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Presentacion

En el estudio de la quimica, es importante comprobar de manera objetiva los conceptos
aprendidos en el salon de clases, para comprender y describir rigurosamente los feno-
menos naturales. De este modo, el aprendizaje de la ciencia se realiza en forma directa
y se convierte en un proceso dinamico que enriquece su conocimiento y contribuye a la
formacién como profesional de la Biologia.
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Reglamento interno del laboratorio

1. El estudiante debera asistir puntualmente a la hora sefalada.

2. Para el ingreso al laboratorio es obligatorio portar la bata de manga larga, mostrar el
cuestionario resuelto correspondiente a esa practica.

3. Esta prohibido, fumar, comer, tomar bebidas y jugar.

4. Todo material o reactivo que sea dafiado sera repuesto por el equipo de trabajo en
un plazo no mayor de 30 dias.

5. Al término de la practica, el equipo de cada mesa entregara limpio el material-y area
de trabajo

6. Guardar respeto hacia sus comparieros asi como al profesor.

7. El usoy manejo de sustancias toxicas sera guiado por el profesor del laboratorio.

Sistema de Evaluacion

1) Se requiere minimo el 80% de asistencia al laboratorio

2) La calificaciéon del Laboratorio se divide de la siguiente manera:
a. Trabajo de laboratorio 10%
b.Reporte en el manual y/o actividad individual o por equipo 40%
c. Exdmenes (2 en el semestre) 50%

3) Si el estudiante no cumple con la asistencia o el promedio de las calificaciones ob-
tenidas es inferior al minimo aprobatorio, es decir 6.0, debera presentar el examen
extraordinario departamental.

4) La calificacion de laboratorio corresponde al 30% de la calificacion total de la mate-
ria.

5) El estudiante que recursa debera asistir al laboratorio sin excepciones.
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Practica 1

Reconocimiento y aplicacion del material de laboratorio

Y o, o L B Ay A L —

Introduccién

El conocimiento y manejo preciso del material y equipo de laboratorio, utilizado para la
experimentacion y comprobacion de las propiedades de las sustancias y reacciones
guimicas, es necesario para la determinacién de la confiabilidad de los resultados.

No obstante de que en la actualidad los materiales y el equipo de laboratorio son diver-
s0s y en algunos casos sofisticados, solo pocos son basicos y de uso comun, de ahi lo
importante de conocer su manejo y uso correcto, ademas de su aplicacién en cada acti-
vidad en especifico.

Objetivo
Reconocer el uso y manejo de material de laboratorio a través de las operaciones basi-
cas de manejo y seguridad.

Material
De vidrio, porcelana, metalico y equipo de laboratorio.

Procedimiento

Dibujar y describir el uso y manejo det-material y equipo de laboratorio en el espacio co-
rrespondiente.

Observaciones

Escuchar atentamente la presentacion y describir el uso que se le da a cada material
anotando en el espacio correspondiente.

Material de Vidrio Uso

Tubo de ensayo

Vaso de precipitado

Matraz Erlenmeyer

Matraz balon

Matraz Kitazato

Vidrio de reloj
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Material de Vidrio para medir volumen Uso

Pipeta graduada

Pipeta volumétrica

Probeta

Bureta

Matraz aforado

Instrumentos para calentar Uso

Mechero Bunsen

Mechero Fisher

Parrilla con agitador magnético

Horno

Mufla

Material de porcelana Uso

Capsula de porcelana

Mortero con pistilo

Crisol

Material de uso general Uso

Desecador

Rejilla metalica

Soporte universal

Pinzas para tubo de ensayo

Agitador de vidrio

Gradilla

Espatula
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Material de uso general

Uso

Propipeta

Frasco con gotero

Frasco para reactivo

Termdmetro

Pinzas de tres dedos

Pinzas para bureta

Embudo

Equipo

Uso

Manejo

Balanza digital

Balanza analitica
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Dibuja los materiales en el espacio correspondiente

Material

tubo de ensayo

vaso de precipitado

matraz Erlemeyer

matraz balén

matraz Kitazato

pipeta graduada

pipeta volumétrica

probeta

bureta

matraz volumétrico

mechero Bunsen

mechero Fisher

parrilla con agitador magnético

horno

mufla
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Material

capsula de porcelana mortero con pistilo crisol

desecador agitador de vidrio gradilla

espatula propipeta frasco gotero
frasco para reactivo termémetro pinzas de 3 dedos
pinzas para bureta embudo tripie

LABORATORIO DE QUIMICA INORGANICA

15



U.M.S.N.H.

FACULTAD DE BIOLOGIA

vidrio de reloj

soporte universal

pinzas para crisol

Cuestionario

1. Enlista el material que se usa para medir liquidos de mayor a menor precision

2. ;Qué diferencia existe entre una balanza digital, granataria y balanza analitica?

3. ¢ Qué significa que el mechero Bunsen tenga una flama de color amarillo ?
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4. ; Qué cuidados debemos de tener al manejar el material de vidrio?

5. ¢ Qué cuidados debemos de tener para manejar el material caliente ?

6. Describir el procedimiento para encender el mechero Bunsen

7. ¢ Por qué se utiliza el agua destilada en el laboratorio y no agua de uso comun?

9. Mencione el equipo de seguridad que se debe utilizar en un laboratorio quimico

LABORATORIO DE QUIMICA INORGANICA
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Conclusiones

Bibliografia
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Practica 2
Elementos, moléculas y mezclas

Introduccion

Un elemento es una sustancia que no puede ser descompuesta quimicamente, una molécula
esta formada por atomos de la misma y/o diferente especie unidos quimicamente en proporcio-
nes definidas y que no puede ser separada por métodos fisicos y quimicos, un compuesto es
una sustancia formada por la unidén de dos o mas elementos y no puede ser separada por mé-
todos fisicos, una mezcla esta formada por varios elementos y/o compuestos, no se encuentran
en proporciones definidas y puede ser separada por métodos fisicos y quimicos.

Objetivo

Diferenciar entre un elemento, una molécula, compuesto y una mezcla, a través de sus propie-
dades fisicas y quimicas.

Material Reactivos
Embudo HCI
Tubos de ensaye NadCl
Mechero Bunsen CaCOs
Capsula de porcelana S
Vidrio de reloj S
Espatula Fe
Papel filtro Cu
Pipeta BaCl
Vaso de precipitados CaCl
Pinzas para tubo SnCl,
Probeta SrCl,
Varilla de vidrio KCl
Piceta KMnOa4
Gradilla CuSO.

Mechero de alcohol
Lapiz de madera con punta de grafito
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Procedimiento

Identificacion de elementos a la flama

1.

Afilar el lapiz con ayuda de una navaja para exponer al menos 2 centimetros el grafi-
to; para que la coloracion que los elementos den a la flama no se altere; lavar el grafi-
to en una solucién de acido clorhidrico preparada previamente con 30 gotas de HCI
concentrado en un vaso de precipitado de 50 mL y agregar 60 gotas de agua destila-
da. Introducir el grafito en la solucién y colocarlo sobre la flama. Si observas alguna
coloracion repetir el lavado (calentar hasta que la flama no se coloree). Para calentar
debes utilizar un mechero de alcohol.

. Introducir el grafito en acido y tomar una de las sustancias enlistadas a continuacion,

pasarlo por la flama y observar la coloracion que presenta.

. Repetir este procedimiento para cada una de las sustancias que te sean proporcio-

nadas.

. Llenar la tabla con el nombre de las sustancias, el metal que contienen, el color que

presentan al exponerlas a la flama y elabora los respectivos esquemas iluminados de
acuerdo al nivel universitario.

Metal que Coloracion a

Sustancia Formula .
contiene la flama

Cloruro de bario

2 | Cloruro de calcio

3 | Cloruro de estano

4 | Cloruro de estroncio

5 | Cloruro de potasio

6 | Permanganato de potasio

7 | Sulfato de cobre

20
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Esquemas
1 2 3
4 5
6 7

LABORATORIO DE QUIMICA INORGANICA 21
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Moléculas
1. En un tubo de ensaye, colocar 0.5 g de permanganato de potasio.

2. Sujetar el tubo con las pinzas de tres dedos al soporte universal de forma que quede
inclinado.

3. Calentar con cuidado de no quemar las pinzas, cuando empiece a desprenderse un
gas, introducir una astilla con punto de ignicion, para observar la combustién.

¢ Qué ocurrié? Explicalo

Escribir y balancear la ecuacion quimica, anotando los nombres de los reactivos y pro-
ductos.

Esquemas
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Mezclas y su separacion

1. Observar por separado una pequefia cantidad de cloruro de sodio y carbonato de
calcio en un vidrio de reloj. Describir su forma, color, estado de agregacion, tipo de
cristal y anotar sus formulas.

2. Colocarlos en un vaso de precipitados y mezclar.
3. Disolver en 15 mL de agua destilada.

4. Filtrar.

5. Recibir el filtrado en una capsula de porcelana.
6. Evaporar hasta sequedad.

¢ Qué observé? Explicalo.

Esquemas
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Mezcla y compuesto

1. Observar por separado una pequefa cantidad de hierro en polvo, azufre en polvo.
Describir ambas sustancias.

2. Mezclar el azufre y el hierro en un vidrio de reloj.

3. Colocar la mitad de la mezcla en un tubo de ensaye y agregar lentamente unas 20
gotas de disulfuro de carbono.

4. Agitar la mezcla y dejar reposar.
5. Extraer con una pipeta de plastico el liquido y colocar en un vidrio de relo;.
6. Esperar hasta evaporacion total.

¢, Qué ocurrio?

A la otra mitad de la mezcla
1. Transferir a un tubo de ensaye.
2. Agregar de 5 a 10 gotas de acido clorhidrico concentrado.

¢, Qué observd?
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Esquemas
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Cuestionario

1. De la siguiente lista indique ¢ cuales son? elemento, compuesto 0 mezcla.

Aire Arena de mar
Agua de mar Planta

Agua destilada Vidrio

Vapor de agua Cloruro de sodio
Gasolina Leche

Piedra Oxigeno molecular
Madera Hielo

Caracol Plasma

2. Escribir la férmula de cinco compuestos diferentes a los de la lista anterior y a los
que utilizamos en practica.

Nombre del compuesto Férmula

3. Definir

Elemento

Molécula
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Mezcla homogénea

Mezcla heterogénea

Mezcla miscible

Mezcla inmiscible

Espectroscopia

LABORATORIO DE QUIMICA INORGANICA 27
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Espectro electromagnético

4. ¢ Qué aplicacién en la biologia brinda la identificaciéon de los elementos cuando se
exponen a la flama?
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Conclusiones

Bibliografia
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Practica 3
Breve estudio experimental de la periodicidad quimica

Introduccién

Los cientificos tienden constantemente a agrupar los hechos, de tal manera que sean
mas aparentes sus diferencias o similitudes. En quimica, el instrumento mas util para
este fin es el sistema periddico de los elementos. Como habra podido notar, en el sis-
tema periodico los elementos estan distribuidos en filas, llamadas periodos, y en co-
lumnas, llamadas grupos. A medida que uno se desplaza a lo largo de un periodo o
grupo, las propiedades de los elementos varian de una manera regular. Dentro de cada
grupo las propiedades son muy semejantes.

Objetivos
Que el alumno compruebe algunas de las propiedades de los elementos de la tabla pe-
riodica de acuerdo a la posiciéon que ocupan.

Que compruebe experimentalmente algunas propiedades de determinado grupo o fa-
milia de elementos de la tabla periddica.

Material Reactivos
Tubos de ensaye NaF Kl NaOH
Tabla periddica KBr H2S0O4 SrCl>
Pinzas para tubos AgNO3 NaCl
Pipetas CCl4 HgCl
Gradilla para tubos AICI3 CdCl2

MgCl2 Na2S

CaCl2 Cu

BaClz Zn

ZnCl2 Mn

NaClO
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Procedimiento
Experimento 1
Estudio del grupo VIl de los halégenos F, Cl, Br, .

Colocar por separado en cuatro tubos de ensaye cristales de NaF, NaCl, KBr, KI. Poste-
riormente agregar 10 gotas de agua destilada, agitar hasta disolver, agregar 3 gotas de
AgNOs a cada uno de los tubos y observar lo ocurrido.

1.- Realizar las ecuaciones ocurridas en cada uno de los tubos, indicando cual de las
sustancias precipita, anotar también el nombre de reactivos y productos y realiza es-
quemas.

NaF + AgNO; —

NaCl + AgNOs —

KBr +AgNO3; —

KI + AgNOs3—

2.- 4, Se demostré la periodicidad del grupo de los halégeno?

Esquemas
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Experimento 2

En 4 tubos de ensayo que estén secos, colocar en cada uno de ellos cristales de los de
los compuestos anteriores que contienen, cada halégeno. Posteriormente colocar con
mucho cuidado maximo 2 gotas de H2SO4 concentrado en la campana.

Realizar las ecuaciones ocurridas en cada uno de los tubos, indicando cual de las sus-
tancias precipita, anota también el nombre de reactivos y productos y realiza esquemas.

NaF + H2SOs —

NaCl + H2SO; —

KBr + H2SOs —

Kil + H2S0s —
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Esquemas

Experimento 3

Estabilidad relativa de los haluros: el haluro mas electronegativo elimina o sustituye al
haluro de menor electronegatividad.

En dos tubos de ensayo colocar a uno Kl y al otro KBr, posteriormente a cada tubo
agregar CCl4, finalmente un volumen igual de agua de cloro y una gota de HCI concen-
trado.

¢, Tomo algun color el tetracloruro de carbono?

Explica que ocurrié y realiza esquemas.
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Esquemas

Experimento 4
Metales de Transicion

Los metales presentan cualidades tanto de maleabilidad como de conductividad eléctri-
ca y demas caracteres.

En tres tubos de ensaye, colocar por separado unas limaduras de Mn, Cu y Zn, poste-
riormente agregarles 5 gotas de H2SOa4.

Realizar las ecuaciones ocurridas en cada uno de los tubos, indicando cual de las sus-
tancias precipita, anota también el nombre de reactivos y productos y realiza esquemas.

Mn + H2SO4 -

Cu+HxSO4 —

Zn + H,SO4 i
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Esquemas

Experimento 5

Elementos alcalinotérreos; Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra, los sulfatos de estos metales son
muy insolubles y ademas todos son blancos.

1. Colocar en 4 tubos de ensayo 10 gotas de solucion de MgClz, CaClz, SrCl, BaClo.
Posteriormente a cada tubo agregar 3 gotas de H2SO4 y observa los resultados.

2. Realizar las ecuaciones ocurridas en cada uno de los tubos, indicando cual de las
sustancias precipita, anota también el nombre de reactivos y productos y realiza es-
quemas.

MgCla + H2SOs —

CaClz + H2SOs4 —

SrCl2 + H»SOs4 —

BaClz + H2SO4 —
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Esquemas

Experimento 6

Los metales de transicién del grupo IIB presentan reacciones similares en cuanto a la
formacion de precipitados.

1.- Colocar en 3 tubos 10 gotas de solucion de los siguientes compuestos; ZnCl2, CdCly,
HgCl.. posteriormente agregar 5 gotas de solucion de Na2S. Qué ocurrié en cada uno
de los tubos?
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Realizar las ecuaciones correspondientes de cada uno de los tubos, escribir el nombre
de reactivos y productos y balancearlas.

ZnCl2 + Na2S —

CdCl2 + Na2S —

HgCl2 + Na2S —

Esquemas

38 LABORATORIO DE QUIMICA INORGANICA



FACULTAD DE BIOLOGIA U.M.S.N.H

Cuestionario

1. Consultando una tabla periddica y sabiendo que la férmula del permanganato de po-
tasio es KMnOg4, anote la formula del permanganato de litio y permanganato de alumi-
nio.

2. Indica una lista posible de todos los 6xidos de cada uno de los elementos del grupo
V, anotando el nombre de los compuestos.

N

As

Sb

Bi

3. ¢, Qué propiedades periddicas se comprobaron en esta practica?
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4. ;Como se organizan los elementos en la tabla periodica?

5. ¢ Qué son los electrones de valencia?

6. ¢Qué informacion nos da el numero atémico?

7.Compara los tres metales alcalinos, litio, potasio y cesio, y predice cual es el mas
reactivo, cual el menos reactivo y por qué
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Conclusiones

Bibliografia

LABORATORIO DE QUIMICA INORGANICA 41



U.M.S.N.H. FACULTAD DE BIOLOGIA

42 LABORATORIO DE QUIMICA INORGANICA




@ @
U U )
[ )
<@

” . . ”

Practica 4

S

. Propiedades de las sustancias de acuerdo con el tipo de enlace que poseen

TN PN

Introduccién

‘\*(‘

Un enlace es la unién quimica que existe entre dos atomos cargados eléctricamente, y
que a través de fuerzas atractivas mantienen juntos a los atomos en los compuestos.
Los principales tipos de enlace son: enlace idnico, enlace covalente (polar, no polary
coordinado), enlace metalico, etc. Los dos primeros enlaces se generan por transfe-
rencia o comparticion de electrones, para observar mejor ambos procesos se represen-
tan con el simbolo electrénico de Lewis (puntos o cruces). La diferencia en las propie-
dades de los compuestos se explica por las diferencias de enlace entre los atomos o

iones.

Objetivo

Identificar el tipo de enlace quimico de las sustancias de acuerdo a las propiedades

quimicas que presentan.

Material

Matraz Erlenmeyer
Tubo de ensaye
Gradilla para tubos
Aparato para detectar electrolitos
Vasos de precipitado
Mechero Bunsen
Tripie

Tela de asbesto

Pipeta

Capsulas de porcelana
Vidrio de reloj

Reactivos

2

CH3z CH2 OH
CH3 CO CHs
KNOs
(NH4)2 SO4
H20
CsH1206
NaOH

Kl

CuSOq4

CH3s; COOH
NHs OH
NaCl

LABORATORIO DE QUIMICA INORGANICA
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Procedimiento

1. En un matraz Erlenmeyer que esté completamente exento de humedad, colocar la
cantidad de yodo que te indique tu profesor, cubrirlo con un vidrio de reloj y calentar
con cuidado, observar y anotar las observaciones y realizar esquemas.

Esquemas
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2. Colocar 0.5 g de sulfato de amonio y de nitrato de potasio en 2 capsulas de porce-
lana respectivamente. Colocarlas en el tripie y calentar al maximo con el mechero, si
y solo si alguna funde después de determinado tiempo, colocar el aparato de detec-
cion de electrolitos (seguir las instrucciones del profesor) observar al principio y al
final, anotar las observaciones y realizar esquemas.

Escribir la reacciéon quimica completa. Con nombres y formulas de los reactivos y
productos, ademas de balancear la ecuacion.

Esquemas.
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3. En tres tubos de ensayo colocar volimenes iguales de agua, acetona y etanol res-
pectivamente una sustancia por tubo, poner en bafio maria por un minuto y anotar
las observaciones y realizar esquemas.

Esquemas

4. En frascos para reactivo que contienen azucar, hidréxido de sodio, hidroxido de
amonio, agua, acido acético, sulfato de cobre, etanol, yoduro de potasio, cloruro de
sodio, respectivamente, pasar el aparato de deteccion de electrolitos a cada frasco
y observar lo que ocurre, describir y realizar esquemas.
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Esquemas
azucar hidréxido de sodio hidréxido de amonio
agua acido acético sulfato de cobre
etanol yoduro de potasio cloruro de sodio
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Cuestionario

1. Realizar la configuracion electronica completa de cada uno de los elementos que se
enlistan a continuacién. (Es posible usar la configuracién electrénica simple o la de
Kernel)

O z O =T

w

Cu

2. En los experimentos del procedimiento 4 escriba la férmula e indique el tipo de enla-
ce que tienen.

Compuesto Férmula | Tipo de enlace Compuesto Férmula 1::; :’:
agua hidroxido de sodio
yoduro de potasio hidroxido de amonio
azucar (Sacarosa) acetona
etanol sulfato de cobre
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3. Definir

Enlace covalente

Enlace covalente polar

Enlace covalente no polar

Enlace covalente coordinado

Enlace i6nico

Enlace metalico

LABORATORIO DE QUIMICA INORGANICA 49



U.M.S.N.H. FACULTAD DE BIOLOGIA

4. ; Qué caracteristicas deben tener las sustancias para que permitan el paso de la co-
rriente eléctrica?

5. ¢ Como se llama el proceso por el cual una sustancia pasa del estado sdlido al estado
gaseoso sin pasar por el estado liquido?

6. Explique por qué a pesar de que el agua tiene el peso molecular mas bajo, es el
compuesto que se evapord en menos cantidad. Fundamente su respuesta
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Conclusiones
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Introduccién

El proceso mediante el cual los atomos de una o mas sustancias se reorganizan para
originar nuevas sustancias, se denomina, reacciéon quimica. Una reaccion quimica es
otro nombre que se le da a un cambio quimico. A las sustancias presentes al inicio de
una reaccion, es decir los materiales originales o de partida, se les llama reactivos y las
sustancias producidas en la reaccidon se conocen cémo productos. Los reactivos apa-
recen en el lado izquierdo de una ecuacion quimica separados por el signo (+). Los
productos se escriben en el lado derecho de la ecuacion. Una flecha ( ——— ) que se
lee como “reacciona para formar”, separa los reactivos de los productos.

Se pueden clasificar las reacciones quimicas en:

Reaccion de sustitucion simple
Reaccion de doble sustitucion
Reaccion de descomposicion
Reaccion de sintesis

hwN =

Objetivo
Observar los cambios fisicos y quimicos que suceden durante una reaccién quimica,
describir y representar una ecuacién quimica.

Material Reactivos
Tubos de ensayo HCl
Pinzas para tubo de ensayo Fe
Probeta de 50 mL Al
Vaso de precipitado de 50 mL Zn
Agitador de vidrio H.O
Espatula Clavo
Ca(OH)2
KOH
KNOs
K
Pb(NO3);
H.0: al 30%
MnO;
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Procedimiento
Experimento 1

1. En un tubo de ensaye colocar limadura de aluminio, en otro limadura de zinc y en el
ultimo limadura de hierro.

Agregar gota a gota y con mucho cuidado 5 gotas acido clorhidrico concentrado
Observar, realizar esquemas, escribir la ecuacion en el espacio correspondiente y
anotar los nombres de los reactivos y productos.

Si no reacciond, agregar 20 gotas de agua destilada y agitar.

> b

¢ Qué ocurrié? Expliquelo

Escribir la reacciéon quimica completa. Con nombres y formulas de los reactivos y
productos, ademas de balancear la ecuacion.
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Esquemas

Experimento 2

Pesar 1.0 g de sulfato de cobre.

Disolver en 15 mL de agua destilada en un vaso de precipitados de 50 mL.
Separar en tres tubos de ensayo con la misma cantidad.

En uno de esos tubos colocar un clavo.

Observar, realizar esquemas, escribir la ecuacién en el espacio correspondiente
y anotar los simbolos quimicos de los reactivos y nombres de los productos con
su formula.

6. Investigar el material del que esta fabricado el clavo

aobhwpnp=

¢ Qué ocurrié? Explicalo

Escribir la reaccion quimica completa. Con nombres y formulas de los reactivos y
productos, ademas de balancear la ecuacion.
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Esquemas

Experimento 3

1. Colocar en otro tubo con la solucién de sulfato de cobre preparada en el experi-
mento anterior.

2. Agregar 40 gotas de una solucion al 5 % de Hidréxido de calcio, cuidando de no
agitar el frasco y tomar solamente de la solucion clara.

3. Observar, realizar esquemas, escribir a la ecuacion en el espacio correspondien-
te y anota los simbolos quimicos de los reactivos y nombres de los productos
con su férmula.

¢, Qué ocurrio? Expliquelo

Escribir la reaccion quimica completa. Con nombres y formulas de los reactivos y
productos, ademas de balancear la ecuacion.

sulfato de cobre + hidréxido de calcio
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Esquemas

Experimento 4

1. Colocar en el ultimo tubo la solucién de sulfato de cobre preparada en el experi-
mento 2.

2. Agregar 40 gotas de una solucién al 2% de Hidroxido de potasio, cuidando de no
agitar el frasco y tomar solamente de la solucion clara.

3. Observar, realizar esquemas, escribir a la ecuacion en el espacio correspondien-
te y anota los simbolos quimicos de los reactivos y nombres de los productos
con su férmula.

¢ Qué ocurrio? Expliquelo

Escribir la reacciéon quimica completa. Con nombres y formulas de los reactivos y
productos, ademas de balancear la ecuacion.

sulfato de cobre + hidroxido de potasio
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Esquemas

Experimento 5

1. En un tubo de ensayo, afadir 20 gotas de una solucién de Pb(NO3)2 0.1 M.

Anadir 40 gotas de una solucion de Kl 0.1 M.

Calentar hasta disolver el precipitado directamente en la flama del mechero (cui-
dar que no llegue al punto de ebullicion).

Dejar enfriar.

Colocar en bafo de agua fria.

Filtrar.

Sus WM

¢ Qué ocurrié? Expliquelo

Escribir la reaccion quimica completa. Con nombres y formulas de los reactivos y
productos, ademas de balancear la ecuacion.

nitrato de plomo + ioduro de potasio
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Esquemas

Experimento 6

1. Colocar en un tubo de ensayo 20 gotas de peroxido de hidrégeno al 30%.
2. Agregar con cuidado la cantidad de MnOz2 que te de tu profesor.
3. Observar, realizar esquemas, escribir a la ecuacion en el espacio correspondien-

te y anota los simbolos quimicos de los reactivos y nombres de los productos
con su férmula.

4. Recuperar el MnO, utilizando un papel filtro para los 6 equipos.

¢ Qué ocurrio? Expliquelo

Escribir la reacciéon quimica completa. Con nombres y formulas de los reactivos y
productos, ademas de balancear la ecuacion.

peréxido de hidrégeno + MnO:
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Esquemas

Cuestionario

1. Explica como se representa una reaccion quimica.

2. Explica que significa una flecha hacia arriba al lado de un compuesto en una reac-

cién quimica.
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3. Explica que significa una flecha hacia abajo de un compuesto en una reaccién qui-

mica.

4. De acuerdo a tus resultados. Describe a qué tipo de reaccion corresponde los expe-
rimentos anteriores.
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Oxidacion

Practica 6
Agentes reductores y oxidantes (proceso redox)

e

Reduccion

Introduccioén

Las reacciones quimicas de oxido-reduccion presentan cambios en las valencias de los
elementos al encontrarse formando parte de un compuesto, sin embargo al reaccionar
con otro compuesto, sus estados de oxidacién sufren cambios, presentandose la oxida-
cion o reduccién de los elementos.

En una reaccion la liberacién de electrones, formandose una carga eléctrica mas posi-
tiva. Se llaman reacciones de oxidacion.

En una reaccién al aceptar electrones para hacer la carga mas negativa. Se llaman
reacciones de reduccion.

Cada reaccion de oxidacion necesita una reaccidon simultanea de reduccion para que se
cumpla la transferencia.

La sustancia donadora de electrones se oxida y la receptora se reduce, agente reductor
se oxida y el oxidante se reduce.

OXIDACION

REDUCCION
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Objetivo

Comprobar los cambios de estado de oxidacion que presentan los elementos al efec-
tuarse una reaccion.

Material Reactivos

Tubos de ensaye Cu H20:2 al 30%
Mechero Bunsen H2SO4 Pb(NO3)2
Pinzas para tubo HCI Zn

Papel filtro H20 H20:2

Vaso de precipitados K2CrO4 AgNO3
Gradilla para tubos K2Cr207

Embudo KMnO4

Espatula Naz2S

Procedimiento
Experimento 1

Colocar en un tubo de ensaye seco unas limaduras de cobre, enseguida agregar con
mucho cuidado 5 gotas de H2SOs4 (siga las instrucciones del profesor), dejar enfriar la
reaccion y agregar 10 gotas de H20. Calentar ligeramente.

Escribir la reacciéon quimica completa. Con nombres y formulas de los reactivos y
productos, ademas de balancear la ecuacion.
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Esquemas

Experimento 2

En un tubo de ensaye colocar 10 gotas de Pb(NO3)2, enseguida agregar también un
volumen igual de Na2S, se formara un precipitado negro, el cual decantara y enseguida
agregar H202 al 30%gota a gota y agitando, ahora el precipitado negro cambiara a
blanco lechoso.

¢ A qué se debid este cambio?

Escribir la reacciéon quimica completa. Con nombres y formulas de los reactivos y

productos, ademas de balancear la ecuacion.
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Esquemas

Experimento 3

En 3 tubos de ensaye hacer reaccionar 10 gotas de H2SO4y 10 gotas de los siguientes
compuestos.

1. Limadura de zinc, acido sulfurico y permanganato de potasio.
2. Limadura de zinc, acido sulfurico y cromato de potasio.
3. Limadura de zinc, acido sulfurico y dicromato de potasio.

Escribir la reaccion quimica completa. Con nombres y formulas de los reactivos y
productos, ademas de balancear la ecuacion.
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Esquemas

Experimento 4

En un tubo de ensayo colocar 20 gotas de solucién de nitrato de plata, a continuacion
introducir un alambre de cobre, observar el cambio.

Escribir la reacciéon quimica completa. Con nombres y formulas de los reactivos y
productos, ademas de balancear la ecuacion.

Esquemas
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Cuestionario

1. Indique los estados de oxidacién, de cada una de los elementos de las ecuaciones
que se realizaron:
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2. Cite 6 ejemplos de agentes reductores y agentes oxidantes

Agentes reductores Agentes Oxidantes
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6

3. Describa cuales fueron (si los hubo) agentes oxidantes y reductores en esta practica
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4. Escribe al menos 3 reacciones redox de importancia biolégica y expresa el motivo
de su importancia.
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Practica7
Soluciones

Introduccién

Las disoluciones son mezclas homogéneas de sustancias en iguales o distintos estados
de agregacion. Las disoluciones binarias tienen dos componentes que son soluto y
solvente. Si se trata de soluciones diluidas, el soluto es el componente que se encuen-
tra en menor cantidad y es el que se disuelve, en cambio el solvente es el componente
que se encuentra en mayor cantidad y es el medio que disuelve al soluto. Las disolu-
ciones mas frecuentes son las que usan al agua como disolvente y se conocen como

disoluciones acuosas.

La concentracidn de una disolucidon constituye una de sus principales caracteristicas ya
que muchas propiedades de las disoluciones dependen exclusivamente de la concen-
tracion, la cual se puede expresar de diferentes formas como son:

Nombre de la concentracion

Formula

Porcentaje en masa (peso)

masa de soluto (g)

% P= x 100

masa de la solucion (g)

Porcentaje masa-volumen (peso-volumen)

masa de soluto (g)

o P
o — =
V' volumen de la solucion (mL)

x100

Fraccion molar de soluto

moles de soluto

soluto —

moles totales

Molaridad Mo moles de soluto
volumen de solucion (L)
Molalidad _ moles de soluto
masa de solvente (kg)
Normalidad

_ No. de equivalentes gramo de soluto

Volumen de la solucion (L)

En la parte experimental, principalmente a nivel laboratorio, el uso de soluciones se
hace indispensable, por lo que es necesario conocer los procedimientos para su prepa-

racion.
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Objetivo

Que el alumno prepare soluciones de concentracion porcentual, molar y normal.

Material Reactivos
Vaso de precipitado de 10 mL H2SO4
Matraz volumétrico de 25 mL KMnOg4
Agitadores de vidrio CuSOq4
Espatula

Balanza analitica

Gotero

Probeta

Procedimiento

Realizar el calculo para preparar las soluciones siguientes:

25 mL de una solucion al 0.2% p/v de KMnOa4
25 mL de una solucién 0.2 M de CuSOq4
25 mL de una solucion 0.2 N de H2SOq4

El profesor revisara los calculos y te asignara la preparacion de dos soluciones por
equipo.

Preparacion de la solucion.

. Pesar exactamente la cantidad de reactivo necesaria en un vaso de precipitado.

. Agregar 10 mL de agua destilada.

. Agitar hasta disolucion completa.

. Verter el liquido en un matraz aforado.

. Si no se disuelve agregar un poco de agua destilada, cuidando de no sobrepasar el
volumen final.

. Aforar a 25 mL.

7. Guardar y etiquetar correctamente.

A WON -

(o}
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Férmulas despejadas
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Calculos
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Calculos

LABORATORIO DE QUIMICA INORGANICA 77



U.M.S.N.H. FACULTAD DE BIOLOGIA

Esquemas

78 LABORATORIO DE QUIMICA INORGANICA



FACULTAD DE BIOLOGIA U.M.S.N.H

Cuestionario

1. ¢Qué es una solucion?

2. ¢Cuantas clases de soluciones existen?

3. Definir

Mol

Solucién molar
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Solucidon normal

4. ; Qué significa y cdmo se preparan las soluciones porcentuales % v/v, % p/v, % p/p y
ppm?
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5. ¢ Cuales son los tipos de soluciones que existen in vivo (en seres vivos)? Mencionar
al menos 5 ejemplos.
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Practica 8
Determinacion del Factor de Van’t Hoff

Introduccion

El factor de van't Hoff es un parametro que indica la cantidad de especies presentes
que provienen de un soluto tras la disolucién del mismo en un solvente dado. Se le de-
nomina “i”.
Muchos solutos al disolverse se disocian en dos o mas especies, como en el caso de
los compuestos idnicos, entonces la concentracidn de especies en disolucidon no coin-
cide con la del soluto, necesitamos un factor que al multiplicarlo por la concentracion
del soluto nos dé la concentracioén total de especies en disolucion. Este dato es parti-
cularmente importante para las propiedades coligativas.
En el caso de solutos que se disocian parcialmente, es necesario conocer la constante
de disociacién y calcular la concentracion de cada especie en disolucion, que sumadas
nos dara la concentracion total de las especies en disolucion. Si queremos calcular el
factor de vant Hoff tendremos que dividir la concentracién total de las especies en di-
solucién entre la concentracion de soluto.
En los célculos, si no se dispone del valor real, se puede realizar la aproximacién antes
mencionada.
donde: Ti: temperatura final de la solucién
AT: = T2 -T4 T2 : temperatura de congelacion del H20
K: : constante del punto congelacion del H20
m : concentracion molal
i=AT: /Kim i: factor de van't Hoff

nominan ligandos, y todo el conjunto de metal central y ligandos forman el complejo.
Objetivo

Determinar el factor de Van't Hoff en una solucion de NaCl, a partir de su temperatura
de congelacién

Material Reactivos
Matraz Erlenmeyer de 250 mL 4 kg Hielo recién triturado
Balanza digital 1 kg Sal de grano (NaCl)

Termdmetro de -20 a 110 °C
Pipeta de 10 mL

Hielera

Vaso de metal
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Procedimiento

Preparar una solucion hielo sal, donde la proporcién aproximada sea como maximo 4:1

1.
2.

o0k w

© N

Colocar agua de sabor de fruta natural diluida en el vaso de metal.

Colocar el vaso de metal dentro de la hielera metalica que contiene el hielo con sal y
comenzar a raspar las paredes del vaso interior con ayuda de una espatula con ob-
jeto de favorecer la solidificacion.

Continuar con esta operacion hasta obtener una pasta firme y homogénea.

Pesar un matraz Erlenmeyer de 250 mL limpio y seco

Tomar la temperatura del bano Agua-Hielo-Sal.

Tomar una muestra de 50 mL de la solucion salina y colocarla en el matraz previa-
mente pesado, tener cuidado de no introducir trozos de hielo o cristales de sal.
Determinar la masa de la solucion salina.

Evaporar cuidadosamente el agua, evitando que salpique el cloruro de sodio fuera
del matraz y dejar enfriar, pesar el matraz y por diferencia calcular el contenido de
sal (NaCl) en la solucion.

Calculos y resultados
Con los datos obtenidos experimentalmente determinar la molalidad de la solucién sa-
lina.

84

LABORATORIO DE QUIMICA INORGANICA



FACULTAD DE BIOLOGIA U.M.S.N.H

Calcular el abatimiento del punto de congelacion del agua a partir de la molalidad ob-
tenida y comparar con el valor registrado con el termémetro. ¢ Existe diferencia entre el
valor registrado con el termémetro y el calculado? Explicar.
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Esquemas
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CUESTIONARIO

1. ¢Qué efecto tiene sobre la temperatura de congelacion de un disolvente la adicién
de un soluto no volatil?

2. ;Cdbmo se determina la temperatura de congelacién de una solucion en el Laborato-
rio?

3. ¢Qué sucede si el soluto es un electrolito? ;Qué efecto tiene sobre las propiedades
coligativas?

4. ¢Qué es el factor de van't Hoff? ; Cémo se calcula?

5. ¢Cual es el factor de Van't Hoff para el cloruro de sodio?
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of . Practica9
N Sistemas coloidales

Introduccion

Los coloides son sustancias que consisten de un medio homogéneo y de particulas
dispersas en dicho medio. Las particulas coloidales son pequefas, gruesas filtrables,
pero mas grandes que los atomos y pequeias moléculas. Cualquier coloide contiene
particulas cuyo didmetro es alrededor de 0.000001 - 0.0005 mm, es decir 10 - 5000 A°
(angstrom). Este estado no es caracteristico de ninguna sustancia en particular pero es
muy comun en la naturaleza. Por ejemplo: todos los tejidos vivos son coloidales; la par-
te de la corteza terrestre que se denomina tierra cultivable estd compuesta en parte de
materiales coloidales; en la industria, la quimica coloidal reviste gran importancia en la
fabricacién de pinturas, ceramica, plasticos, telas, papel fotografico, pegamentos, tin-
tas, cementos, hule, cuero, condimentos alimenticios, mantequilla, queso y otros pro-
ductos alimenticios, lubricantes, jabones, detergentes, etc.

En estos sistemas las particulas coloidales reciben el nombre de sustancia dispersada
y la materia continua en la que estan dispersas se llama sustancia dispersante.

Las suspensiones coloidales reciben el nombre de soles. Las propiedades y el compor-
tamiento de los coloides dependen principalmente del tamario y forma de las particulas
dispersas. Algunas de sus propiedades son las siguientes:

Filtracion

Los coloides pasan a través de papeles filtros comunes. El papel esta compuesto de
fibras de celulosa las cuales estan entretejidas en una red irregular que contiene poros
de diferentes tamanos y formas a través de los cuales pasan las finas particulas coloi-
dales. Sin embargo, no pueden difundirse a través de las membranas porosas, como el
pergamino o el celofan, los cuales solo permiten el paso de moléculas menores a las
coloidales. La estructura de la membrana es la misma que la del papel pero el tamafno
del poro es mucho mas pequefio.

Difusion

Puesto que las particulas coloidales se estan moviendo continuamente, ellas deben di-
fundirse, es decir, esparcirse dentro del solvente. La difusién es asi el resultado del mo-
vimiento Browniano. Las dispersiones coloidales presentan muy poco poder de difu-
sidn, la cual en las jaleas esta relacionada con la ultrafiltracion y la didlisis: aqui el sol
es separado del solvente puro con una membrana semipermeable a través de la cual la
penetracion de una sustancia es observada.
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Si una sustancia se dializa, es decir, penetra a través de la membrana introduciéndo-
se en el solvente puro, sus particulas deben estar formadas de no menos de 1000
atomos. Asi, por medio de la didlisis podemos estimar el tamafio de las particulas,
sin embargo, la meta de la dialisis es la de liberar a un sol de los electrolitos que lo
acompanan, y de otras impurezas macromoleculares.

Floculacion

La coagulacion o floculacion es el aumento del tamafio de particulas en un sol, por
lo cual el sol usualmente se enturbia o puede, inclusive, precipitarse. Hay varias ma-
neras para causar la coagulacion: la accién de los electrolitos, la radiacion, el calor,
agentes deshidratantes, aunque hay diferencias en sus efectos.

Los coloides como el sol de plata y el de hidroxido férrico, los cuales son facilmente
floculados por electrolitos, son liofébicos o hidrofébicos.

Los soles Hidrofilicos de albumina o gelatina, sin embargo, son estables a la accion
de los electrolitos pero son floculados por el alcohol.

PROPIEDADES OPTICAS
Opalescencia

En la precipitacion de soluciones muy diluidas de los halogenuros con iones de pla-
ta, aparece una turbiedad lechosa muy fina, observando a través de la solucion esta
aparece anaranjada, pero observando por sobre ellas desde un lado se ve azulosa.
Este fendmeno se llama opalescencia, y se explica como sigue: las ondas cortas de
la luz son fuertemente dispersadas por la particula, mientras que las ondas largas
pasan sin afectarse a través del sol.

Fendmeno de Tyndall

Las particulas coloidales suspendidas dispersan la luz en todas direcciones. La
magnitud de la dispersién de la luz depende de las dimensiones de la unidad coloi-
dal, asi como de la relacion de los indices de refraccion de la fase dispersa y disper-
sora. Muchas soluciones coloidales son completamente claras pero si un brillante e
intenso rayo de luz atraviesa tales soles claros, el trayecto aparece turbio. La mejor
fuente de luz para tales experimentos es un iluminador de proyeccion que produce
un rayo conico. Observando desde un lado el trayecto de la luz a través del sol tiene
la forma de un cono. Ese es el cono de Faraday-Tyndall. La razén de este fendmeno
es la misma que en la opalescencia: la luz es dispersada por las distintas particulas
coloidales. Si esto se observa bajo un microscopio sobre un fondo oscuro, se obser-
van particulas separadas y brillantes. Ese es el principio del ultramicroscopio.
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TIPOS DE SISTEMAS COLOIDALES EN BASE AL ESTADO DE LAS FASES

Fase Medio de . -
. . > Nombre Ejemplos tipicos
Dispersa Dispersion
Solido Liquido Sol Oro en agua, trisulfuro de arsénico en
agua, azufre en agua
Liguido Liquido Emulsion Agua en benceno, leche, mayonesa
Gas Liquido Espuma Espuma de cerveza, merengue, crema
batida
Soélido Solido Sol sélido Rubies y otras piedras preciosas
Liquido Solido Espuma solida | Cuarzo lechoso, 6palo
Gas Solido Emulsion Sélida | Piedra pomez, lava
S6lido Gas Aerosol Solido Humo, pglvo volcanico, humos de cloruro
de amonio
Liquido Gas Aerosol liquido |Niebla, neblina

*Adaptado de la obra de Wiser, Colloid Chemistry, 2™. Ed. John Wiley and Sons
1949.

Objetivo

El alumno sera capaz de comprobar las propiedades de los coloides.

Material Reactivos

Vasos de precipitados de 50 mL Leche

Agitador Nitrato de plata
Gradilla Alcohol etilico absoluto
Tubos de ensayo Cloruro de Sodio

Lupa Yoduro de Potasio
Lampara Grenetina

Sulfato de cobre
Sacarosa

Agua
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Procedimiento

Propiedades de Coloides

a. Floculacion

d.

En un tubo de ensayo que contiene 1 mL de leche adicionar 2 mL de alcohol eti-
lico absoluto, mezclando suavemente y observar con una lupa, anotar sus ob-
servaciones.

Movimiento Browniano

En un vaso de precipitado que contiene 25 mL de agua de la llave, dejar en la
mesa y adicionar unas gotas de AgNO3 con cuidado de no mezclar, hasta que
aparezca una turbiedad lechosa muy fina, observar a través de la solucion y a
contraluz ya sea de la ventana o de una luz puntual (puede ser la de tu teléfono
celular). Observar y describir

Opalescencia

Al vaso anterior adicionar 3 gotas mas de AgNOs y 5 gotas de una solucion de
Kl, pareciendo esta anaranjada, observar por sobre ella desde un lado, de donde
se ve azulosa.

Comparacion de soluciones y coloides

Colocar en vasos de precipitado:

25 mL de sulfato de cobre
25 mL de leche

25 mL de gelatina

25 mL de coloide de azufre
25 mL de sacarosa

Sl A

Observar a simple vista la transparencia de cada muestra.
Registrar si el liquido es transparente, turbio o presenta particulas en suspen-
sién.

Colocar cada vaso frente a un fondo oscuro (papel negro).

Hacer pasar un haz de luz (linterna o puntero laser) a través de cada liquido.
Observar si el haz de luz se hace visible dentro del liquido.

Registrar en qué muestras se observa el efecto Tyndall (dispersion de la luz), ca-
racteristico de los coloides.
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Esquemas
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Define los siguientes conceptos:

1.-Fase dispersa:

2.- Fase dispersante:

3.- Coloide:

4 - Floculacion:

5.- Movimiento browniano:

6.- Efecto Tyndall:
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Cuestionario

1.- ¢ Para qué nos sirve saber las propiedades fisicoquimicas de las dispersiones coloi-
dales?

2.- Enlista 8 tipos de coloides que conoces e indica a que tipo corresponde.

Coloide Tipo de coloide

3.- ¢, Cual es la diferencia entre un coloide hidrdfilo y hidréfobo?

4.- ; Porqué se debe observar el fenomeno Tyndall sobre un fondo obscuro?
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Conclusiones

Bibliografia
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2. 2.

Compuestos de Coordinacion

Practica 10

Introduccion

Los metales de transicion tienen una tendencia particular a formar iones complejos, que
a su vez se combinan con otros iones o iones complejos para formar compuestos de
coordinacion. Un compuesto de coordinacion es una especie neutra que contiene uno o

mas iones complejos.

Los compuestos de coordinacion son una importante clase de sustancias inorganicas
que contienen un ion metalico central al que se unen otros iones 0 moléculas mediante
enlaces covalentes coordinados. Estos iones o moléculas unidos al ion metalico se de-
nominan ligandos, y todo el conjunto de metal central y ligandos forman el complejo.

Objetivo

Preparar un compuesto de coordinacion en el que coexisten especies oxidantes y re-

ductoras.

Material

Capsula de porcelana
Bomba de vacio
Embudo

Agitador

Espatula

2 vasos de precipitados de 250 mL
Probeta de 50 mL
Probeta de 100 mL

2 Vidrios de reloj
Papel filtro

Parrilla eléctrica
Piceta

Bano de arena
Embudo Buchner

Reactivos

FeCls

KOH
C2H204.2H20/(COOH)2.2H20
KOCOCOOK . H20

CHs3-CH2-OH

H20 destilada

Agua fria
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Procedimiento

Vaso uno:

Pesar 1.75 g. de FeCls; adicionar 25 mL de H20 destilada, agitar hasta disolver comple-
tamente.

Vaso dos:

Pesar 2 g. de KOH; adicionar 25 ml de H2O destilada, agitar hasta disolver completa-
mente.

Verter la solucion del vaso dos, en la solucién del vaso uno, poco a poco, sin dejar de
agitar.

Observar la formacion de un precipitado.

Filtrar la solucion con ayuda de un embudo Bichner y una bomba de vacio. (Obtencién
del Hidroxido de hierro)

Recuperar el precipitado y colocarlo en un vidrio de reloj.

Pesar 2 g. de C2H2 04 . 2 H20 / (COOH) 2. 2 H,O y 2.75 g. de KOCOCOOK . H20 ; di-
solver ambos en 50 mL de H20 destilada, agitar hasta disolver completamente.

Adicionar el Fe(OH)s poco a poco, agitando constantemente para disolver completa-
mente el Fe(OH)a.

Calentar la solucién hasta observar un color verde.
Filtrar con ayuda de un embudo, para lograr separar impurezas.
Recolectar el filtrado en una capsula de porcelana.

Calentar la capsula en bafio de arena hasta reducir volumen a la mitad. (Hacer la prue-
ba de formacion de cristales en el agitador)

Retirar la capsula y esperar a que se atempere; posteriormente colocarla en bafo de
hielo o agua fria hasta la aparicion de cristales.

Decantar para recuperar cristales y lavarlos con etanol.

Filtrar para recuperar cristales.
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Esquemas
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Define los siguientes conceptos:

1.-Compuesto de coordinacion:

2.- Numero o indice de coordinacion:

3.- Centro de coordinacion:

4.- Ligando:

5.- Atomo ligante:

6.- Quelato:
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Cuestionario

1.- ¢ Qué color tiene el producto obtenido en la practica?

2.- 4 Cual es el atomo central del complejo, su estado de oxidacion y su indice?

3.- ¢, Cual es la carga del complejo obtenido?

4.- ;Cual es la estructura del complejo y a qué grupo de simetria pertenece?

5.- ¢ Qué reacciones ocurrieron en esta practica?
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Conclusiones

Bibliografia
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