Determine el efecto de mezclar acidos y bases sobre el pH de la solucién nueva.

Compare las mediciones del pH que se realizaron con un sensor de pH contra las que se
realizaron con un papel tornasol u otros indicadores.
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Valoracion Acido-Base

Objetivos

Utilizar una valoracién para determinar la concentracién de una solucién de acido clorhidrico y
la concentracién de una solucién de acido acético. Mediante esta investigaciéon, los alumnos:

¢ determinan la diferencia entre la fuerza y la concentracién de los acidos y las bases;
¢ llevan a cabo reacciones de neutralizacién;

¢ describen y explican la forma de una curva de valoracion.

Descripcion General del Procedimiento

Los alumnos realizaran los siguientes procedimientos:
¢ Valoracién de un acido fuerte—base fuerte
¢ Valoraciéon de un acido débil-base fuerte

¢ Calculo de la concentracién de una soluciéon desconocida de acido clorhidrico y una soluciéon
desconocida de acido acético mediante los datos recolectados y calculos estequiométricos

Requisitos de Tiempo

¢ Tiempo de preparaciéon 20 minutos
¢ Debate y actividad previos al laboratorio 45 minutos
¢ Actividad en el laboratorio 60 minutos
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Materiales y Equipos

Para cada alumno o grupo:

+ Sistema de recoleccién de datos ¢ Pinza de bureta

+ Cuentagotas ¢+ Embudo

+ Sensor de pH + Pipeta de transferencia

+ Agitador magnético + Recipiente para desechos

+ Microiman de agitacion + Piseta con agua destilada (desionizada)

+ Vasos de precipitado (2) de 250 mL + Solucién amortiguadora de pH 4, 25 mL

+ Vasos de precipitado (2) de 50 mL + Solucién amortiguadora de pH 10, 25 mL
+ Probeta de 100 mL + Agua destilada (desionizada), 200 mL

+ Pipeta volumétrica o probeta de 10 mL + Solucion de acido clorhidrico (HCI), 10mL’
¢ Bureta de 50 mL + Solucion de acido acético (HC2H302), 10 mL?
¢ Soporte universal de laboratorio ¢ Solucion de hidroxido de sodio (NaOH)

+ Pinza de angulo recto estandarizada, 120 mL®

! La solucién de 4cido clorhidrico (HCI) debe ser de aproximadamente 0,1 M. Para formular esta solucién
con HCI concentrado (12 M) o diluido (6 M), consulte el apartado sobre Preparacién del laboratorio.

?La solucién de 4cido acético (HC2H30>) debe ser de aproximadamente 0,1 M. Para formular esta soluciéon
con acido acético concentrado (glacial; 17,4 M) o acido acético de 6 M, consulte el apartado sobre
Preparacion del laboratorio.

3 La solucién estandarizada de hidréxido de sodio (NaOH) debe ser de aproximadamente 0,1 M. Consulte el
apartado sobre Preparacion del laboratorio para saber como crear y estandarizar la solucién.

Conceptos que los Alumnos ya Deben Conocer

Los alumnos deben estar familiarizados con los siguientes conceptos:
¢ Ecuaciones quimicas equilibradas

¢ Concentracién (molaridad)

¢ Proporciones molares y calculos estequiométricos

¢ Propiedades de los acidos y las bases

¢ pH
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Antecedentes

La valoracion es un método cuantitativo que se utiliza frecuentemente en el laboratorio para
determinar la concentracion de un reactivo. Se emplea un reactivo de concentracién conocida,
llamado el valorante, para que reaccione con un volumen medido del otro reactivo, llamado el
analito. Debido a que las mediciones de volumen del analito y el valorante son factores clave en
este tipo de analisis, también se lo conoce como andalisis volumétrico.

Al agregar una solucién basica a una solucién Acida de concentracién desconocida, los iones
hidréxido de la solucidén bésica reaccionan con los iones hidrégeno de la solucién acida para
formar agua neutra y una sal. El tipo de sal que se forma depende del acido y de la base que se
utilicen. Este tipo de reaccion se llama reaccién de neutralizacion.

4cido + base — agua + sal
HY(aq) + XOH(aq) — H,0() + XY(aq)
HBr(aq) + KOH(aq) — H,0() + KBr(aq)

Debido a que el pH es una medida de la concentracién de iones hidronio (H30"), el pH cambiara a
medida que se agreguen mas iones hidréxido (OH"). El punto en el cual la cantidad de moles de
iones hidréxido que se agregan es igual a la cantidad de moles de iones H;0" presentes se
denomina punto de equivalencia. El punto de equivalencia puede determinarse sobre la base del
punto de mayor pendiente en una curva de valoracion.

En este trabajo de laboratorio, los alumnos realizaran dos valoraciones. Una valoracién incluye
un acido fuerte y la otra un acido débil. Es importante asegurarse de que los alumnos
comprendan que existe una diferencia entre la fuerza de un acido y la concentracién de un acido.
La concentraciéon de un acido es simplemente la cantidad de moles de acido por litro de solucién.
Sin embargo, la fuerza de un acido se refiere a la cantidad de disociacién que se produce cuando
el acido se coloca en agua. Dos acidos pueden tener la misma concentracién, por ejemplo 1 M,
pero el acido fuerte tendra un pH menor debido a que una mayor cantidad de sus moléculas se
disocian en iones en presencia de agua.

Los alumnos comienzan con la valoracién de un acido fuerte (acido clorhidrico) con una base
fuerte (hidréxido de sodio) para formar agua y cloruro de sodio (sal comin de mesa).

HCl(aq) + NaOH(aq) — H,O(1) + NaCl(aq)

Como segundo paso, los alumnos valoran un acido débil (dcido acético) con una base fuerte
(hidréxido de sodio) para formar agua y acetato de sodio (una sal).

HC,H30,(aq) + NaOH(aq) — H,O() + NaC,H30,(aq)

Las curvas de valoracién obtenidas (pH en comparacién con el volumen de NaOH) muestran
distintos valores iniciales de pH entre el acido fuerte y el débil, ademas de distintos valores de
pH en sus puntos de equivalencia. Los alumnos utilizan el volumen de la soluciéon de NaOH en el
punto de equivalencia para determinar la cantidad de moles de NaOH necesarios para
neutralizar el acido. Mediante la proporcién de moles entre el NaOH y el acido (en ambas
reacciones es de 1:1), los alumnos luego determinan la cantidad de moles de acido. Al dividir los
moles de acido por el volumen inicial de acido, los alumnos pueden calcular la concentracion
original del 4cido.
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Debate y Actividad Previos al Laboratorio

La pecera y una concentraciéon desconocida de HCI

Sostenga un matraz parcialmente lleno con una concentraciéon desconocida de acido clorhidrico (HCI).
El matraz debe estar etiquetado con el nombre HCI. Expliqueles a los alumnos que el docente de
biologia vertié accidentalmente la mitad del contenido del matraz en la pecera de la clase y quiere saber
si los peces que estan en ella podran sobrevivir. Con este caso en mente, analicen los acidos, las bases,
el pH y la concentracién. En ultima instancia, el destino de los peces dependera de la concentraciéon de
HCI que se agregue y del grado hasta el cual el acido disminuya el pH en la pecera. Pidales a los
alumnos que sugieran formas de garantizar la seguridad de los peces.

1. (;Los peces sobreviviran incluso al haber agregado acido clorhidrico a la pecera?

Los peces podrian sobrevivir o no; depende del pH general que haya dentro de la pecera. El pH en la pecera
dependera de la concentracion de HCI que se haya agregado. El debate con los alumnos pueden incluir a la
lluvia acida y si los peces pueden sobrevivir en condiciones acuaticas acidas. Los alumnos deben llegar a la
conclusién de que los peces pueden vivir en condiciones levemente acidas, pero moriran si el contenido acido
supera un determinado limite.

2. ;Qué sabe sobre los acidos? (El HCI es un acido fuerte o débil? ;Esto tiene
importancia?

Los &cidos son sustancias que donan iones H”, lo cual provoca que la concentracién de iones H;O" aumente al
disolverse en agua. El HCI es un &cido fuerte. Esto es importante porque los acidos fuertes se disocian por
completo, lo cual produce una mayor cantidad de iones H3O" v, por lo tanto, disminuye el pH.

3. (Qué es el pH y como se relaciona con los acidos y los peces?

El pH es una medida de la concentracion de iones H3O". Los valores bajos de pH implican que existe una gran
concentracion de iones H3O". Los peces, al igual que la mayoria de los seres vivos, solo pueden sobrevivir con
determinados valores de pH. La mayoria de los peces puede sobrevivir cuando el pH del agua oscila entre 6 y 8.
Los peces tienden a morir en presencia de valores extremos (un pH superior a 10 o menor que 4).

4. ;Hay algo que podamos hacer para contrarrestar el efecto del acido y salvar a los
peces? (Por qué funcionaria su sugerencia?

Una opcién seria agregar una base. Las bases son sustancias que aceptan iones H". Estas sustancias reducen
la cantidad de iones H30O" en una solucién y aumentan el pH. Agregar una base neutralizaria el acido y
mantendria el pH dentro de valores viables para la supervivencia de los peces. La cantidad de base que se
agrega es importante. Si se agrega demasiada base, el pH podria aumentar a un nivel que seria tan perjudicial
para los peces como un pH que se reduzca excesivamente al agregar un acido.

Si bien agregar una base neutralizaria el acido, toda reaccion de neutralizacion siempre produce sal. Tanto los
peces de agua dulce como los de agua salada tienen limitaciones en cuanto a la cantidad de sal que pueden
soportar. Otra opcion es diluir el acido al incorporar agua dulce a la pecera. Agregar agua disminuiria la
concentracién del acido (misma cantidad de moles en un volumen mayor de agua) a un nivel en el que los
peces pueden sobrevivir, pero nunca lo neutralizaria por completo.

» ’ . . s . +
5. (Como podriamos determinar la concentracion de iones H;0" en esta (muestre el
matraz) solucion de HC1? ;Cémo ayudaria conocer la concentracion?

La concentracion de iones podria determinarse a partir del pH de la solucién o al realizar una valoracién (en este
trabajo se presenta la técnica cuantitativa de laboratorio). Conocer la concentracion de acido nos permitiria
determinar si debemos agregar una base para neutralizar la solucién y, en ese caso, qué cantidad debemos
agregar.

310 PS-2947



Informacion para el Docente

Reaccion de neutralizacion

Haga participar a los alumnos en un debate sobre las medidas de seguridad que se deben aplicar al
manipular y mezclar acidos y bases fuertes. Explique que las propiedades de los acidos y las bases se
anulan, o neutralizan, al mezclar las dos sustancias. Finalice el debate al pedirles a los alumnos que
expliquen una reaccién de neutralizacion a nivel molecular. Luego, pidales que propongan ideas para
métodos que permitan saber si existe una misma cantidad de iones H;0" y OH", si bien no podemos
observarlos.

6. /Qué sucede cuando un acido HCI concentrado entra en contacto con la piel de
una persona? (Y cuando el hidroxido de sodio (NaOH) concentrado entra en contacto
con la piel?

Ambos acidos y bases concentrados son corrosivos, por lo cual provocan quemaduras graves en la piel y dafios

en la ropa.

7. (Qué sucederia al mezclar HC1 y NaOH concentrados? ;Qué productos se
formarian? ;Seria seguro tocarlos?

HCl(aq) + NaOH(aq) — H2O(l) + NaCl(aq)

Mezclar soluciones concentradas produciria una gran cantidad de calor, posiblemente suficiente como para
hervir la solucién. Hacer reaccionar al HCI con el NaOH produce agua y cloruro de sodio (sal comin de mesa).
La sal de mesa y el agua son dos compuestos seguros que se consumen en forma diaria y pueden tocarse sin
problemas.

8. (Qué es una reacciéon de neutralizacion?

Una reaccion de neutralizacion se produce cuando un acido y una base reaccionan para formar agua y sal.

9. Describa una solucién neutra a nivel molecular.

Una solucién neutra tiene cantidades iguales de iones H30" y OH™.

10. Al agregar NaOH al HCI, ;como sabremos cuando se haya neutralizado la
solucion?

Debido a que no podemos ver los iones H30" y OH™ individuales,

debemos agregar una sustancia de color (indicador) o utilizar algin
recurso tecnoldgico (sensor de pH) que nos ayude a determinar ’J
cuando las concentraciones son equivalentes. =

Demostracioén de la valoracion mediante fenolftaleina

Para realizar esta demostracion con fenolftaleina, ademas de la \,\/,Z'Sr:nte'
demostracion adicional con el sensor de pH, prepare algunas

soluciones con anticipacion. Asegurese de adoptar las

precauciones que figuran en el siguiente apartado sobre ( » Analito:
Preparacion del laboratorio. ; — HCI

Prepare una solucion de hidréxido de sodio con una
concentraciéon aproximada de 1 M: Disuelva 4,0 g de hidréxido de
sodio en 100 mL de agua destilada.

Equipo tradicional de
valoracion.
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Prepare una solucion de acido clorhidrico con una concentraciéon aproximada de 0,5 M: Diluya 4 mL de
12 M u 8 mL de 6 M de HCI para lograr un volumen final de 100 mL.

Obtenga una solucién de fenolftaleina al 1% en etanol al 95% de un proveedor.

Demuestre una valoracién tradicional acido—-base: Vierta 50,0 mL de la solucion de HCI con una
concentracion oculta en un vaso de precipitado. Agregue un iman de agitacién y 2 o 3 gotas del
indicador fenolftaleina. Llene la bureta con la solucién estandarizada de NaOH con la concentracion
conocida. Registre la concentracién de la solucién estandar de NaOH y el volumen inicial. Abra la llave
de paso y permita que el liquido comience a gotear en el analito acido. Expliqueles a los alumnos que la
fenolftaleina es incolora en condiciones acidas y se vuelve fucsia brillante en condiciones basicas. Este
cambio de color ocurre en un pH cercano a 8.

Incolora Fucsia brillante
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Color del indicador fenolftaleina en soluciones con los correspondientes valores de pH.

11. [Qué es una valoraciéon y por qué se utiliza?

Una valoracién es un método cuantitativo que se utiliza frecuentemente en el laboratorio para
determinar la concentracion de un reactivo. Se emplea un reactivo de concentracién conocida,
llamado el valorante, para que reaccione con un volumen medido del otro reactivo, llamado el
analito. Los volimenes del valorante y del analito se registran cuidadosamente y se utilizan
junto con la concentracién del valorante para determinar la concentracién desconocida del
analito.

12. ;Cual es el punto de equivalencia en una valoraciéon? ;Cual es su importancia?
El punto de equivalencia de una valoracion es el punto en el cual se ha agregado suficiente solucién estandar
como para que las concentraciones de iones H3;O" y OH™ sean iguales. El volumen de la solucion estandar, la

concentracion de la solucion estandar, la proporcidon de moles de la ecuacion quimica equilibrada y el volumen
del analito pueden utilizarse para calcular la concentracion del analito.

13. Calcule la concentracion de nuestra solucion acida desconocida.

Ejemplo de datos de una valoracion

Concentracion de la solucion estandar de NaOH (M) 1,00
Volumen inicial de la solucién de HC1 (inL) 50,00
Volumen inicial de NaOH en la bureta (mL) 1,20
Volumen final de NaOH en la bureta (mL) 22,70
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Ejemplos de calculos para determinar la concentracion

Volumen total de NaOH

. Volumen final de NaOH — Volumen inicial de NaOH = Volumen total
utilizado (M)

de NaOH

22,70 mL — 1,20 mL = 21,50 mL

Moles de NaOH en el

punto de equivalencia (0,02150 L NaOH)[
(mol)

1,00 mol NaOH

= 0,02150 mol NaOH
1L NaOH

Ecuaciéon quimica

equilibrada NaOH(aq) + HCl(aq) — NaCl(aq) + H,O(l)

Moles de acido en la

solucion (mol) (0.02150 mol NaOH)[ 1 mol HCl

——— | = 0,02150 mol HCI
1 mol NaOH

Concentracion de la

0,02150 | HCI
solucién acida (mol/l) ’ mo

0,05000 L HCI

= 0,4300 M HCI

14. ;Qué es un indicador y por qué se utiliza?

Un indicador es una sustancia quimica que sufre un cambio de color distintivo con diferentes valores de pH. Los
indicadores se utilizan para ayudar a los quimicos a "ver" los cambios que se producen a nivel molecular. En las
valoraciones, los indicadores se utilizan para identificar el punto de equivalencia (punto de valoracién) de la
valoracion.

Nota: En una valoracion colorimétrica tradicional, algunas veces se utiliza el término punto de valoracién en
lugar de punto de equivalencia. Los dos términos son similares, pero no quieren decir lo mismo. El punto de
valoracion es el punto en el que la soluciéon cambia de color e indica el fin de la valoracion.

15. ;[Cuales son algunas de las limitaciones de utilizar indicadores en las
valoraciones?

Es dificil saber exactamente cuando se ha logrado el color rosa. Es facil agregar demasiada solucién estandar y
pasarse del punto de valoracion. Cuando sucede esto, debe repetirse toda la valoracion debido a que se ha
errado el punto de valoracién y el volumen agregado de la solucién estandar es incorrecto. Los indicadores no
pueden utilizarse con sustancias de color ni con reacciones que se produzcan en forma paulatina.
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Demostracion de la valoraciéon con un sensor de pH

Muchas de las limitaciones de una valoracion con un indicador pueden eliminarse al utilizar un
cuentagotas y un sensor de pH. (Consulte la imagen de la preparacion en el apartado de Procedimiento).
Repita la valoracion con un cuentagotas y un sensor de pH en lugar de fenolftaleina. Presente los datos
recolectados para que todos los alumnos puedan verlos. Una vez que la curva de valoracion esté
completa, ayude a los alumnos a determinar el punto de equivalencia y analizar la forma de la curva de
valoracion.

16. ;Qué es un cuentagotas y por qué se utiliza en una valoracion? ;Cémo supera
algunas de las limitaciones de las valoraciones basadas en indicadores?

Un cuentagotas es exactamente lo que su nombre indica; cuenta la cantidad de gotas que pasan a través de él.
El volumen de cada gota puede determinarse al dividir el volumen del valorante utilizado por la cantidad total de
gotas que se utilizaron para llegar a ese volumen. Luego, puede emplearse un calculo para convertir la cantidad
de gotas en el punto de equivalencia de una curva de valoracién al volumen de valorante utilizado.

Este procedimiento elimina la necesidad de frenar la valoracién exactamente en el punto de equivalencia, lo cual
puede ser complejo al utilizar un indicador. El procedimiento también puede llevarse a cabo para valoraciones
que no pueden emplear indicadores.

17. (Dénde se encuentra el punto de equivalencia en una curva de valoracion?

El punto de equivalencia es donde la pendiente de la curva de valoracion es mas pronunciada. Para las
valoraciones acido fuerte—base fuerte, esto tiene lugar en un pH igual a 7. Recuerde: un pH de 7 indica que las
concentraciones H30" y OH™ son iguales.

18. /Qué representa la pendiente de la curva de valoraciéon?

La pendiente de la curva de valoracién representa el cambio de pH por cada gota de NaOH (solucion estandar).

19. Describa como cambia la pendiente de la curva de valoraciéon a medida que
aumenta la cantidad de gotas (volumen).

Al principio, la pendiente de la curva de valoracion es muy gradual. Se produce un cambio muy pequefio en el
pH con cada gota de NaOH que se agrega. En forma bastante repentina, la pendiente aumenta drasticamente,
lo cual indica que existe un gran cambio en el pH con cada gota de NaOH que se agrega. Luego, la pendiente
vuelve a decrecer y no se produce casi ningun cambio en el pH con cada gota de NaOH que se agrega.

20. Explique por qué existen cambios tan drasticos en la pendiente de una curva de
valoracion.

Los cambios drasticos en la pendiente se deben a la naturaleza logaritmica de la escala de pH. Una escala
logaritmica abarca un amplio rango de valores (en este caso un amplio rango de concentraciones de iones
H30"). Con valores bajos de pH, hay una gran cantidad de iones H3O"; entonces, una gota cargada con una
cantidad fija de iones OH™ produce un efecto muy leve sobre la cantidad total de iones HzO". Con valores mas
altos de pH, hay menos iones H30+. Al agregar una gota del mismo tamafio cargada con la misma cantidad fija
de iones OH", se produce una diferencia mucho mayor en el pH.

Analogia de los minutos de telefonia celular

Utilice la siguiente analogia para ayudar a sus alumnos a comprender los cambios drasticos que se
producen en la pendiente de una curva de valoracion:

Piensen en la forma en que muchas empresas de telefonia celular les cobran a sus clientes.
Generalmente, el cliente elige un programa que incluye una cantidad determinada de minutos por mes a
una tarifa plana. Si el cliente habla mas minutos de los que le permite su plan, se le cobra cada minuto
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adicional que habla. Por ejemplo, ustedes deciden comprar un plan de telefonia celular que les permite
utilizar 1000 minutos por mes. A los fines de esta analogia, supongan que cada llamada que ustedes
realizan dura 15 minutos. A principios del mes, realizar una llamada de 15 minutos no producira casi
ningin cambio en la cantidad de minutos que les quedan porque tienen una gran cantidad de minutos
(15 +1000 x 100 = 1,5%). Sin embargo, hacia fin de mes, una llamada produce un impacto mucho mayor.
Si ustedes tienen 25 minutos restantes en su plan y realizan una llamada de 15 minutos, eso
repentinamente reduce sus minutos en mas de la mitad (15 + 25 x 100 = 60%).

En una valoraciéon sucede lo mismo. Cada gota de solucién de NaOH que se agrega agota (neutraliza) la
misma cantidad de H30", al igual que una llamada agota la misma cantidad de minutos. El efecto general
de una gota de NaOH depende del "banco” de iones H30" al que se agregue.

Utilice los siguientes graficos para ilustrar la necesidad de utilizar la escala logaritmica de pH. El primer
grafico es una representacion lineal de la comparacion de la concentracion de iones H30" frente a las
gotas de NaOH; el segundo grafico es una escala logaritmica (comparacion del pH frente a las gotas de
NaOH).
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21. Explique qué le sucede a la concentracién de iones H;0" al agregar gotas de NaOH.
La concentracion de iones H3O" disminuye a medida que se agregan gotas de NaOH.

22. ;Por qué la concentracion de iones H;0" parece nivelarse a medida que se agregan
mas y mas gotas de NaOH? ;Por qué esto es confuso?

La concentracién de iones H3O™ es tan pequefia que parece ser igual a cero en esta escala. Esto es confuso

debido a que, a medida que se agregan las gotas, la concentracion de iones H3O™ no es realmente cero y sigue
disminuyendo.

23. Explique como una escala logaritmica hace que sea mucho mas sencillo distinguir
. ~ . +
lo que sucede en concentraciones muy pequenas de iones H3;0".

La escala logaritmica permite un rango de valores mas amplio, lo cual facilita la comparacién de nimeros muy
pequefios, como por ejemplo cuando la cantidad de iones H30" e iones OH™ se vuelve la misma.

Preparacion del Laboratorio

Estos son los materiales y los equipos que deben prepararse antes de trabajar en el laboratorio.
Cumpla con estos procedimientos de seguridad al comenzar sus preparativos:

¢ Utilice proteccion ocular, una bata de laboratorio y guantes protectores al manipular acidos. Se
recomiendan anteojos a prueba de salpicaduras. Los guantes pueden ser de latex o nitrilo.

¢ Si las soluciones acidas entran en contacto con la piel o los ojos, enjudguelos inmediatamente
con abundante agua corriente durante al menos 15 minutos.

¢ Diluir acidos genera calor. Tenga extremo cuidado al manipular soluciones recién preparadas y
objetos de vidrio, ya que podrian estar muy calientes.

¢ Siempre agregue acidos al agua, no al revés, ya que las soluciones pueden hervir con fuerza.

¢ Manipule los 4cidos concentrados en una campana extractora; los gases son causticos y toxicos.
Prepare las siguientes soluciones:

1. Prepare 1000 mL de acido clorhidrico de 0,1 M a partir de HCI concentrado (12 M) o diluido
(6 M). Esto sera suficiente para 100 grupos de laboratorio.

A partir de HCI concentrado (12 M):

a. Coloque un iméan de agitacién en un vaso de precipitado de 1000 mL y agregue
aproximadamente 500 mL de agua destilada.

b. Agregue lentamente 8,3 mL de HCI de 12 M al vaso de precipitado mientras lo agita
continuamente.

c. Deje enfriar la solucién. Luego, vierta cuidadosamente la solucién en un matraz
volumeétrico de 1000 mL y diluya hasta la marca con agua destilada.

d. Tape el matraz e inviértalo tres veces con cuidado para que se mezcle por completo.

316 PS-2947



Informacion para el Docente

A partir de HCI diluido (6 M):

b.

C.

Agregue aproximadamente 500 mL de agua destilada a un matraz volumétrico de
1000 mL.

Agregue 16,7 mL de HCl de 6 M al agua y diluya hasta la marca con agua destilada.

Tape el matraz e inviértalo tres veces con cuidado para que se mezcle por completo.

2. Prepare 1000 mL de acido acético de 0,1 M a partir de acido acético concentrado (glacial;
17,4 M) o diluido (6 M). Esto sera suficiente para 100 grupos de laboratorio.

A partir de dcido acético concentrado (glacial; 17,4 M):

b.

d.

Coloque un iman de agitacién en un vaso de precipitado de 1000 mL y agregue
aproximadamente 500 mL de agua destilada.

Agregue lentamente 5,7 mL de acido acético de 17,4 M al vaso de precipitado
mientras lo agita continuamente.

Deje enfriar la solucién. Luego, vierta cuidadosamente la solucién en un matraz
volumétrico de 1000 mL y diluya hasta la marca con agua destilada.

Tape el matraz e inviértalo tres veces con cuidado para que se mezcle por completo.

A partir de dcido acético diluido (6 M):

Agregue aproximadamente 500 mL de agua destilada a un matraz volumétrico de
1000 mL.

Agregue 16,7 mL de 4cido acético de 6 M al agua y diluya hasta la marca con agua
destilada.

Tape el matraz e inviértalo tres veces con cuidado para que se mezcle por completo.

3. Prepare 1000 mL de hidréxido de sodio (NaOH) de 0,1 M. Esto sera suficiente para 8 grupos
de laboratorio.

b.

Coloque un iman de agitacién en un vaso de precipitado de 1000 mL y agregue
aproximadamente 500 mL de agua destilada.

Agregue lentamente 4,0 g de NaOH sélido al vaso de precipitado; deje que se disuelva
por completo mientras lo agita continuamente.

Deje que la solucién se enfrie. Luego, vierta cuidadosamente la solucién en un matraz
volumétrico de 1000 mL y diluya hasta la marca con agua destilada.

Tape el matraz e inviértalo tres veces con cuidado para que se mezcle por completo.

La concentracién exacta de solucién de NaOH variara debido a la naturaleza
higroscoépica (atrae agua del entorno circundante) del NaOH sdélido. La solucién de
NaOH absorbera diéxido de carbono del aire; esto producirda una pequena cantidad de
acido carbdnico en la solucién, lo cual neutralizara una pequena parte del NaOH.
Para lograr mejores resultados, determine con precision (estandarice) la
concentracion de la solucion de NaOH de 0,1 M al valorarla con bitartrato de potasio
(cremor tartaro), segun se describe en el préximo paso. Indique a los alumnos la
molaridad real de la soluciéon de NaOH.
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4. Para estandarizar el NaOH con bitartrato de potasio (KHC4H4Og), siga los pasos a

continuacion.

a. En un vaso de precipitado de 100 mL, disuelva una cantidad aproximada de 0,5 g de
bitartrato de potasio (registre la cantidad real) en exactamente 50 mL de agua

destilada.

b. Mediante un sensor de pH calibrado y un cuentagotas, encuentre el volumen de la
solucion de NaOH de 0,1 M que se requiere para neutralizar la solucién de bitartrato

de potasio.

c. Utilice el siguiente célculo para hallar la concentracién real de la solucién de NaOH:

1 mol

(gramos KHC,H,Og) (

Seguridad

188,177 ¢ KHC,H,O4

1 mol NaOH
1 mol KHC,H,Oq4 L NaOH anadido

Incorpore estas precauciones importantes de seguridad a sus procedimientos habituales de laboratorio:

¢ El hidréxido de sodio, el acido clorhidrico y el acido acético son irritantes corrosivos. Evite el
contacto con los ojos y lavese las manos después de manipularlo.

¢ Asegurese de que todos los 4cidos y bases estén neutralizados antes de desecharlos por el

drenaje.

¢ Al mezclar 4cidos con agua, siempre agregue el acido al agua, no al revés, ya que las soluciones
pueden calentarse lo suficiente como para hervir.

Desafio de Secuenciacion

Los pasos siguientes forman parte del Procedimiento para esta actividad de laboratorio. No estan
ordenados correctamente. Determine el orden correcto y escriba los nimeros en los circulos que

ordenan los pasos en la secuencia correcta.

(2)

()

()

(o)

()

N
Coloque 100 mL de
agua destilada 'y 10
mL de HCl en un
vaso de precipitado
de 250 mL y
coléquelo en el
agitador magnético
con el sensor de pH

Arme el aparato de Escriba los Limpie
valoracion, volumenes iniciales completamente el

enjuaguelo y luego
llene la bureta con
la solucién de
NaOH y calibre el
sensor de pH.

exactos de HCl y
NaOH Yy la
concentracién
exacta de la
solucion de NaOH.
Comience con la

equipo y luego
repita el
procedimiento con
la solucién de acido
acético.

N

Deje que el NaOH
gotee en el vaso de
precipitado hasta
lograr un pH de 12.
Cierre la llave de
paso y detenga la
recoleccion de
datos. Registre el
volumen final de

en su lugar. recolecciéon de
datos. NaOH.
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Procedimiento con Preguntas de Indagacion

Después de completar un paso (o responder a una pregunta), coloque una marca de verificaciéon en el
casillero (1) que se encuentra junto a ese paso.

Preparacioén
1. O Comience un nuevo experimento en el sistema de recoleccién de datos.
2. [0 Conecte un sensor de pH al sistema de recoleccién de datos.

3. O Coloque 25 mL de solucién amortiguadora con pH 4 en un vaso de precipitado de 50 mL y
25 mL de solucién amortiguadora de pH 10 en un segundo vaso de precipitado de 50 mL.
Utilice estas soluciones para calibrar el sensor de pH.

4. O Con los términos "exactitud" y "precisién", explique por qué es necesario calibrar el
sensor de pH.

Un sensor de pH debe calibrarse para asegurar resultados exactos. Un sensor de pH sin calibrar arrojara
resultados precisos, pero podrian no ser exactos.

5. O Conecte un cuentagotas al sistema de recoleccién de datos.

6. [0 Represente la comparacién del pH frente a la cantidad de gotas (gotas) en un grafico.

7. O Arme el aparato de valoracion
siguiendo estos pasos y la
ilustracién como guia.

a. Arme el soporte universal
de laboratorio.

b. Coloque el agitador (€ " Soporte universal
magnético sobre (o cerca 1
de) la base del soporte
universal de laboratorio.

Cuentagotas

c. Coloque un recipiente para
desechos sobre el agitador
magnético.

Agitador magnético

d. Utilice la pinza de bureta
para conectar la bureta al
soporte universal de
laboratorio.

e. Coloque el cuentagotas sobre el recipiente de desechos y sujételo al soporte universal
de laboratorio con la pinza de angulo recto.

f. Pase el sensor de pH por uno de los orificios del cuentagotas.
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8. O Enjuague la bureta con varios mililitros de la solucién estandarizada de NaOH. Realice lo
siguiente para completar este paso.

a. Asegurese de que la llave de paso esté cerrada y utilice una pipeta de transferencia

para enjuagar el interior de la bureta con varios mililitros de la solucién
estandarizada de NaOH.

b. Abra la llave de paso de la bureta y drene el NaOH utilizado para enjuagar en el
recipiente para desechos.

c. Repita este proceso dos veces mas.

9. O (Por qué es necesario enjuagar la bureta con la soluciéon estandarizada de NaOH?

Si queda algun residuo o0 acumulacion de agua en la bureta, diluira el NaOH y cambiara su concentracion. Al
enjuagarla, se elimina dicha contaminacion.

10.0 Asegurese de que la llave de paso de la bureta esté en la posicion de "cerrada" y luego
utilice un embudo para llenar la bureta con aproximadamente 50 mL de solucién
estandarizada de NaOH (valorante).

11.0 Drene una pequena cantidad del valorante en el vaso de desechos a través del
cuentagotas para eliminar el aire de la punta de la bureta.

12.0 /Por qué es importante eliminar el aire de la punta de la bureta?

El aire atrapado en la punta de la bureta se contabiliza como volumen de NaOH. Si esto sucede, la cantidad
final de valorante sera inexacta.

13.0 Practique ajustar la llave de paso en la bureta para que el valorante pase a través del

cuentagotas en gotas perceptibles que caigan a una velocidad aproximada de 2 a 3 gotas
por segundo.

Nota: Es importante lograr un buen control de la llave de paso. Si por accidente abre demasiado la llave de
paso y el NaOH cae a chorros (y no en gotas), debera comenzar de nuevo.

14.00 /Por qué sera necesario comenzar la valoracion de nuevo si accidentalmente deja que el
valorante caiga a chorros de la llave de paso en lugar de hacerlo en gotas?

El cuentagotas cuenta gotas perceptibles. Si las gotas no son lo suficientemente diferenciables entre si, este no
funcionara de forma correcta y el volumen de liquido no sera exacto.
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15.0 Cierre la llave de paso y luego retire el recipiente de desechos.

Recoleccién de datos

Tabla 1: Datos de valoracién

Medicion Prueba con Prueba con
acido acido acético
clorhidrico (HCzH302)

(HC))

Concentracién de la solucién estandar de 0,098 0,098

NaOH (M)

Volumen de acido utilizado (mL) 10,0 10,0

Volumen inicial de NaOH en la bureta (mL) 0,21 0,55

Volumen final de NaOH en la bureta (mL) 29,46 17,55

16.0 Registre la concentracion de la solucién estandarizada de NaOH en la Tabla 1 que figura
mas arriba (Prueba con HCI).

17.0 Con la probeta de 100 mL, mida 100 mL de agua destilada y viértalos en un vaso de
precipitado de 250 mL.

18.00 Con la probeta de 10 mL o una pipeta volumétrica de 10 mL, mida 10 mL de HCl y
agréguelos a los 100 mL de agua destilada.

Advertencia:Siempre agregue el acido al agua.

19.0 Registre el volumen exacto de acido utilizado en la Tabla 1 que figura mas arriba (Prueba
con HCI).

20.00 Conecte el microiman de agitacion al extremo del sensor de pH.

Sensor de pH

Microiman de
agitacion

21.0 Coloque el vaso de precipitado de 250 mL sobre el agitador magnético con el sensor de pH
sumergido en la solucién acida.
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22.[10 Asegurese de que el extremo bulboso del sensor de pH se encuentre completamente
sumergido; luego encienda el agitador magnético y comience a agitar a una velocidad
entre lenta y media.

23.[0 Por qué es necesario agitar la solucién durante una valoracién?

Agitar enérgicamente mezcla los iones de la solucién para que el pH registrado sea el de toda la solucién.

24.[1 Determine el volumen inicial del valorante (solucién de NaOH) en la bureta a una
precision de 0,01 mL y registre esta informacién en la columna HCI de la Tabla 1.

25.0 Comience con la recoleccién de datos.

26.[0 Abra con cuidado la llave de paso de la bureta para que caigan 2 o 3 gotas por segundo.

27.0 Continte con la recoleccion de datos hasta que el valor del pH llegue a 12. Si es
necesario, modifique la escala de los ejes para poder observar los cambios que se
producen.

28.[0 ;Qué sustancias se forman en el vaso de precipitado? ;Qué tipo de reaccién se produce?

Se forma una sal (cloruro de sodio, NaCl) y agua. La reaccion es una reaccion de neutralizacion.

29.[0 Anote la reacciéon quimica que se produce en el vaso de precipitado.

NaOH(aq) + HCl(aq) — H20(l) + NaCl(aq)

30.0 Cierre la llave de paso cuando el pH de la solucién llegue a 12.

31.0 Detenga la recoleccion de datos.

32.00 Asigne el nombre "HCI" a la serie de datos.

33.00 Determine el volumen final del valorante en la bureta y registre el volumen a 0,01 mL en
la columna HCI de la Tabla 1.

34.00 Apague el agitador magnético.

35.[0 Retire el vaso de precipitado y deseche su contenido conforme a las indicaciones del
docente.

36.00 Coloque el recipiente para desechos debajo del sensor de pH y utilice la piseta para
limpiar completamente el microiman de agitacion y el sensor de pH.

37.0 Deseche este contenido conforme a las indicaciones del docente.
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38.[0 Realice una valoracién del dcido acético al repetir los pasos de los apartados de

Preparacién y Recoleccion de datos, pero esta vez sustituya el acido acético. Tenga en
cuenta las siguientes diferencias al repetir los pasos:

¢ Registre los datos recolectados en la columna de acido acético de la Tabla 1 més arriba.
¢ Utilice 10 mL de acido acético.

¢ Asigne el nombre "Acido acético" a la serie de datos.

39.0 Guarde su archivo de datos y limpie conforme a las indicaciones del docente.

Ejemplo de Datos

Prueba con Acido Clorhidrico

pH
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Analisis de Datos

1. O Determine el volumen total de NaOH utilizado en cada valoracion. Registre el volumen
total utilizado en la Tabla 2.

Volumen total de NaOH utilizado = Volumen final de NaOH — Volumen inicial de NaOH

Tabla 2: Volumen de NaOH utilizado en cada valoracion

Prueba con HCI Prueba con
(gotas) HC,H,0,
(gotas)
Volumen final de NaOH (mL) 29,46 17,55
Volumen inicial de NaOH (mL) 0,21 0,55
Volumen total de NaOH utilizado (mL) 29,25 17,00

2. [0 TUtilice el grafico de comparacién del pH frente a la cantidad de gotas (gotas) para
determinar la cantidad total de gotas que utiliz6 en cada prueba. Siga los pasos a
continuacién para completar esta informacién en su sistema de recoleccién de datos.

a. Presente la serie de datos que desea analizar.

b. Determine la cantidad final de gotas al hallar las coordenadas del Gltimo punto de
datos recolectado.

c. Registre la cantidad final de gotas para cada prueba en la Tabla 3 a continuacién.

Tabla 3: Cantidad final de gotas al final de cada valoracion

Prueba con HCI Prueba con
HCzH302
Cantidad final de gotas 643 360

3. O Genere un calculo para convertir la cantidad de gotas a volumen (mL) para cada prueba.
Siga los pasos a continuacién para hacer esto en su sistema de recoleccién de datos.

a. Anote la ecuacién matematica que puede utilizar para convertir la cantidad de gotas
a volumen. A continuacién se ofrece la ecuaciéon general, pero debe reemplazar
"volumen total de valorante utilizado" y "cantidad final de gotas" con los valores
numéricos que determind anteriormente. Anote la ecuacién matematica para cada
prueba en la Tabla 4 a continuacién.

Volumen total detitulante utilizado)

Volumen calculado = [Recuento de Gotas] x -
Recuento final de gotas

Nota: En la ecuacion anterior, "volumencalc" significa volumen calculado. Tendra un calculo diferente para cada
prueba, por lo cual los dos volimenes calculados deben tener diferentes nombres.
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b.

Ingrese en el sistema de recoleccion de datos las ecuaciones que generé
anteriormente.

Tabla 4: Calculos para convertir la cantidad de gotas de NaOH a volumenes

Ecuaciéon matematica para la prueba con HCI:

= [Recuento de Gotas] x (29,25 / 643)volumencalchcl

Ecuaciéon matematica para la prueba con HC,H;0,:

=[Recuento de Gotas | x (17,00 / 360) volumencalcacético

4. [0 Determine el pH y el volumen de NaOH en el punto de equivalencia para cada prueba.
Siga los pasos a continuacién para hacer esto en su sistema de recoleccién de datos.

Cambie las unidades del eje X al volumen calculado para la serie de datos que desea
analizar.

Presente la serie de datos que desea analizar.

Halle las coordenadas del punto de equivalencia. El punto de equivalencia es el dato
que tiene la pendiente més pronunciada.

Registre el pH y el volumen de NaOH en el punto de equivalencia en la Tabla 5.

Tabla 5: pH en el punto de equivalencia y volumen de NaOH utilizado para llegar al punto de equivalencia

Prueba con HCI Prueba con
HCzH;;Oz
pH en el punto de equivalencia 6.1 76
yn(illt;men de NaOH en el punto de equivalencia 106 9,94

5. O Calcule la concentraciéon molar de cada una de las soluciones acidas. Utilice los siguientes
pasos como guia y registre su trabajo para cada paso en las tablas que se ofrecen para tal

fin.

b.

Con el volumen de NaOH en el punto de equivalencia y la molaridad de la solucién
estandarizada de NaOH, determine la cantidad de moles de NaOH que se agregaron.

Convierta los moles de NaOH a moles de acido utilizando la ecuacién quimica
equilibrada.

Utilice los moles de acido y el volumen inicial de acido para determinar la molaridad
del acido.

325



Valoracion Acido—Base

Tabla 6: Calculo de la concentracion molar de la solucién de acido clorhidrico (HCI)

Nombre del calculo

Prueba con HC1

Refleje su trabajo a continuacién

Moles de NaOH en el punto
de equivalencia (mol)

0,098 mol NaOH
1L NaOH

(0,0106 L NaOH)( j = 0,0010 mol

Ecuacién quimica
equilibrada

NaOH(aq) + HCl(aq) — H,O(l) + NaCl(aq)

Moles de acido en la
solucién (mol)

1 mol HCI

(0,0010 mol NaOH) _
1 mol NaOH

J = 0,0010 mol HCI

Concentraciéon de la
solucién acida (M)

(0,0010 mol HCI

= 0,10 M HCI
0,0100 L HCI

Tabla 7: Calculo de la concentracion molar de la solucion de acido acético (HC2H302)

Nombre del calculo

Prueba con acido acético

Refleje su trabajo a continuacién

Moles de NaOH en el punto
de equivalencia (mol)

0.098 mol NaOH
1L NaOH

(0.00994 L NaOH)( j = 9.7 x 10* mol

Ecuacién quimica
equilibrada

NaOH(aq) + HC,H,O,(aq) — H,O(l) + NaC,H,0,(aq)

Moles de acido en la
solucién (mol)

1mol HC,H,0,

(9,7 x 10™ mol NaOH)
1mol NaOH

) = 9,7 x 10™* mol HC,H,0,

Concentracién de la
solucidon acida (M)

[9,7 x 10™* mol HC,H,0,

=0,097 MHC,H,0,
0,0100 L HC,H,0,

6. [0 En su sistema de recoleccién de datos, cree un grafico de comparacion del pH frente al
volumen de NaOH (mL) con ambas series de datos mostradas en el mismo conjunto de

ejes.

Nota: Utilice cualquiera de los volumenes calculados en el eje Y. Este grafico solo tiene fines comparativos.
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7. O Dibuje o imprima una copia del grafico de comparacién del pH frente al volumen de
NaOH (mL) con ambas series de datos mostradas en un conjunto de ejes. Asigne una
etiqueta a cada serie de datos y el grafico en general, el eje X, el eje Y, e incluya niimeros
en los ejes.

Comparacion de una valoracion acido fuerte-base fuerte
frente a una valoracién acido débil-base fuerte

12— , , ,

N

B Acido acético

e

i ' HCI (fuerte)

O_l\\‘\II|ll|||!\||||i|ll||ll|III|\Illlllllll‘I\\}lllll\li\\ll\lllll\
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Volumen (mL)

Preguntas de Analisis

1. (Cual es la importancia del punto de la curva de valoracion en el que la pendiente
es mas pronunciada?

El punto en el que la pendiente es mas pronunciada marca el punto de equivalencia. El punto de equivalencia es
importante porque es el punto de la valoracién en el que, en este caso, la cantidad de base agregada es igual (o
muy cercana) a la cantidad de &cido que estaba presente originalmente.

2. ;Qué tendencia pudo observar, si la hubo, en la pendiente de la curva de
valoracion entre el inicio de la valoracion y el punto de equivalencia? Proponga una
explicacion para cualquier tendencia que haya podido observar.

La pendiente comenzé siendo muy leve y se tornd mas pronunciada a medida que la valoracion se acercaba al
punto de equivalencia. Esto se debe a que cada gota de valorante que se agregé suministré una cantidad casi
equivalente de NaOH para reaccionar con el acido en el vaso de precipitado. En las etapas iniciales de la
valoracion, la cantidad de acido que reaccioné con el NaOH en la gota era pequefia en comparacion con la
cantidad total de acido presente, por lo cual el pH no aumenté mucho. Sin embargo, a medida que nos
acercabamos al punto de equivalencia, cada cantidad de acido que reacciond con el NaOH de una gota era una
parte mucho mayor del &cido presente, por lo cual el pH aumentd mas rdpidamente y produjo una pendiente
mas pronunciada.
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3. (Qué tendencia pudo observar, si la hubo, en la pendiente de la curva de
valoracion entre el punto de equivalencia y el punto en el que se detuvo la valoracion?
Proponga una explicaciéon para la tendencia que haya podido observar.

Nuevamente, cada gota agregaba (casi) la misma cantidad de NaOH al vaso de precipitado. Cerca del punto de
equivalencia, no habia mucho NaOH presente, por lo cual cada gota que se agregaba aumentaba la cantidad de
NaOH presente en un grado mucho mayor que en las etapas finales de la valoracién. Por lo tanto, el pH
aumento rapidamente. A medida que se incorporaba mas NaOH al vaso de precipitado, cada gota aportaba
menos NaOH con relacién a la cantidad presente, entonces el pH no aumenté tan rapidamente. Por este motivo
la pendiente de la curva se nivelé a medida que avanzaba la valoracién.

4. ;Cual es la probabilidad de que la concentracion de acido y base sea exactamente
la misma en el punto de equivalencia que se determiné en el experimento? Explique
su razonamiento.

Es muy improbable que un punto de equivalencia determinado durante un experimento tenga exactamente la
misma cantidad de base que de acido. Esto se debe a que la menor cantidad de base que puede agregarse al
acido es una gota. Todo el NaOH en la gota que se agrego6 para llegar al punto con la pendiente mas
pronunciada puede no haber sido necesario para reaccionar con la ultima cantidad de acido necesaria para
lograr una cantidad equivalente de cada sustancia.

5. (Qué diferencia, si la hubo, observé entre el inicio de la valoraciéon y el punto de
equivalencia en las curvas de valoracion de los dos acidos? Explique las diferencias
que pueda haber. (Puede suponer que las concentraciones de las dos soluciones acidas
son las mismas).

El pH de la solucion de acido acético comienza siendo alto y permanece de esa forma durante la valoracién
hasta llegar al punto de equivalencia. Esto se debe a que el acido acético es un acido débil y no se disocia
completamente en el agua. Por lo tanto, la cantidad de iones hidronio presente en la solucién es mas baja y, en
consecuencia, el pH es mayor.

6. (Cual es la diferencia en el pH en los puntos de equivalencia entre los dos acidos?
Explique.

El pH en el punto de equivalencia de la valoracién del HCl es muy cercano a 7, mientras que el pH en el punto
de equivalencia de la valoracion del acido acético es mayor que 7. Esto se debe a que, al valorar el HCI con
NaOH, las unicas especies presentes en el punto de equivalencia son el agua y el cloruro de sodio, ninguna de
las cuales provocaria que el pH difiera del que tiene el agua pura.

Sin embargo, en el punto de equivalencia del acido acético, las especies presentes en la solucion son acetato
de sodio y agua. El ion acetato es una base y reacciona con el agua:

C2H3027(aq) + H20(l) — HC2H302(aq) + OH(aq)

El ion hidréxido que se produce provoca que el pH sea mayor que 7.

Preguntas de Sintesis

Utilice los recursos disponibles para responder a las preguntas siguientes.
1. (Coémo puede determinarse la concentraciéon de una solucién desconocida de

hidréxido de sodio?

Realice una valoracién con una concentracion conocida de un acido conocido, p. ej. HCI de 0,1 M, como
valorante.
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2. Dibuje a continuacion las curvas de valoraciéon para un acido fuerte (HCI), un
acido débil (acido acético) y un acido que sea mas débil que el acido acético. Asigne
una etiqueta a la curva para cada acido y el grafico en general, el eje X, el eje Y, e
incluya nimeros en los ejes.

Bosquejo de un acido mas débil que el acido acético

(o]

Acido mas débil (bosquejo del alumno)

pH

IJ\l\IIlIIIIJII‘\I\

Acido débil HG,H0,

B

Acido fuerte (HCI)

N

o

I|JII|III|I\I!III|HI‘\II‘II}[III'III|\I\‘\I\|III|1|\|III|II\‘llllll\‘l
4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Volumen de NaOH (mL)

3. Explique la diferencia entre la fuerza y la concentracion de una solucién acida.
La fuerza de una solucién acida se refiere al grado de disociacion que experimenta el ion hidrégeno. Sin

embargo, la concentracion se refiere a la cantidad total de moléculas de acido, independientemente de si estas
se disocian o no.

Preguntas de Eleccion Multiple

Elija la mejor respuesta o final de frase para cada una de las siguientes preguntas o enunciados
incompletos.

1. Para la valoracion de un acido con una base, el pH comenzara siendo y
terminara siendo

A. bajo; bajo

B. alto; bajo
C. bajo; alto
D.

alto; alto

2. En una curva de valoracioén, el punto de equivalencia es:

A. El punto con la menor pendiente

B. El punto con la mayor pendiente
C. El punto con una pendiente igual a cero
D

. Cuando el pH es igual a cero
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3. Si aumentara la concentracién de iones hidronio en una solucién acuosa, {qué
sucederia con la concentracion de iones hidréxido y el pH de la solucion?

A. Aumentaria la concentracién de iones hidréxido; disminuiria el pH.

B. Disminuiria la concentracién de iones hidréxido; aumentaria el pH.

C. Disminuiria la concentracion de iones hidré6xido; disminuiria el pH.

D. Aumentaria la concentracién de iones hidréxido; aumentaria el pH.

4. ;Como se llama la reaccién entre un acido y una base?

A. Reacciéon de pH
B. Reaccién de valoracién
C. Curvaen formade S

D. Reaccién de neutralizacion

5. (Para qué se realizan las valoraciones?

A. Para determinar la concentracion de soluciones conocidas.
B. Para determinar el pH de soluciones conocidas.

C. Para determinar el tipo de moléculas de una solucién.

D

« Para diferenciar un 4cido de una base.

Desafio de la Palabra Clave

Complete los espacios con los términos del listado que figura en el Banco de palabras del Desafio de la
palabra clave.

1. Las reacciones entre un acido y una base son extremadamente importantes y estan presentes
en muchas areas, desde la lluvia dcida hasta la composicidon quimica de la sangre. Un acido es
una sustancia que, al disolverse en agua, provoca que aumente la concentracién de iones
hidronio (H30") y disminuya la concentracién de iones hidréxido (OH"). Una base hace
exactamente lo contrario. Una solucién con concentraciones iguales de iones H;0" e iones OH™ se
denomina neutra. Una solucién que contiene mas iones H3O" que iones OH™ se considera acida
y tiene un pH menor que 7. Una solucién que contiene menos iones H;O" que iones OH™ se
considera basica y tiene un pH mayor que 7. Cuando un acido y una base reaccionan, forman

agua y sal. Esto se denomina reaccién de neutralizacion.

330 PS-2947



Informacion para el Docente

2. Una valoracion es un método cuantitativo que se utiliza frecuentemente en el laboratorio
para determinar la concentracién de un reactivo. Se agrega un reactivo de concentraciéon
conocida, llamado el valorante, a un volumen conocido de un segundo reactivo, llamado el
analito. Durante la preparacion de una valoracién, se coloca el valorante en la bureta y el
analito en el vaso de precipitado. A medida que se agrega el valorante al analito, el pH de la
solucién del vaso de precipitado cambia al mismo tiempo que lo hace la proporcién de iones H;O"
e iones OH . El punto de la valoracion en el cual la cantidad de valorante agregado reacciona
exactamente con la misma cantidad de analito presente se conoce como punto de equivalencia.
En una curva de valoracién, el punto de equivalencia puede identificarse como el punto que tiene
la pendiente mas pronunciada. El volumen del valorante agregado se multiplica por la
molaridad del valorante para determinar la cantidad de moles presentes en el valorante. La
cantidad de moles del analito puede determinarse utilizando la proporcion de moles entre los
reactivos, segun lo indica la ecuacién quimica equilibrada. Finalmente, la cantidad de moles del

analito se divide por el volumen inicial del analito para determinar la concentracién del analito.

Otras Sugerencias de Investigacion

Determine el porcentaje de 4cido acético en una muestra comercial de vinagre.

Pidales a los alumnos que bosquejen, o realicen, la valoracién de un acido poliprético con una
base fuerte o de una base polibésica con un acido fuerte.

Investigue las causas y efectos de la lluvia acida.
Recolecte muestras de agua de los rios o lagos locales y evalie el contenido 4cido/base.

Investigue la eficacia de distintos antidcidos para neutralizar el acido estomacal mediante la
técnica de "valoracién inversa".

Investigue el contenido acido de distintos jugos de frutas.
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