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Introduccion

Con este libro de experimentos se busca reestructurar la ensefianza experi-
mental de la Quimica General Il en la Facultad de Quimica. La idea es generar
un cambio significativo en la forma de realizar los trabajos practicos de los
docentes que imparten la asignatura de Laboratorio de Quimica General Il y,
al mismo tiempo, iniciar una transformacién del enfoque de la asignatura,
es decir, que el estudiante no siga una receta sobre lo que debe hacer, sino
que aprenda a pensar y reflexionar en torno a los fendmenos relacionados con
la estequiometria y el equilibrio quimico, para que proponga sus propios
experimentos, pero siempre bajo la guia del docente. Con esta obra, se busca
también que los estudiantes desarrollen habilidades de pensamiento cienti-
fico y que reconozcan contenidos transversales, que utilizardn tanto en esta
asignatura como en otras relacionadas, como la Quimica Analitica.

Las practicas cientificas estan relacionadas con las habilidades
de indagacidn, las cuales son: planteamiento de preguntas y la definicion de
problemas, desarrollo y uso de modelos, planeary llevar a cabo investigaciones,
andlisis e interpretacion de datos, hacer uso de las Matemdticas y pensamiento
computacional, construccién de explicaciones y disefio de soluciones, construc-
cién de argumentos basados en la evidencia y obtener, evaluar y comunicar
informacién. Mas adelante nos enfocaremos en la importancia de la indagacion
en la ensefianza de las ciencias.

Finalmente, los conceptos transversales se consideran los lentes desde
los cuales es posible explorar y explicar los fendmenos (Golan y Cavera,
2015), lo que significa que los fenémenos pueden ser estudiados desde
diferentes perspectivas. En este sentido, se recomienda que los docentes
“ayuden a los estudiantes a visualizar los conceptos transversales con esta
perspectiva de lentes para comprender fen6menos y puedan ser capaces de
moverse fluida y confortablemente entre ellos, dependiendo de lo que estan
tratando de investigar y explicar”. Los conceptos transversales son: patro-
nes, causa y efecto; mecanismo y explicacién; escala, proporcién y magnitud;
sistemas y modelos de sistemas; energia y materia; flujos, ciclosy conservacion;

estructura y funcién, y estabilidad y cambio.



Equilibrio quimico

Antecedentes historicos

Van Driel y Graber (2002) relatan cdmo el concepto del equilibrio quimico
se introdujo en la década de 1860, donde se comenzaron a realizar estudios
empiricos sobre las reacciones incompletas y reversibles, y cémo, al inicio,
las teorias sobre estos fendémenos estaban basadas en dos perspectivas tedri-
cas diferentes: cinética y termodindmica.

Segln estos autores, desde el punto de vista cinético, Pfaundler discutia
en términos de movimiento y colisidn de particulas, cuya energia cinética se
extiende alrededor de un valor medio determinado, que se relaciona con la
temperatura. Como consecuencia, en cualquier momento a una temperatura y
presion constante, algunas moléculas pueden descomponerse, mientras que
otras nuevas se forman por colisiones. En un estado de equilibrio, el nimero
de moléculas de reactivos, dentro de un cierto periodo de tiempo, debe ser
igual al nimero de moléculas de productos. Mas tarde, Guldberg y Waage fue-
ron los primeros en derivar una ecuacién matematica para las masas activas
(es decir, concentraciones) de las sustancias que intervienen en un estado de
equilibrio (Van Driel y Graber, 2002).

Mientras que, dentro de un marco termodindmico, una explicaciéon
cualitativa para fenémenos de equilibrio fue propuesta primeramente por
Horstmann (Jensen, 2009), quien us6 la segunda ley de la Termodinamica
como punto de partida a la razén de que, en un estado de equilibrio quimi-
co, la entropia de un sistema estaba en un maximo. A su juicio, los procesos
moleculares sélo influyeron en el tiempo que el sistema tarda en llegar a un
estado de equilibrio (Van Driel y Graber, 2002).

Afios después, se obtuvieron formulaciones cuantitativas para el equi-
librio quimico con base en consideraciones energéticas realizadas por Van't
Hoff y Gibbs, donde Gibbs demostré cémo las concentraciones de reactivos
y productos en un estado de equilibrio se relacionan con la temperatura y
los valores de cantidades energéticas del sistema, mientras que, por su par-

te, Van't Hoff formulé las caracteristicas de equilibrio quimico en términos
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de un sistema dindmico. Poco después, esta formulacion fue adaptada por
Le Chatelier (1884), quien propuso una regla simple para explicar el compor-
tamiento de los sistemas de equilibrio debido a los cambios en la presidn,
el volumen, la concentraciéon o la temperatura, en términos de cambios
para compensar el cambio parcial por una aplicaciéon de “estrés” (Van Driel y
Graber, 2002).

Ensefianza del equilibrio quimico

Van Driel y Graber (2002) exponen que, durante mucho tiempo, el enfoque
cinético para la ensefianza de equilibrio quimico se habia caracterizado
principalmente por la derivacién de la llamada Ley de accién de masas,
también conocida como la Ley de Guldberg y Waage, donde se representan
las constantes de velocidad de reaccion para dos reacciones opuestas, y para
explicar o poder predecir el comportamiento de un sistema, sigue siendo
utilizado ampliamente el principio de Le Chatelier, ya que muchos autores,
profesores e investigadores atiin consideran este principio como la forma mas
sencilla y util para la prediccién de cambios en la posicién de equilibrio bajo
determinadas circunstancias.

El principio de Le Chatelier se introduce, generalmente, a los estudian-
tes de secundaria y bachillerato para que inicien el estudio cualitativo de las
reacciones reversibles y dejen asf las ideas mas complicadas para los cursos
posteriores (Kind, 2004). Sin embargo, este principio ha sido criticado en
muchas publicaciones de educaciéon quimica. Siendo Quilez y San José (1996)
algunos de los autores que mas han criticado este principio, ya que argumentan
que las formulaciones del principio en libros de texto a menudo conducen a
conclusiones erréneas o estimulan la formacién de malentendidos entre los
estudiantes, sobre todo por su caracter vago y ambiguo.

Aln con esto y a pesar de la gran cantidad de autores que se han
encargado de sefalar las limitaciones o problemas conceptuales que tiene el
principio de Le Chatelier, en general, tanto en los libros de texto de Quimica
general como los profesores, siguen utilizando este principio con fines didac-

ticos, incluso a nivel licenciatura (Quilez y San José, 1996).



Debido a estas ideas alternativas que la mayoria de los estudiantes suelen
desarrollar, Quilez y San José (1996) mencionan varias de las propuestas
curriculares que se han hecho para la ensefianza del equilibrio quimico;
las cuales, en su mayoria, toman en cuenta tres de los conceptos basicos que
caracterizan el estudio y comprension de las reacciones quimicas: a) reaccién
incompleta, b) reversibilidad y c¢) caracter dindmico; ya que estos tres con-
ceptos son una fuente de ideas alternativas de los estudiantes, debido a que
entran en conflicto con las primeras ideas que se desarrollan en clase acerca
de las reacciones quimicas.

Una de las propuestas curriculares que sefiala Quilez (2002) para la
ensefianza de la evolucién de los sistemas de equilibrio quimico que han sido
perturbados, asi como diversos autores (por ejemplo, Kind, 2004), es el uso
de las leyes de Van't Hoff, las cuales se fundamentan en la Termodindmica.

Debido a que el equilibrio quimico esta asociado a diversas dificul-
tades de aprendizaje, sobre todo por sus ideas mas abstractas, como son:
su naturaleza dindmica, la distincién entre el equilibrio y el no equilibrio,
el constante uso y mala comprension del principio de Le Chatelier; y algunas
consideraciones energéticas, se pueden encontrar gran variedad de escritos y
articulos para apoyar a la ensefianza de este concepto (Raviolo, 2009).

Raviolo (2009) expresa que, debido al creciente interés en la ense-
fianza y aprendizaje de la ciencia, se hace uso principalmente de analogias,
metaforas o modelos, para ayudar a la explicaciéon de fenémenos que no son
observables, pero donde la utilizacion de éstas suele ser ambivalente acerca
de la validez o invalidez de la presentacién de analogias sencillas o multiples.
Aln con esto, concluyen que las analogias constituyen una estrategia valida
para la ensefianza del equilibrio quimico.

Un enfoque de ensefanza, relativamente novedoso, es el enfoque 3D
(NCR, 2012; Valera-Flores y Padilla-Martinez, 2022), el cual considera que la
ensefianza debe girar en torno de tres dimensiones: los conceptos centrales,
los conceptos transversales y las practicas cientificas e ingenieriles. Los
primeros se refieren a las ideas clave dentro de la disciplina, pero que con-

llevan un conocimiento necesario para disciplinas futuras, los cuales deben
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tener un amplio poder explicativo, ser relevantes y significativas para los
estudiantes, e integrar una continuidad y profundidad que permitan con-
tinuar el aprendizaje. De acuerdo con Underwood et al. (2018), a nivel
universitario, los conceptos centrales en Quimica deben estar en torno a las
siguientes ideas: i) electrostatica e interacciones de enlace; ii) estructura
y propiedades atémico-moleculares; iii) enegia: macroscépica, atémico-
molecular y niveles mecanico cuanticos, y iv) cambio y estabilidad en
sistemas quimicos. De éstos, los que estan relacionados con los contenidos
de Quimica General II son: cambio y estabilidad en sistemas quimicos y, de
forma lateral, también energia.

Como ya se mencioné en la introduccioén, las practicas cientificas estan
relacionadas con las habilidades de indagacidn cientifica, de las cuales hare-
mos énfasis, ya que consideramos que el proceso de ensefianza-aprendizaje
experimental debe ir mas enfocado a que los estudiantes piensen y desarrollen
dichas habilidades, para que cuando lleven a cabo el experimento, sepan qué
resultados puedan argumentar con base en evidencia y hagan uso de pensa-
miento matematico para representar sus datos.

Por udltimo, como también se mencion6 anteriormente, los conceptos
transversales se consideran los lentes desde los cuales es posible explorar y
explicar los fendmenos (Golan y Cavera, 2015), ello significa que los fenéme-
nos pueden ser estudiados desde diferentes perspectivas. Estos conceptos
transversales en realidad se van revisando de forma implicita desde los niveles
elementales de estudio, de tal forma que los estudiantes los van adquirien-
do sin ser muy conscientes de ello. Dichos conceptos son: patrones, causa y
efecto: mecanismo y explicacion; escala, proporcién y magnitud; sistemas
y modelos de sistemas; energia y materia: flujos, ciclos y conservacion;
estructura y funcion; y estabilidad y cambio. De éstos, practicamente todos
se ven reflejados en la ensefianza de la Quimica General II.

Los contenidos disciplinares de la Quimica General Il estan relacionados
con los conceptos centrales de cambio y estabilidad en los sistemas quimicos.
Ya que el tema central que se imparte en esta asignatura es Equilibrio quimico,

el cual cumple con las cuatro caracteristicas: i) es una idea clave en la disciplina



y también en otras disciplinas como la Quimica Analitica y, en general, es
una idea fundamental para explicar muchos procesos biolégicos; ii) permite
generar razonamientos a distintos niveles, ya que, como se indicé, existen
muchos procesos que dependen de esta idea central; iii) es una idea bas-
tante relevante para los estudiantes de las carreras de Quimica, ya que bien
comprendida les permitira entender sistemas mas complejos; iv) se presenta
desde diversos niveles de continuidad y profundidad, ya que se estudia a lo
largo del curriculo de las carreras de Quimica.

Un aspecto importante es que en este libro nos interesa comprender el
equilibrio quimico desde la perspectiva del andlisis del cociente de reaccidn,
Q, el cual apela a la posible respuesta del sistema en equilibrio cuando éste
es perturbado (ver Anexo IV). Es importante que, durante los planteamientos
que realices, plantees el andlisis de los cocientes de reaccién y predigas qué
le sucedera al sistema en respuesta a una determinada perturbaciéon que pue-

de deberse a cambios: en concentracion, presion, temperatura, volumen.

Practicas cientificas
Las practicas cientificas deben ser desarrolladas mientras los estudiantes se
van formando en este tipo de actividades. Dichas practicas son parte del pensa-
miento cientifico y critico que se intenta desarrollen los estudiantes a través
de los trabajos practicos planteados en este libro, las cuales describimos a
continuacion:
a) ¢Como plantear preguntas?
El planteamiento de preguntas es considerado una de las principa-
les habilidades de pensamiento superior, siempre y cuando dichas
preguntas lleven a procesos de pensamiento estructurado y no sean
cerradas, es decir, se busca que las preguntas que plantees requieran ser
contestadas a través de una investigacidn, ya sea experimental o de
desarrollo de modelos. Existen muchas formas de clasificar a las
preguntas, pero la mas simple sugiere basicamente tres tipos:
preguntas cerradas, cuya respuesta es un si o un no, una palabra y no

se requiere de ir mas alld para responderla, la respuesta es correcta
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o incorrecta; preguntas abiertas, este tipo de preguntas puede requerir
de muchos mas elementos para poder ser contestada, pero no nece-
sariamente con los que contamos en el laboratorio, generalmente,
no siempre, empiezan con un por qué o con un qué pasaria si. Final-
mente, las preguntas que mas nos interesan son las semiabiertas, con
esto decimos que estamos delimitando tanto los procesos de busqueda,
como el tipo de respuestas que nos interesa obtener. Una forma de saber
si la pregunta planteada es una “buena pregunta”, es pensar si con
ella podrias desarrollar una pequefia investigacién para responderla,
si a partir de ella podrias plantear alguna o algunas hipotesis que
te ayuden a contestar mas preguntas y que te ayuden a pensar cual
puede ser el procedimiento experimental y/o de modelaje que puedes
plantear para contestarla.

Si cuando vuelvas a leer tu pregunta, te das cuenta de que la
respuesta la puedes obtener de un libro, o que la puedes contestar
con una sola palabra o frase, o que bastaria una pequefia investigacion
bibliografica, entonces tendras que replantear la pregunta (Chamizo e
Izquierdo, 2007).

b) ¢Como plantear hipétesis?

Las hip6tesis se pueden definir como “respuestas tentativas o posibles
soluciones a una pregunta o problema” (Oh, 2010). A pesar de esto, el
proceso de formulacién de hipétesis puede llegar a ser un poco dificil,
porque para plantear una posible solucién al problema o a la pregunta,
es necesario que hayas realizado tu investigacién previa y tengas una
comprension clara de la teoria. Ademas, también debes considerar que la
respuesta a tu problema debe estar en concordancia con la o las pregun-
tas que hayas planteado. Una buena opcion para plantear tu hipotesis
es que consideres tres aspectos: tu posible resultado o respuesta (R), el
argumento tedrico que fundamenta tu resultado (R — H) y la condicién
de inferencia (H) que es derivada del argumento. Entonces, un posible

ejemplo de este razonamiento puede ser:



“(resultado, R) Los fosiles marinos se encuentran en zonas al interior
de los continentes. (Argumento, H = P) Silos océanos cubrian estas zo-
nas, entonces los fosiles marinos podran ser encontrados. (Condicidon
de inferencia H) Por lo tanto, esta zona fue antiguamente cubierta por
el mar” (Oh, 2010, p. 543).
Este serfa un ejemplo relacionado con ciencias de la Tierra; si pensamos
en un experimento que realizaste en la Quimica General I, por ejemplo el
de separacion de mezclas, podriamos decir:
(resultado, R) Es posible separar sustancias que se encuentren en
una mezcla a través de procesos de separacion. (argumento H — R) Si
la mezcla esta formada por cloruro de sodio, hierro y 6xido de silicio,
entonces se podra separar usando imantacién y solubilidad. (Condi-
cion de inferencia, H) Por lo tanto, las técnicas de separacién se basan
en las propiedades especificas de las sustancias.
Un aspecto importante que deberas tener en cuenta, cada vez que plan-
tees tu hipétesis, es que te asegures de que esta relacionada, no sélo
con la o las preguntas que planteaste, sino también con tu propuesta
experimental. Como ves, todo tu planteamiento debe tener una cohe-
rencia interna para que puedas avanzar, ya que de esta forma muestras

que realmente estas comprendiendo lo que se esta estudiando.

c) Desarrollo y planeacion de experimentos

Esta practica cientifica la consideramos una de las mas importantes,
porque te permitira, como estudiante, empezar a pensar en estrategias
para plantear diferentes experimentos. Para ello te recomendamos que
elabores tres cosas fundamentales: escribas con qué materiales y sus-
tancias dispones, qué es lo que quieres conseguir, es decir, un diagrama
de flujo, en donde plantees a grandes rasgos cudl seria el procedimiento
experimental que seguirias; y, finalmente (posterior a que tu profesor
te haya aprobado el diagrama de flujo), escribe la receta tal y como la

seguirias, pensando en que alguien mas la pueda seguir. Obviamente,
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también debes fijarte en que tu procedimiento experimental te ayude
aresponder tu pregunta, y esté ligado con la o las hipdtesis que hayas

planteado.

d) Modelos y modelaje

Constantemente, en el mundo en que vivimos se producen hechos
(transformaciones, cambios, acontecimientos, evoluciones, innova-
ciones, mutaciones y eventos), los cuales se presentan en diferentes
contextos (sociales, politicos, geograficos, culturales y cientificos). Con
frecuencia, las personas, ante los hechos que suceden, nos planteamos
preguntas como ;por qué cuando llueve las nubes cambian de color?,
(si consumo cierto tipo de alimentos tendré mas energia?, ;por qué si
estudié toda la noche no acredité el examen? Preguntas que podrian ser
respondidas mediante una visién empirica; pero que, sin duda, tienen
un fundamento cientifico.

La ciencia al ser una actividad humana, uno de sus principales
objetivos es interpretar, de manera tedrica o experimental, los hechos
del mundo para poder actuar sobre ellos. Las personas dedicadas a la
ciencia para interpretar y explicar los hechos y fendmenos sucedidos
elaboran modelos.

¢Qué son los modelos?

El término “modelo” es una palabra polisémica de uso cotidiano; lo que invo-
lucra que engloba diversos significados, los cuales dependeran del momento
y la situacién en la que nos encontremos.

Un modelo puede ser definido como “la representaciéon de una idea,
objeto, acontecimiento, proceso o sistema creado con un objetivo especifico”
(Justi, 2006).

Ademas de lo anterior; un modelo cientifico es vigente y se encuentra
aceptado, verificado y consensuado por la comunidad cientifica: “Son cons-

trucciones ‘eruditas’ que apelan a términos abstractos. Presentan hipoétesis
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con un alto nivel de abstraccién con respecto a un campo problematico de
la realidad, acompafiados con un alto grado de formalizacién” (Raviolo, 2009).

De tal forma, los modelos cientificos sufren ciertas modificaciones o
transformaciones para convertirlos en contenidos escolares o modelos
de curriculo. Los profesores, a su vez, suelen simplificar o acotar los mode-
los curriculares como contenidos de ensefianza, surgiendo las versiones de aula
o modelos ensefiados o modelos para la ensefianza (Justi, 2006; Raviolo, 2009).
Los cuales permiten la comprension de los modelos del curriculo.

Los modelos para la ensefianza tienen como referente los modelos cien-
tificos; pero a diferencia de estos dltimos, buscan resolver problemas escolares
que tengan sentido para los estudiantes en una clase de ciencias (Raviolo,
2009). De forma general, los modelos cientificos son una creacién humana,
representan una parte de la realidad, tienen un poder explicativo, predictivo y
descriptivo; y a partir de un mismo hecho se pueden generar modelos diversos

en funcidén de las diversas maneras de mirarlo (Justi, 2006).

Modelos de ciencia escolar

Son modelos que construyen los estudiantes, que les son utiles para explicar
hechos de su mundo y que pueden evolucionar. Por lo cual, consideran con-
ceptos, experiencias y valores que para los alumnos tienen sentido.

Al igual que los modelos cientificos, son generales, pueden ser abs-
tractos, tienen un poder predictivo, explicativo y descriptivo.

Dentro de los modelos para la enseflanza, ademas de los modelos de
ciencia escolar, podemos encontrar dibujos, maquetas, simuladores, graficos,
tablas, analogias e imagenes.

Es asi como el modelaje y el empleo de modelos permite que los
estudiantes reflexionen sobre un fendmeno o acontecimiento, se plan-
teen hipdtesis o predicciones, construyan sus modelos, los comuniquen y
evaluen, fomentando el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico,

es decir, aprenden ciencia.
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Simuladores

Como resultado de los avances cientificos y tecnolégicos que hemos tenido
a lo largo del tiempo, el uso de simuladores en los ambientes o contextos
educativos ha cobrado una gran relevancia e interés en el proceso de ense-
fanza-aprendizaje.

Su empleo considera diferentes espacios o ambientes educativos (pre-
senciales o a distancia); ademas de contemplar el uso de diversas aplicaciones
y tecnologias, las cuales se encuentran cada vez con mayor disponibilidad
entre los estudiantes y docentes.

En el caso de las asignaturas cientificas y laboratorios, los simuladores
son herramientas que permiten la modelizacidn y creacién de modelos, forta-
leciendo y complementando el aprendizaje de los estudiantes; los cuales, por
diversas razones, no pueden acceder o tener contacto directo con la experi-
mentacion, conceptos o fenémenos en estudio.

Por lo anterior, el uso de simuladores fomenta la participacién activa
del estudiante, siendo el encargado de definir los pardmetros, condiciones,
tiempos, materiales y sustancias con las que trabajara; dependiendo de cada
simulador. Ya que es él quien tendra que manejar el simulador, observar los
resultados y actuar en consecuencia (Contreras y Carrefio, 2012).

Ademas, el empleo de simuladores en clase, elimina los posibles riesgos
o accidentes que se pueden llegar a presentar al trabajar con sustancias toxi-
cas o de dificil tratamiento de residuos; disminuyendo asi, en gran medida, la
contaminacion del medio ambiente.

Por ultimo, los simuladores pueden resolver la carencia de espacio,
materiales, reactivos y ejemplos o experiencias en el fenémeno de estudio que

se desea explicar (Contreras y Carrefio, 2012).

e) Argumentacion
De acuerdo con la Real Academia Espafiola (RAE), un argumento es
el “razonamiento para probar o demostrar una proposiciéon, o para

convencer de lo que se afirma o se niega”,' y la argumentacioén es la

!Consultado el 10 de abril de 2022 en https://dle.rae.es/argumento?m=form
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accion de argumentar, es decir, realizar uno de los procesos mentales
internos, que puede o no ser manifestado externamente. Se basa en
hacer creible alguna idea, pero fundamentandose en datos y pruebas,
que pueden ser modelajes o experimentos. Un argumento puede ser
refutado, es decir, puede ser cuestionado, ya sea porque el mismo argu-
mento es deficiente, porque las pruebas o datos no concuerdan con la
conclusion, o porque son insuficientes, inadecuadas o falsas.

Segtin De La Chaussée (2009) “argumentamos para demostrar
o debatir ofreciendo evidencias y razonamientos lo mas complejos
y estructurados posibles para mostrar o convencer de algo”. Todo el
tiempo generamos argumentos, algunos basados en nuestras creen-
cias y otros basados en evidencia. Estos ultimos son los que estamos
interesados en que aprendas en este laboratorio.

La estructura que usaremos para generar argumentos esta ba-
sada en el diagrama de argumentacién de Toulmin. Dichos diagramas

constan de cinco partes, las cuales se presentan a continuacidn:

Premisa (P): (también la podras encontrar como pruebas o datos
de la observacion, fenémeno, experimento al que se apela para evaluar
la conclusion.

Conclusion (C): el enunciado que se pretende probar o refutar; tam-
bién pueden ser explicativas, aunque en este libro nos enfocaremos
en las primeras.

Justificacion o garantia (G): es el enunciado que apoya el vinculo entre
la conclusién (C) y la premisa (P), es decir, relaciona la explicaciéon con
las pruebas.

Sustento o conocimiento basico (S): es aquel que respalda la justifica-
cién haciendo uso del conocimiento teoérico.

Refutacion (R): circunstancias en que la autoridad general de la garan-
tia o justificacién debera ser elaborada a un lado, es decir, nos permite

reconocer las restricciones o excepciones a la conclusién o explicacion.



Equilibrio quimico | 13

La estructura general de un diagrama de argumentaciéon (DA) es la que se
muestra en la Figura 1, y es la estructura basica que tendras que seguir para
proponer tu DA para cada practica.

Datos o
premisa (P)

Garantia o
justificacion (G)

Refutacién (R)

............................ ... O que

Figura 1. Estructura general de un diagrama de argumentacién de Toulmin.
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Un ejemplo de dichos diagramas, elaborados por estudiantes de primer

semestre, es el que se muestra a continuacién, que fue elaborado para la

practica de enlace quimico.

Las sustancias
:conducen corriente G
. eléctrica debido al tipo :
. de enlace en el que se :
i encuentre clasificado.

YA QUE (GARANTIA)

Esto dependera mucho de si
la sustancia tiene alta o baja
temperatura de fusion, si
conduce en estado solido y
si es soluble o insoluble.

A CAUSA DE
(SUSTENTO)

Las diferentes caracteristicas
de los modelos de enlace:
iénico (interaccion entre
particulas cargadas, permite
movilidad de cargas en me-

ENTONCES
(CONCLUSION)

Una sustancia puede
ser clasificada por
sus propiedades y

: determinar si conduce
: 0 no corriente con base :

en éstas, asi como
a su estructura.

A MENOS QUE
(REFUTACION)

Sus moléculas sean

: descompuestas en su

totalidad o se intro-
duzca el elemento en
un medio externo no
conductor o distinto
que pueda afectar el
resultado.

: dio acuoso y estado liquido), : Figura 2. Diagrama de
¢ covalente (comparticion entre :
:  electrones en un enlace, no  :
: permiten movilidad de cargas); : por estudiantes de primer
metélico (nube electronicay
corazones positivos, permite
movilidad de cargas). : de enlace quimico.

argumentacién elaborado

semestre para la practica
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Diagramas heuristicos y estructura de las practicas

El diagrama heuristico (DH) es la herramienta que nosotros recomendamos
para reportar las practicas. Sin embargo, cada profesor decidira cémo quiere
que trabajes el informe. Nosotros sugerimos que si no es DH, elabores tu infor-
me como tipo articulo.

El diagrama heuristico te ayudara a autoevaluarte y también a reconocer
cudles son las habilidades de pensamiento cientifico que estds desarrollando
mejor. Como nos interesa que aprendas a utilizarlo, a continuacién te daremos
algunas recomendaciones para que se te facilite el llenado.

Antes que nada, te recomendamos pensar sobre la estructura de la
practica y su relaciéon con el DH. En el primer apartado de cada practica,
Introduccioén, se plantean algunas aplicaciones o situaciones problematicas
que vas a poder resolver con los temas revisados en la misma (inciso D2 del DH),
éstas te permitiran orientar tus respuestas en el apartado de aplicaciones.

En el segundo apartado, de Investigacion previa, se te pide que investi-
gues previamente todos los conceptos (inciso D1) que vas a utilizar para llevar
a buen término tu propuesta experimental. Al mismo tiempo, te permitira con-
testar la pregunta 3 del inciso D3, relacionada con el posible modelo tedérico
que te puede ayudar a contestar tu problema.

El tercer apartado de tus practicas es el Problema, en este caso
seguramente te encontrards mas de uno, los cuales estan secuenciados,
por lo que te recomendamos los realices en el orden indicado. Dichos
problemas estan redactados de tal forma que puedas plantear tu(s) pregun-
ta(s) (inciso B) de manera simple y no necesariamente tan alejada(s) de lo
que se te esta solicitando.

En las Recomendaciones para resolver el problema, se te plantean una
serie de criterios y preguntas que te van a ayudar a disefiar el experimento
(inciso E), y también para que puedas hacer de manera correcta el registro de
tus datos experimentales (inciso E1).

En el apartado de Reflexiones sobre las soluciones a los problemas,
también se te plantean una serie de cuestionamientos que te llevaran a reali-

zar un mejor analisis de tus datos experimentales (inciso E3), pero también
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te pueden ayudar a identificar el modelo que estas construyendo o que estas

usando (inciso D3, preguntas 1y 2).

Ahora, vamos a ir revisando cada uno de los apartados del diagrama y

te iremos dando algunas recomendaciones, pero siempre ten en cuenta la

estructura de tu practica.

¢ Inciso A). Analiza bien el problema que se te ha asignado. Y con base en
tu investigacion previa, identifica el fendmeno que se te plantea.

* Inciso B). Posteriormente deberas plantearte preguntas que te ayudaran
a contestar o solucionar tu problema. Recuerda que el tipo de preguntas
que formules es importante, y trata de proponer preguntas del tipo semia-
bierto. Para ello, es recomendable que junto con tu profesor trabajen una
actividad para el planteamiento de preguntas.

* Inciso C). Ayudate de las preguntas para poder plantear la(s) hipotesis.
Recuerda que una hipdtesis es una proposiciéon que te ayuda a dar una
posible solucién al problema que se planteé.

* Inciso D1). Enlista los conceptos, previamente investigados, que estan
involucrados en el problema; esto te facilitara ver qué tipo de mediciones
necesitas incluir en tu disefio experimental.

¢ Incisos D2) y D3). Al reconocer los conceptos podras relacionarlos con
otros fenémenos, asi mismo, lograras reconocer los modelos (fisicos y
matematicos) que te permitiran dar solucién al problema.

* Inciso E1). En este apartado es muy importante que consideres los ele-
mentos que forman la estructura de la practica y que te pueden ayudar.
Con el punto anterior, te sera mas facil plantear tu disefio experimental.
Concéntrate en analizar los modelos e identificar, a partir de éstos, las
variables que involucran; asi como de aquellas de las que debes hacer
mediciones para obtener datos.

* Inciso E2). Se te recomienda que para que se te facilite el tratamiento de
datos, seas ordenado y te ayudes de tablas, ademas de la investigacion
sobre los conceptos y modelos.

¢ Inciso E3). Con los resultados obtenidos del tratamiento de datos, realiza

tu andlisis.
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¢ Inciso F). En cuanto a la conclusion, debes asegurarte que esté basada en
la hipétesis planteada, es decir, si tus resultados sustentan tu hipétesis y
por qué, de igual forma si no la sustentan y el por qué no.

* Inciso G). En esta parte, sélo debes colocar las respuestas a las preguntas
que te planteaste en el inciso B.

¢ Inciso H). Debes colocar las fuentes bibliograficas que consultaste. Si

tienes dudas sobre cdmo citar, consulta la pagina bibliotecas UNAM:

informativas/como-hacer-citas-y-referencias-en-formato-apa.

Finalmente, utiliza la rdbrica de evaluacién (columna puntos) para autoeva-
luarte y trata de ser lo mas honesto posible. Anota los puntos de acuerdo
con las habilidades del conocimiento que has alcanzado (el valor maximo
anotado en la columna). Tu profesor te indicard cémo tomara en cuenta tu
autoevaluacién.
En este libro de experimentos se plantean diferentes trabajos practicos
y de modelaje, relacionados con estequiometria y equilibrio quimico (genera-
les, acido-base, solubilidad y 6xido-reduccién). Para cada uno se plantean
diferentes problemas y actividades secuenciadas, pero dependera del criterio
del profesor lo que se deba reportar.
Para cada problema en cada trabajo practico deberas:
Plantear la(s) pregunta(s) que te interesa(n) responder con el problema.
Proponer la(s) hip6tesis que te ayudara(n) a contestar tu(s) pregunta(s).
Escribir a detalle el procedimiento experimental que seguiras para resol-

ver tu problema.

Una vez que tengas las evidencias, completa el diagrama heuristico, no olvides
incluir fotos, videos, tablas, graficas, etc., lo que sea para mostrar que llevaste a
cabo el experimento. Elabora un diagrama de argumentacién utilizando una
premisa que generes de tu propia experimentacidn.

En el Anexo I se presenta el formato del diagrama y la rubrica de

evaluacion.



Reglamento del Laboratorio?

A continuacién se presentan de forma resumida algunas medidas basicas de
seguridad para el laboratorio; sin embargo, te recomendamos también las

consideres para el trabajo experimental en casa.

1. Usar lentes de seguridad goggles, todo el tiempo. No deben usarse lentes
de contacto, puesto que éstos pueden ser sensibles a los vapores de los
disolventes y 4cidos.

2. Se debe usar ropa adecuada que ofrezca proteccidn contra un derrame
accidental. Las batas de algoddn son las mas recomendadas, éstas deben
ser de manga larga y te deben llegar por debajo de la rodilla. No debes
usar pantalones cortos, ni blusas escotadas.

3. No comer en el laboratorio. Fumar esta absolutamente prohibido, debido a
la existencia de disolventes volatiles e inflamables dentro del laboratorio.
Los depdsitos de basura no deben contener residuos de comida.
Informa de cualquier derrame o accidente a tu profesor.

5. Asegurate de conocer la localizacion y la operacién del equipo de seguri-
dad, el cual incluye: lavaojos, regaderas, extintores, puertas de emergencia,
botiquin de primeros auxilios, mantas para incendio.

Nunca trabajar solo en el laboratorio.

Minimiza la exposicién a todas las sustancias, sean téxicos o no (no
“pipetear” con la boca, no oler directamente las sustancias, no recoger
directamente con las manos soélidos regados). Maneja las sustancias de
acuerdo con las recomendaciones que aparecen en el envase o las propor-
cionadas por tu profesor.

8. Colocar los desechos quimicos generados en los recipientes correspon-
dientes proporcionados por el laboratorio. Nunca arrojarlos a la tarja.

9. Mantener limpia el drea de trabajo. Esto incluye las balanzas y donde
se suministran los reactivos, el alumno puede ser victima de su propio

descuido.

’Basado en el Reglamento General de Higiene y Seguridad de la Facultad de Quimica.
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11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

I 19

Colocar inmediatamente el tapdn a los frascos de reactivos que uses. Un
recipiente abierto es una invitacién a los derrames (algunos reactivos son
sensibles a la humedad).

Nunca calentar un recipiente cerrado, proporcionar siempre una abertura
para evitar explosiones. Coloca una trampa para los gases generados tales
como SO,, HC, CL,

No sentarse en las mesas.

No se permitird la estancia dentro del laboratorio a alumnos que no sean
del grupo, ni se prestaran las gavetas.

Procura tener tu material previamente lavado.

El alumno que tenga que faltar por enfermedad tendra que traer su jus-
tificante.

Es recomendable que investiguen las toxicidades de todos los reactivos
involucrados en tus experimentos.

El material prestado al inicio del semestre (en la gaveta) debera ser en-
tregado integro y limpio al terminar el semestre. Cualquier adeudo sera

informado a la Coordinacién de Asuntos Escolares.



Practica 1

Cuantificacion en Quimica:
estequiometria en disoluciones

Objetivos generales
e Reconocery determinar las relaciones soluto/disolvente en una disolucién.
e Aplicar relaciones estequiométricas, en procesos quimicos, para la deter-

minacioén de concentraciones e identificacion del reactivo limitante.

Objetivos particulares

¢ Identificar las diferencias entre una mezcla y una sustancia.

¢ Emplear diferentes formas de expresar la concentracion.

¢ Conocer y aplicar métodos o técnicas para determinar la concentraciéon
de una disolucién (valoracion).

¢ Identificar la importancia del reactivo limitante en la determinacién de

concentraciones en cualquier tipo de proceso quimico.

Introduccion

En general, las personas, y en particular los quimicos, siempre nos pregun-
tamos el porqué y como de las cosas; sin embargo, una de las preguntas
frecuentes es qué materiales contiene y en qué proporcién estan: bebidas
energéticas, medicamentos, alimentos, metales, etc. Para ayudarnos a respon-
der esta ultima, usamos la estequiometria, que es un area de la Quimica
que histéricamente se ha enfocado en el estudio y comprension de en qué
proporciones reaccionan dos o mas sustancias para formar otras. Para ello,
resulta fundamental comprender también las magnitudes fundamentales
con las cuales podemos expresar las proporciones entre soluto y disolvente
en una disoluciéon. La estequiometria es muy importante en el estudio de la
Quimica, ya que te permitira no so6lo cuantificar reacciones quimicas, sino
también reconocer las proporciones de productos farmacéuticos, alimenticios,

de limpieza, joyeria, etc.
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Un grupo de investigacion de la FES-Cuautitlan, UNAM, ha encontrado muchas
fuentes de agua naturales que estan siendo contaminadas por residuos de
medicamentos, jabones, hormonas, cosméticos y otros residuos humanos.
La Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) es el organismo encargado de
asegurar que el agua vertida cumple todas las normas de calidad estatales y
federales, esto lo hacen tomando muestras del agua a intervalos regulares
y analizan los contaminantes habituales para controlar la calidad del agua.
Imagina que trabajas como laboratorista quimico en una de las plantas
de tratamiento de agua de la CONAGUA y debes implementar una técnica
experimental que te permita determinar la concentracién de un conjunto de

sustancias que estan disueltas en el agua.

Investigacion previa

1. Investiga las diferentes formas de expresar concentraciones.

2. (Quéesy quéinformacion proporciona la magnitud cantidad de sustancia?

3. Investiga cudles son las diferentes formas de expresar relaciones soluto/
disolvente de una forma cualitativa.

4. Enlos productos comerciales, ;cdmo saben los fabricantes qué informacion
deben poner en las etiquetas y por qué?

5. Revisa los materiales que hay en tu casa (alacena, refrigerador, bafio,
etc.) e identifica cudles serian mezclas y cudles serian sustancias. Escribe
los criterios que tomaste para identificarlos de dicha forma. Aquellos que
tengan una etiqueta revisala, identifica la informacién que proporciona,
cudl es de utilidad y plantea las unidades en las que son expresadas.

6. Elabora un mapa conceptual sobre los materiales que te permitan caracte-
rizar las diferencias entre sustancias y mezclas.

7. ¢Qué es una dilucién?

(Qué materiales se utilizan para preparar una disolucién con una concen-
tracion determinada?

9. (Qué es una valoracién? y ;cudles son los principales puntos en ella?
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Problema 1. Identificacion de sustancias y mezclas

Estas en un laboratorio de analisis trabajando como quimico. Te piden identifi-

car un conjunto de muestras de agua de diferentes fuentes. Para ello, tienes que

compararlo contra una muestra de agua destilada. Sin embargo, te distraes

antes de terminar de etiquetar las muestras y ya no sabes cual vaso contiene

el agua destilada.

1.

Propdn un experimento sencillo que te permita identificar el recipiente
que solo contiene agua destilada (dependiendo de dénde proceda dicha
agua, ésta puede ser ligeramente acida).

Elabora un diagrama de flujo en donde presentes tu propuesta experimen-
tal, recuerda que lo mas simple es lo mejor. Consultala con tu profesor para
que la apruebe.

Una vez que tengas la aprobacion del profesor, redacta el desarrollo expe-
rimental, indicando los materiales, las sustancias, los procedimientos a

seguir y las precauciones que debes tener en cuenta para llevarlo a cabo.

Problema 2. Modelaje de disoluciones

1.

Si combinas dos sustancias o materiales que formen una mezcla homo-
génea, ;coOmo sabrias cudl es el soluto y cudl es el disolvente? Haz una
propuesta de modelaje que te permita contestar la pregunta. Piensa en
algiin material cotidiano con el que puedas realizar tu propuesta.
Explica detalladamente el porqué de la seleccidn de las sustancias y ma-
teriales, también el proceso de disefio del modelo y las razones que te
permitieron contestar la pregunta.

Relaciona los resultados de tu propuesta de modelaje con lo que obtuviste

experimentalmente en el Problema 1.



24

Problema 3. Disoluciones y diluciones

a.

Propdn un experimento simple para preparar un conjunto de disoluciones
en donde cambies las proporciones de soluto, manteniendo el volumen
de las disoluciones constantes, y otra en donde ambos cambien en la
misma proporcién (como solutos puedes seleccionar: sal de mesa, azticar
refinada, café soluble). Utiliza una unidad de medida para el soluto que
siempre sea el mismo (considera los materiales con los que cuentas en el
laboratorio o la pertinencia de utilizar en casa cucharadas, tapas, corcho-
latas, etc.).

Indica qué harias para preparar una dilucién a partir de tu disolucidn,
cuya razén soluto/disolvente sea mayor para igualarla a la disolucién cuya

razon soluto/disolvente es menor.

Problema 4. Expresion de concentraciones

a.

En relacién con el Problema 3 inciso a). Reflexiona y explica las diferen-
tes formas en las que podrias expresar la relaciéon cuantitativa entre el
soluto y el disolvente. Considera las siguientes preguntas:

¢ ;Coémo sabrias cual conviene usar y para qué?

¢ ;Qué harias para conocer la concentracion de las disoluciones pre-

paradas?

Con la informacién con la que cuentas, disefia una propuesta (diagrama)
que te permita conocer de forma cuantitativa la concentracién de las

disoluciones preparadas en el Problema 3 inciso a).

No olvides mencionar cdmo expresarias, de forma cuantitativa, la relacién

entre el soluto y el disolvente (manejo de unidades).

Genera el material necesario, que puedas compartir en clase, sobre lo

obtenido en este problema.
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Problema 5. Determinacion de la concentracion

Tu profesor te asignard uno de entre los siguientes productos comerciales:
4cido muriatico, Levité de limoén, vino blanco de mesa, Drano, Tums, leche;
al cual le deberas determinar la concentracién del principio activo (aquella
sustancia que da las caracteristicas especificas a la mezcla. Un ejemplo puede

ser el acido acetilsalicilico en la mezcla aspirina).

Recomendaciones:

I. Elabora un diagrama de flujo para tu propuesta experimental. Para tu
disefio, te puede ayudar si piensas en el fendmeno que se presentara, los
conceptos involucrados y si sus actividades resuelven el problema.

II. Una vez que el profesor haya aprobado tu propuesta, plantea un guién
(“la receta”) considerando materiales, reactivos y concentraciones a utili-
zar, para realizar tu propuesta experimental y que te permita resolver el

problema planteado.

Problema 6. Reactivo limitante

A partir de lo que has aprendido en el bloque de estequiometria, disefia una
actividad experimental en donde determines y expliques quién y por qué es
el REACTIVO LIMITANTE.

Recomendaciones:

[. Hasta el momento has trabajado con diferentes productos o materiales
quimicos, de “facil” acceso. De esos productos empleados, ; podrias utilizar
algunos, nuevamente, para resolver el problema planteado?

I[I. Algunas de las actividades realizadas, en problemas anteriores, ;te podria
ayudar a disefiar tu actividad experimental?

[II. Elabora un diagrama de flujo para tu propuesta.

IV. No olvides considerar materiales, cantidades, concentraciones, calculos
tedricos y toda la informacién pertinente que consideres necesaria para

resolver el problema planteado.
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Recomendaciones para resolver los problemas

1.

Escribe cudl(es) seria(n) la(s) pregunta(s) qué estarias respondiendo
con tus procedimientos experimentales. Para plantear tu(s) pregunta(s)
es necesario que pienses en el fenémeno, los conceptos y el problema.
Escribe cudles serian las posibles hipdtesis que te ayuden a contestar
tu(s) pregunta(s) para cada problema.

Disefia una manera de registro de tus datos experimentales que sea claro
y sencillo.

(Podrias hacer uso de un modelo representacional antes o después de
obtener tus datos?

Haz un analisis de tus datos y escribe la respuesta a tu pregunta. Especifica

el razonamiento que utilizaste para llegar a ella.

Reflexiones sobre las soluciones a los problemas

a.

;Consideras que con tus propuestas experimentales estds contestando
tus preguntas? Justifica tu respuesta.

;Cudl es el grado de precision de tus mediciones? ;Por qué?

(A qué dificultades experimentales te enfrentaste? ;Como las resolviste?
(Estas dificultades hicieron que llegaras a una solucién y no a otra?
Justifica tu respuesta.

Dentro de todo el proceso que seguiste, ;qué argumentos/parametros/
elementos te ayudaron a contestar tu pregunta? ;Por qué?

;Qué fue lo mas importante que aprendiste al resolver el problema
central de esta practica?

(Podrias solucionar estos problemas de alguna otra forma? Justifica tu

respuesta.
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Practica 2

Procesos reversibles:
el equilibrio quimico

Objetivos generales

¢ Comprender y analizar fendmenos en donde el equilibrio quimico esté
involucrado.

e Analizar y predecir qué le pasara a un sistema en equilibrio cuando éste se

perturba, ya sea por concentracion, temperatura, volumen o presién.

Objetivos particulares

¢ Comprender, a través del uso de modelos y simuladores, lo que es un
sistema en equilibrio quimico.

¢ Proponer experimentos que permitan entender qué le sucede a un sistema

en equilibrio quimico cuando se perturba.

Introduccion
Hasta ahora has estudiado reacciones quimicas completas desde diferentes
perspectivas; sin embargo, no todos los procesos son completos, la gran
mayoria se consideran como reversibles; es decir, que se pueden formar los
productos, pero éstos pueden reaccionar para formar los reactivos. De hecho,
una gran proporcién de los procesos quimicos naturales se encuentran dentro
de esta categoria y son los que permiten que muchos de los procesos biol6-
gicos se lleven a cabo de la forma en que lo hacen.

En esta practica simularas y experimentaras con procesos reversibles

y comprenderas los parametros fisicoquimicos que los definen.
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Investigacion previa

1. (Qué son las velocidades de reaccion y de qué dependen?

2. ¢:De qué depende la constante de reacciéon y qué informacién proporciona
sobre el sistema quimico?

3. ¢(Qué es el cociente de reaccién y como esta relacionado con la constante
del sistema quimico?

4. ;De qué factores depende la constante de reaccién de un sistema?

Problema 1. Simulando un proceso reversible
Material
40 tarjetas bicolor de cualquier tamafo. Puedes usar post-its de dos colores

y pegarlos para elaborar tus tarjetas.

Metodologia

Piensa en un proceso de estequiometria 1:1 (A = B), que se llevara a cabo

de la siguiente forma: i) cuando las moléculas de A chocan entre si, s6lo

una de cada cuatro tendra la posibilidad de cambiar a B; ii) cuando las

moléculas de B empiecen a aparecer cada vez que interactien, tendran

posibilidad de cambiar a A con una probabilidad de una entre cada tres.

Usando las tarjetas bicolor piensa qué harias para simular este proceso.

1. Explica a detalle lo que haras y las razones que te llevaron a ello. Haz
tantos ciclos como consideres necesarios.

2. Representa en una tabla tus datos y coloca, en cada casilla, el proceso
matematico que representa los cambios de cada ciclo.

3. Elabora una grafica que represente tus datos indicando lo que estas
representando y qué informacién estas obteniendo con dichas graficas.

4. Invierte las probabilidades de cambio, es decir, cuando las moléculas de
A choquen entre si, s6lo una de cada tres podra cambiar a B, y cuando
las moléculas de B choquen, sdlo una de cada cuatro podra cambiar a A.
;Como afecta este proceso a los datos y graficas obtenidas?

¢Cudl es la implicacion para el sistema?
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Ahora te toca a ti

Utilizando las mismas tarjetas bicolor, simula un proceso con estequiometria
2:1 (2A = A)). Explica a detalle en qué consiste la simulacion y las razones
que justifican el proceso. Haz tantos ciclos como consideres necesarios. Repre-
senta en una tabla tus datos y coloca, en cada casilla, el proceso matematico
que representa los cambios de cada ciclo. Elabora una grafica que represente
tus datos indicando lo que estas representando y por qué.

Compara ambos procesos (datos, proceso matematico y graficos).

2. Indica en qué se parecen y en qué se diferencian.
3. Explica para cada caso coémo estds simulando la rapidez de las reacciones.
4. Indica de forma explicita el tipo de informacion que estas obteniendo del

sistema estudiado.

Problema 2. Usando simuladores digitales

Ahora, utiliza los siguientes simuladores digitales para representar los ejer-

cicios del Problema 1. Compara los datos obtenidos de tus simulaciones con

tarjetas con los que obtendras en los simuladores digitales:
https://chemicalthinking.xyz/probiso/probiso.html
https://chemicalthinking.xyz/probdimer/probdimer.html

Juega con ellos y determina cudl es la mejor probabilidad de ida y vuelta para

cada proceso. Explica todos tus razonamientos.

1. Indica, para cada caso, como afecta el nimero de particulas iniciales en
los diferentes procesos.
Explica qué representan y cémo afectan las probabilidades de cada proceso.
Indica de forma explicita el tipo de informacién que estds obteniendo de
los sistemas estudiados.

4. Indica qué parametros estas modificando y cémo estas modificaciones
afectan al sistema en estudio.

5. Analiza el gréfico obtenido con base en las probabilidades y el nimero de

particulas iniciales y finales.
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Problema 3. Usando simuladores digitales

En el siguiente simulador digital se est4 representando un sistema de este-

quiometria 2:1. Revisalo y contesta lo siguiente:

1. Explica a detalle qué informacidn sobre el sistema puedes obtener a partir
del simulador.

2. Explica cudles son los parametros que puedes modificar y qué informacién
te proporciona el simulador.

3. Elabora una tabla que te permita graficar la constante de reaccion.
Explica cual es la relacion entre Q y las Kf y Kb3. ;Qué le sucede al sistema
cuando Q>1 y qué sucede cudndo Q<17?

5. Explica como es el comportamiento del sistema si tuvieras un proceso
como el siguiente 2NO,(g) S N,0,(g), que es un equilibrio 2:1, cuya
Kc=170.94, AH°=-57.2 k] /mol.
https://chemicalthinking.xyz/kinetiso/kinetiso.html
https://chemicalthinking.xyz/equildimer/equildimer.html

Problema 4. Vamos a experimentar

4.1. Si las sesiones son a distancia

Analiza los siguientes reactivos y plantea al menos tres equilibrios en los

que puedas:

1. Determinar las constantes de equilibrio teoricas.

2. Plantear formas en las que puedas alterar el equilibrio (temperatura,
concentracion, etc.) y poder predecir en términos de los cocientes de
reaccion la forma en que el sistema respondera a dichas alteraciones
(realiza el analisis antes de proceder experimentalmente).

3. Las posibles sustancias son:
¢ sulfato de cobre(1l) (el que venden en los acuarios para los peces)

e Aacido muridtico (de venta en la tlapaleria)
e tinturade yodo

e disolucién de almidén

3 . . . . i e ;o I .
BKfy Kb son notaciones que usa el mismo simulador y debes identificar qué significa y relacionarlas con
sus siglas. Kc es la representacién de la constante de equilibrio con base en las concentraciones.
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e tricloruro de hierro (lo puedes preparar tu con éxido de hierro(III)
y &cido muriatico)

e amoniaco

e sosa

e ténegro (sin saborizante)

Recomendaciones

I.  Escribe las ecuaciones quimicas balanceadas correspondientes.

II. Elabora un diagrama de flujo en donde indiques lo que vas a hacer y
como lo vas a llevar a cabo. Recuerda que no puedes proceder hasta que
tu profesor les dé el visto bueno (Vo.Bo.).

III. Escribe tu receta de lo que van a hacer y cuando ya tengas el Vo.Bo. de
tu profesor, llévalas a cabo y anota todas tus observaciones.

IV. Basandote en los modelos discutidos en los problemas 1-3 anota la
clasificacion para cada una de las reacciones que realizaste.

V. Completa el diagrama heuristico y elabora el diagrama de argumenta-
cién (DA).

VI. Elabora una presentacion de tus experimentos, incluye tu diagrama de

argumentacion.

4.2. Si las sesiones son en el laboratorio

Analiza los siguientes reactivos y plantea equilibrios en donde puedas:

1. Investigar las constantes de equilibrio teéricas.

2. Plantear formas en las que puedas alterar el equilibrio (temperatura,
concentracién, etc.) y poder predecir en términos de los cocientes de
reaccidn la forma en que el sistema responderd a dichas alteraciones

(realiza el analisis antes de proceder experimentalmente).

Las posibles sustancias son (en algunos casos tendras que llevar a cabo reac-

ciones para formar a las sustancias que pueden establecer un equilibrio):



cobre metalico sulfato de cobre(II) hidréxido de sodio
acido nitrico acido clorhidrico nitrato de niquel(Il)
sulfato de cobalto(Il) | cloruro de hierro(lIll) etilendiamina
Recomendaciones

L

II.

I11.

IV.

VI

Escribe las ecuaciones quimicas balanceadas correspondientes. Investiga
los valores de Kc y de entalpia.

Elabora un diagrama de flujo en donde indiques lo que vas a hacer y
como lo vas a llevar a cabo. Recuerda que no puedes proceder hasta que
tu profesor te dé el visto bueno.

Escribe tu procedimiento experimental de lo que vas a hacer y cuando
ya tengas el visto bueno de tu profesor, llévalo a cabo y anota todas tus
observaciones.

Basandote en los modelos discutidos en los problemas 1-3 anota la clasi-
ficacién para cada una de las reacciones que realizaste.

Completa el diagrama heuristico y elabora el diagrama de argumentacidn.
Elabora una presentacion de sus experimentos, incluye tu diagrama de

argumentacion.

Recomendaciones para resolver los problemas

1.

Escribe cual(es) seria(n) la(s) pregunta(s) que estarias respondiendo
con tus procedimientos experimentales. Para plantear tu(s) pregunta(s)
es necesario que pienses en el fendémeno, los conceptos y el problema.
Escribe cudles serian las posibles hipdtesis que te ayudaran a contestar
tu(s) pregunta(s) para cada problema.

Disefia una manera de registro de tus datos experimentales que sea claro
y sencillo.

;Podrias hacer uso de un modelo representacional antes o después de
obtener tus datos?

Haz un analisis de tus datos y escribe la respuesta a tu pregunta. Especifica

el razonamiento que utilizaste para llegar a ella.
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Reflexiones sobre la solucion a los problemas

a. ¢Consideras que con tu propuesta experimental estds contestando tu
pregunta? Justifica tu respuesta.

b. ¢Cudles el grado de precision de tus mediciones? ;Por qué?
(A qué dificultades experimentales te enfrentaste? ;Como las resolviste?

d. ;Estas dificultades hicieron que llegaras a una solucién y no a otra?
Justifica tu respuesta.

e. Dentro de todo el proceso que seguiste, ;qué argumentos/parametros/
elementos te ayudaron a contestar tu pregunta? ;Por qué?

f.  ¢(Qué fue lo mas importante que aprendiste al resolver el problema
central de esta practica?

g. ¢Podrias solucionar estos problemas de alguna otra forma? Justifica tu
respuesta.

Referencias

Brown T, LeMay H., Burnsten B., Murphy C., Woodward P, Stoltzfus M.W. (2021).

Quimica, 12 edicion, México, Ed. Pearson Educacion.

Quilez]., Lorente S., Sendra F, Chorro F, Enciso E., Parejo C. (2000). Quimica II. Crédits

4, 5| 6, Batxillerat, CCIR Editorial, Valencia.

Talanquer V., Pollard ]J. Chemical thinking interactives, Department of Chemistry

and Biochemistry, University of Arizona. https://sites.google.com/site/ctint-

eractives/home



Practica 3
Equilibrios acido-base en disolucién acuosa

Objetivo general
e Aprender, entender y comprender el equilibrio quimico acido-base en

disolucién acuosa.

Objetivos particulares

e C(lasificar a las sustancias acidas y bdasicas con base en el modelo de
Bronsted-Lowry.

* Reconocer que los acidos y las bases se clasifican como fuertes o débiles.

o Distinguir a los sistemas acido-base débiles como fenémenos en equili-
brio quimico.

o Familiarizarse con la importancia del uso de la escala de pH.

e Predecir los efectos ocasionados en un sistema acido-base en equilibrio,
cuando se modifica la concentraciéon de alguna de las especies y como

sistemas amortiguadores.

Introduccion
Los acidos y las bases son sustancias que se encuentran abundantemente
en nuestro entorno, ya sea de forma natural u obtenidos mediante procesos
industriales. Por tal razo6n, su uso es muy recurrente en la vida cotidiana.
Todos hemos escuchado, en algin momento de nuestra vida, expre-
siones como “sufre de acidez estomacal”, “toma un antiacido”, “las frutas citricas
tienen un sabor agrio”, “que dulce tan 4cido”, “limpia la estufa con sosa”, etc.
Poniendo de manifiesto la cotidianidad con la que utilizamos dichas sustancias,
las cuales estan presentes, por mencionar algunos ejemplos, en alimentos,
bebidas, medicamentos, cosméticos, productos de limpieza, materiales de
construccidn, incluso en nuestro organismo. Tanto las bases como los acidos

presentan caracteristicas y propiedades fisicas y quimicas, distintivas y
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particulares, lo cual permite su identificacién, caracterizacién y conocer su
comportamiento en diferentes condiciones de trabajo. De ahi la importancia

de su estudio.

Investigacion previa

Con base en lo que has revisado en tu clase de teoria y con una revisiéon

bibliografica:

1. Escribe las caracteristicas o propiedades generales de los acidos y las bases.

2. Enuncia c6mo son definidos los acidos y las bases en los modelos o
teorias de Arrhenius, Bronsted-Lowry y Lewis. Escribe un ejemplo de
cada uno de ellos.

3. Elaboraun dibujo en donde representes cémo se encuentran en disoluciéon
acuosa los siguientes compuestos: HBr, Ba(OH),, NaH,PO,, CH,NH,,.

4. Investiga de qué depende la fuerza de los acidos y las bases y como esto
esta relacionado con que tengan o no una constante de equilibrio.

5. Explica lo que entiendes por pH y por qué es importante determinar la
acidez o basicidad de un material.

6. Desarrolla el planteamiento tedrico para definir la escala de pH. Explica
detalladamente el proceso que seguiste y no olvides escribir los procesos
matematicos correspondientes.

7. Muestra utilizando ejemplos cdmo se puede modificar un equilibrio
acido-base.

8. Ejemplifica qué es una disolucién amortiguadora y sus caracteristicas.

Problema 1. Reconociendo sustancias en el laboratorio

1. De los materiales o sustancias con los que cuentas en el laboratorio o en
casa, considera 10 de ellos y clasificalos como acidos o bases. Fundamenta
el porqué de los criterios para dicha clasificacion.

2. Propoén un experimento que te permita identificar de forma visual si los
materiales presentan caracteristicas dcidas o basicas de acuerdo con tu
hipétesis del inciso anterior.

¢ ;Puedes hacer uso de otro material o sustancia que te ayude a clasificarlos?
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e ;Tus criterios de clasificacion te llevaron a identificar el caracter
4cido o basico?

¢ De acuerdo con lo que aprendiste en el bachillerato, ;podrias hacer
uso de algin modelo que te ayude a explicar el caracter acido-base

de los materiales?

Problema 2. Determinando la fuerza de los acidos y las bases

Propén un experimento cualitativo que te permita identificar entre un 4cido

o una base fuerte de un acido o una base débil. El profesor sera el encargado

de proporcionarte la muestra para su clasificacion.

1.

Escribe la ecuacién de disociacién del acido y la ecuacion de hidrolisis
de la base que desees utilizar y reflexiona sobre la informacién que te
proporcionan dichas ecuaciones.

Debes pensar en las variables que tienes que controlar de forma aproxi-
mada o exacta.

Puedes hacer uso de un conductimetro casero si asi lo consideras.
Elabora un diagrama de argumentacién en donde generes un razona-
miento en torno a la siguiente premisa: “Todos los acidos débiles presentan

una concentracion de iones hidronio diferente a la del acido de partida”.

Problema 3. pH

Elabora un experimento que te permita determinar el pH y el pOH de dife-

rentes disoluciones acidas y basicas a diferentes concentraciones utilizando

algin indicador y papel pH. Elabora una tabla en donde presentes tus datos

tedricos y experimentales.

1.

Representa con dibujos o modela como se encontrardn las sustancias
empleadas en el agua.

Para cada una de las sustancias empleadas escribe las ecuaciones quimicas
que representen el comportamiento que observaste en el experimento.
;Qué diferencia observas en la representacion de las ecuaciones quimicas?

;Qué significado tiene esta diferencia?
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Problema 4. Acidos y bases débiles

Para la siguiente actividad utiliza las sustancias que clasificaste como débiles.

1. Plantea un procedimiento que te permita conocer la constante de acidez
de un acido débil.

2. Realiza lo propio, pero ahora con una base débil.

Nota: Esta actividad se debe trabajar en el laboratorio, ya que requiere el em-

pleo de un equipo que te permita hacer mediciones con dos o mas decimales.

Problema 5. Disoluciones amortiguadoras

Disefia un experimento que te permita determinar la capacidad amortigua-

dora de pH de una disolucién. ;Qué propiedad o caracteristica deben tener

este tipo de disoluciones para realizar el experimento? Recuerda que debes

hacer comparaciones con otro tipo de disoluciones y con el disolvente que

vayas a utilizar para validar tus resultados.

1. (En qué te basaste para elegir las disoluciones que usards en este
experimento?

2. Explica a detalle qué tendras que medir en relacién con la capacidad
amortiguadora de una disolucién.

3. Disefia una manera de representar la informacién obtenida del experimen-
to. ;Cémo relacionas esta informacién con la capacidad amortiguadora?

4. Investiga en qué situaciones de la vida se presentan de manera natural

sistemas amortiguadores de pH.

Recomendaciones para resolver los problemas

Aqui te dejamos una guia general de recomendaciones para que resuelvas los

problemas que se te piden.

I.  Escribe cudles serian las preguntas que estarias respondiendo con tus
procedimientos experimentales. Para plantear tus preguntas es necesario
que pienses en el fenémeno, los conceptos y el problema.

II. Escribe cudles serian las posibles hip6tesis que te ayudaran a contestar

tus preguntas.
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IV.

V.
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Disefia una manera de registro de tus datos experimentales que sea claro
y sencillo.

(Podrias hacer uso de un modelo representacional antes o después de
obtener tus datos?

Haz un anélisis de tus datos y escribe la respuesta a tu pregunta. Especi-
fica el razonamiento que utilizaste para llegar a ella.

Te recomendamos que, para todos los procesos acido-base que lleves
a cabo, SIEMPRE realices un anélisis de cocientes de reaccién antes de

proceder.

Reflexiones sobre las soluciones a los problemas

a. ;Consideras que con tu propuesta experimental estds contestando tu
pregunta? Justifica tu respuesta.

b. ;Cudles el grado de precision de tus mediciones? ;Por qué?
(A qué dificultades experimentales te enfrentaste? ;C6mo las resolviste?

d. (Estas dificultades hicieron que llegaras a una solucién y no a otra?
Justifica tu respuesta.

e. Dentro de todo el proceso que seguiste, ;qué argumentos/ parametros/
elementos/ te ayudaron a contestar tu pregunta? ;Por qué?

f.  ;Qué fue lo mas importante que aprendiste al resolver el problema
central de esta practica?

g. ¢Podrias solucionar este problema de alguna otra forma? Justifica tu
respuesta.

Referencias

Brown T, LeMay H., Burnsten B. Murphy C., Woodward P, Stoltzfus M.W. (2021).

Quimica, 12 edicion, México, Ed. Pearson Educacion.

Chang R.y Overby J. (2020). Quimica, Ed. McGraw Hill.
Spencer R, Bodner G., Rickard R. (2006). Chemistry: Structure and dynamics, Ed. Wiley.
Whitten K., Peck L.M., Davis R, Stanley G.G. (2005). Quimica. 102 edicién. México,

Cengage Learning Editores.
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Reto experimental:

Valoracion del acido acetilsalicilico
en una muestra comercial

Objetivos generales

¢ Identificar a partir de la estructura de un compuesto el caracter acido o
basico del mismo.

e Aplicar relaciones estequiométricas para determinar la concentracion de
un analito en una muestra comercial.

e Identificar el analito en una muestra real.

Objetivos particulares

¢ Diferenciar una mezcla homogénea de una heterogénea.

* Identificar el proceso de valoracidn y las variantes experimentales que
existen en este proceso.

¢ Definir concentracién y las diversas formas en las que se puede expresar.

Introduccion

Desde hace 120 afios, el acido acetilsalicilico fue registrado como principio
activo en el uso terapéutico de afecciones de dolor agudo y crénico; hoy en dia,
se considera una de las sustancias mas consumidas a nivel mundial, tan solo
en México es uno de los principales firmacos que se consume (550 millones
de tabletas cada afio), lo que representa una derrama econémica de casi mil
millones de euros anuales en sus ventas mundiales.

No es de extraiar que los productos que contienen acido acetilsalicilico,
como principal ingrediente, sean sometidos a diversas pruebas de control
de calidad, tanto para las materias primas como para el producto mismo,
antes, durante y después de la produccidn. En esta ocasion, td seras parte del
departamento de control de calidad de una planta farmacéutica: te llevan

las muestras de tabletas (producto terminado) a las cuales les tendras que
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realizar diversas pruebas para determinar si cumplen o no con los criterios

para liberarlas y que pasen al drea de envasado y su posterior distribucién para

la venta.

Investigacion previa

1.
2.

(Como se regulan los medicamentos en México?

Investiga si existe algin documento que regule las pruebas que deben
cumplir los medicamentos.

;Qué pruebas debe cumplir un producto que tenga como ingrediente
activo el acido acetilsalicilico?

;Qué es la volumetria? ;Como se puede determinar la concentracion de
un analito mediante volumetria? ;C6mo se clasifican los procedimientos
empleados en la volumetria? De acuerdo con tu investigacion, ;qué tipo
de método volumétrico se emplea para analizar el acido acetilsalicilico
en una muestra?

De acuerdo con la estructura que reporte el documento investigado, clasifi-

ca como acido o base el compuesto y justifica el porqué de tu clasificacion.

Problema

1.

Revisa el marbete de un producto que contenga acido acetilsalicilico
e identifica la informacién que te proporciona, a partir de ésta calcula
la concentracién de acido acetilsalicilico en el producto. Exprésala de
diferentes formas.

Se te asignara una muestra de un producto que contenga acido acetilsa-
licilico para que determines si la muestra es una mezcla o una sustancia.
Plantea un experimento que te ayude a decidir.

Determina experimentalmente la concentracion del 4cido acetilsalicilico
en el producto comercial que se te asigné y comparala con lo reportado

por el fabricante.
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Recomendaciones para resolver el problema

[. Considera los materiales y reactivos que se necesitan. Pregunta a tu pro-
fesor en caso de que tengas duda con los reactivos y el material disponible.

II. Revisa con tu profesor los experimentos planteados y una vez que selec-
cionaron los que van a realizar, disefia un diagrama de flujo de cada uno
de los experimentos, detalla materiales, reactivos, cuidados y pasos espe-

cificos de cada uno de ellos.

Referencias

Brown T, LeMay H., Burnsten B., Murphy C., Woodward P, Stoltzfus M.W. (2021).
Quimica, 12 edicion, México, Ed. Pearson Educacion.

Cafiizares M.P. y Duarte G. (2012). Fundamentos de Quimica Analitica, 22 edicion,
México, Facultad de Quimica, UNAM.

Harris D. (2016). Andlisis Quimico Cuantitativo, 32 edicion, Espafia, Editorial Reverté.

Ramette R. (1983). Equilibrio y andlisis quimico, EUA, Fondo Educativo Interamericano, S.A.

Sandoval R. (2011). Equilibrios en disolucién en Quimica Analitica: teoria, ejemplos y
ejercicios, 22 edicion, México, Facultad de Quimica, UNAM.

Secretaria de Salud, Comision permanente de la Farmacopea de los Estados Unidos
Mexicanos. (2021). Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos (FEUM),
132 edicidn. México.

Whitten K., Peck L.M., Davis R,, Stanley G.G. (2005). Quimica. 102 edicién. México,
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Practica 4

Separacion de iones metalicos:
precipitacion y solubilidad

Objetivos generales
¢ Comprender y analizar fendmenos en donde el equilibrio heterogéneo

esté involucrado.

Objetivos particulares

e Analizar y predecir bajo qué condiciones es posible separar una mezcla
de compuestos poco solubles.

¢ Determinar la concentracién de las sales presentes en una mezcla homo-

génea o heterogénea.

Introduccion

En temas anteriores has revisado equilibrios homogéneos involucrando 4cidos
y bases; ahora vas a identificar reacciones en las que se presentan sélidos, es
decir, equilibrios heterogéneos. La solubilidad es una de esas propiedades que
se pueden estudiar desde diferentes perspectivas. En Quimica General I, la
estudiaste como una de esas propiedades que te permiten separar sales que
son solubles en agua. Sin embargo, la solubilidad también es una herramienta
util que permite separar iones metalicos que se encuentran en disoluciéon
acuosa, permite comprender por qué se forman las estalactitas y las estalag-
mitas, o por qué se producen calculos renales en nuestros rifiones.

De manera cualitativa, aplicando las reglas generales de solubilidad
de compuestos idnicos, has predicho cuando, en una reaccién quimica, se va
a formar un precipitado. Durante el desarrollo de esta practica, identifica-
ras que es posible hacer predicciones cuantitativas sobre estos equilibrios

heterogéneos.
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Investigacion previa

1. ¢Qué son los equilibrios heterogéneos?

2. ;Cémo puedes determinar la solubilidad de una sustancia a partir de la
constante de equilibrio?

3. (Qué factores pueden afectar a los equilibrios de solubilidad y cual es la
implicacién para el sistema quimico?

4. ;Coémo puedes precipitar iones en disolucién de manera selectiva?

Problema 1. Metales en el agua
Identifica de forma experimental los iones mas comunes presentes en el agua
potable, busca aquella que tenga mas dureza. Debes hacer uso de la solubilidad

como eje central de tu investigacion.

Problema 2. La leche de magnesia y la solubilidad
Separa los iones metalicos presentes en la leche de magnesia, utilizando
como unico dato inicial los valores de producto de solubilidad de las sales

presentes en dicha mezcla.

Problema 3. Contaminacion en el rio Sonora
Este problema se te planteara de dos formas, para trabajar en el laboratorio y
para trabajar en casa (en caso de optar por la modalidad en linea).

El dia 6 de agosto de 2014, se derramaron al arroyo Tinajas del Munici-
pio de Cananea, Sonora, unos 40 000 m® de disolucién acida enriquecida con
iones de cobre, hierro y otros metales pesados disueltos (disolucién acida
ferro-cuprifera).

Esta disolucién acida ferro-cuprifera fue derramada del represo de
“solucion prefiada” denominado “Tinajas 1”, que se encuentra ubicado dentro
de las instalaciones de la Empresa Buenavista del Cobre (BVC), subsidiaria de
Grupo México (GM).

Hasta la fecha se han hecho estudios para valorar la calidad de los

cuerpos de aguas, sedimentos y suelos, asociados al derrame. De acuerdo con
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los resultados reportados por CONAGUA y de los resultados del muestreo

orientativo realizado por el grupo de la UNAM, se puede afirmar:

e Ladisolucién derramada no contiene mercurio, bario, ni antimonio.

e La carga contaminante asociada al derrame y vertida a los arroyos de la
cuenca del rio Sonora es en orden descendente: 43 200 kg de hierro,
19 440 kg de aluminio, 4 560 kg de cobre, 3 924 kg de manganeso.

Trabajo en laboratorio
Tu profesor te proporcionara una disolucién que contiene de dos a cuatro de
los iones metalicos que se reportaron como presentes en el derrame.

Tu trabajo, como estudiante de Quimica, es determinar qué iones y en
qué proporcion se encuentran en tu disolucion, pensando en que son algunos
de los derramados en el rio Sonora. Para ello, deberas disefiar una estrategia
experimental que te permita separar los iones e identificarlos utilizando tus

conocimientos de equilibrios de solubilidad.

Trabajo en casa

En este caso, tu primera tarea sera preparar la disolucion de iones problema.

Para ello, deberas realizar las siguientes reacciones:

1. Coloca una pieza de cobre cubierta de 6xido en una disolucién de hidréxido
de sodio. Una variacién de ésta es emplear una disolucién de hipoclorito de
sodio (el “cloro” que tenemos en casa).

2. Una pieza de hierro que tenga 6xido (éste es el 6xido de hierro(IIl))
sumérgela en una disolucién de acido muriatico.

3. Enunadisolucién de dcido muriatico coloca un pedazo de papel aluminio.

La recomendacion es que utilices cantidades MUY pequenas de los 6xidos y
del aluminio. Una vez que veas que se llevaron a cabo las reacciones (las dos
primeras pueden tardar de 24 a 48 h), mezcla tus tres disoluciones con mucho
cuidado y trata de llevar a pH lo mas neutro posible. A partir de este punto, te
tocara a disefiar una propuesta experimental que te permita separar los iones

e identificarlos utilizando tus conocimientos sobre equilibrios de solubilidad.
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Recomendaciones para resolver los problemas

1.

Escribe cudles serian las preguntas que estarias respondiendo para cada
uno de tus procedimientos experimentales. Para plantear tus preguntas
es necesario que pienses en el fenémeno, los conceptos y el problema.
Escribe cudles serian las posibles hipétesis que te ayudaran a contestar
tus preguntas.

Escribe a detalle los procedimientos experimentales que seguirds para
resolver los problemas.

Disefia una manera de registro de tus datos experimentales que sea claro
y sencillo.

;Podrias hacer uso de un modelo representacional antes o después de
obtener tus datos?

Haz un andlisis de tus datos y escribe la respuesta a tu pregunta. Especi-

fica el razonamiento que utilizaste para llegar a ella.

Reflexiones sobre la solucion a los problemas

a.

(Consideras que con tus propuestas experimentales estds contestando
tus preguntas? Justifica tu respuesta.

¢Cudl es el grado de precision de tus mediciones? ;Por qué?

(A qué dificultades experimentales te enfrentaste? ;Como las resolviste?
(Estas dificultades hicieron que llegaras a una soluciéon y no a otra?
Justifica tu respuesta.

Dentro de todo el proceso que seguiste, ;qué argumentos/ parametros/
elementos/ te ayudaron a contestar tu pregunta? ;Por qué?

(Qué fue lo mas importante que aprendiste al resolver el problema
central de esta practica?

(Podrias solucionar este problema de alguna otra forma? Justifica tu

respuesta.
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Practica b
Reacciones de oxido-reduccion

Objetivos generales

* Reconocer e identificar la presencia de especies oxidantes y reductoras
en fenémenos cotidianos.

¢ Comprender los problemas relacionados donde el equilibrio redox esté
involucrado.

e Analizar y predecir lo que pasara en el equilibrio cuando hay presentes
diferentes especies oxidantes y reductoras, cuales reaccionaran y lo que

formaran.

Objetivos particulares
¢ Construir una escala de potencial estandar en forma cualitativa.
¢ Determinar la concentracién en un producto comercial de la especie oxi-

dante o reductora.

Introduccion

Las reacciones de oxidacién-reducciéon constituyen parte importante de
nuestras vidas. ;Como seria nuestra vida sin pilas, sin baterias para los auto-
moviles?, ;y sin energia? ;Cémo funcionarian los relojes, las linternas y los
teléfonos celulares? ;Como se purifican los metales?

En nuestro entorno cercano contamos con disoluciones caseras como
la de agua oxigenada que sirve para desinfectar heridas, ya que evita el desa-
rrollo de microorganismos; la disolucion del hipoclorito de sodio, utilizada
como desinfectante del agua y blanqueadora de la ropa, el hidrégeno empleado
en la elaboracién de margarinas. Ademads, en nuestro cuerpo ocurren reaccio-
nes muy importantes, como el proceso de respiracién, o mas en concreto, la
oxigenacion de la sangre en los pulmones, la combustién de los nutrientes en

las células, etcétera.
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Por otro lado, una gran cantidad de cambios quimicos, que involucran reaccio-
nes de 6xido-reduccién en disolucién acuosa, tienen lugar en la naturaleza de
forma espontanea. Estos muchas veces son utilizados con fines industriales
o de investigacién, por lo que es de gran utilidad el poder predecir el sentido

en que dichos cambios ocurren.

Investigacion previa

;Qué son los nimeros de oxidaciéon y qué representan?

;Qué son los agentes oxidantes y reductores y como se reconocen?
;Qué es una especie oxidada y una reducida?

;Qué es el potencial de reduccién?

;Como se representan los pares oxidante/reductor en una escala (E°)?

o 1k W

(De qué depende que sea posible una reaccién redoxy como se reconocen

sus productos experimentalmente?

Problema 1. Identificando las especies oxidantes y reductoras

En una caja de Petri (se pueden utilizar recipientes para crema) como se
muestra en la Figura 3, coloca una gota de las siguientes disoluciones cuya
concentraciéon debe ser 0.1 mol/L: sulfato de amonio y hierro(Il), tiosulfato
de sodio, yoduro de potasio, jugo de uva y un trozo de tejido de fruta o planta.
En el centro de la caja de Petri poner una o dos gotas de una disolucion de

blanqueador.

Fa**(ac) . Blanqueador

O D
NaZSO3(ac)\ ® Trozo de un
Jugo de uvaUpétalo de flor

Con esta distribucion de disoluciones, plantea qué reacciones se podrian llevar

a cabo, entre qué sustancias o materiales si agregas (de forma especifica)
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los siguientes reactivos: una gota de acido sulfdrico, una gota de tiocianato
de potasio, una gota de cloruro de bario. Todas las disoluciones deben ser
0.1 mol/L.

1. Escribe cudles serian las posibles reacciones que se estarian llevando a
cabo. No procedas hasta que tu profesor te lo autorice.

2. Con base en los productos que se formarian, indica qué medidas de segu-
ridad debes tener en cuenta.

3. Registra tus observaciones para cada reaccion e identifica para cada una

cudl es la especie oxidante y cudl la reductora.

Problema 2. Alcoholimetro
Una prueba rapida de identificacion de alcohol, que se realiza a los conduc-
tores sospechosos de manejar ebrios, estd basada en una reaccién de 6xido
-reduccidn, en la cual se pone de manifiesto la presencia del alcohol en el
aliento. El etanol, como muchos otros alcoholes, reaccionan con agentes
oxidantes como el ion dicromato.

Disefia una propuesta experimental que te permita identificar la
presencia de alcohol; por ejemplo, en articulos de higiene personal, limpieza,

cosmeéticos, lociones, etc.

Problema 3. Identificando la reactividad de los metales
Probar la reactividad de metales frente a diferentes sustancias

Al Ti Li n Na Mg Fe Ni Sn Ag Au Cu

H,0

HCl

HNO
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1. Escribe las reacciones que se pueden dar entre los metales y los reactivos
de la tabla.
Identifica y explica cual seria el reductor mas fuerte y cual el mas débil.
Relaciona tus hipdtesis con lo que estudiaste el semestre pasado sobre
propiedades periddicas. ;Consideras que es posible establecer alguna
tendencia? ;Ya sea por familia o por periodo?

4. Una vez que hayas identificado aquellas reacciones que se pueden llevar

a cabo, solicita la autorizacion de tu profesor para poder realizarlas.

Nota: En caso de que estés llevando el laboratorio en linea, los metales que
puedes conseguir son: hierro (un clavo), niquel (alguna moneda), estafio
(soldadura de cautin), cobre (un trozo de alambre), aluminio (papel), plata
(un arete que ya no se use). El acido nitrico no te sera posible conseguirlo,

pero puedes plantear las posibles reacciones.

Problema 3. Identificando sales
El laboratorio de Quimica General de la Facultad de Quimica, de la UNAM,
recibié un donativo que contenia varias sales; entre ellas se encontraban cinco
nitratos: nitrato de plata, nitrato de cobre(Il), nitrato de hierro(II), nitrato de
magnesio y nitrato de plomo(Il). Desafortunadamente, las etiquetas de los
frascos que los contenian no eran claras. La profesora encargada del labo-
ratorio te pidié investigar a qué frasco correspondia cada uno de ellos, para
lo cual te proporciond trocitos de los metales de los cinco cationes (Ag, Cu,
Fe, Pb y Mg).

Disefia un experimento que te permita identificar, sélo con las diso-
luciones de los nitratos y los trocitos de metal, cudl frasco corresponde a
cada nitrato metalico. Puedes consultar los potenciales estandar de cada par.

Escribe las reacciones quimicas de 6xido-reduccién que se llevaran a cabo.
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Problema 4. Determinacion de la concentracion de vitamina C

Consigue una tableta o sobre efervescente de vitamina C, procura que no sea
muy colorida. Disefia un experimento que te permita determinar la concentra-
cion de vitamina C en tu producto comercial a través de una reaccién redox.
Para ello, debes identificar cual podria ser el titulante, y en qué concentracion
lo prepararias (si estuvieras en el laboratorio), o qué otro producto comercial
de concentracién “conocida” te podria servir para lograr el objetivo (si tomas

clases en linea).

Reto experimental
Investiga lo que son las celdas galvanicas y electroliticas.

Ahora elabora una, ya sea con materiales caseros (puedes usar algunos
citricos) o también materiales que tengas en el laboratorio. Asegirate de

identificar algo que puedas medir.

Recomendaciones para resolver los problemas

[.  Escribe cudles serian las preguntas que estarias respondiendo para cada
uno de tus procedimientos experimentales. Para plantear tus preguntas
es necesario que pienses en el fenémeno, los conceptos y el problema.

II. Redacta cudles serian las posibles hipdtesis que te ayudaran a contestar
tus preguntas.

[II. Escribe a detalle los procedimientos experimentales que seguiras para
resolver tus problemas.

IV. Disefia una manera de registro de tus datos experimentales que sea claro
y sencillo.

V. ;Podrias hacer uso de un modelo representacional antes o después de
obtener tus datos?

VI. Haz un andlisis de tus datos y escribe la respuesta a tu pregunta. Especi-

fica el razonamiento que utilizaste para llegar a ella.



56 |

Reflexiones sobre la solucion a los problemas

1. ;Consideras que con tus propuestas experimentales estas contestando
tus preguntas? Justifica tu respuesta.
;Cudl es el grado de precision de tus mediciones? ;Por qué?
(A qué dificultades experimentales te enfrentaste? ;Como las resolviste?
¢(Estas dificultades hicieron que llegaras a una solucién y no a otra? Justi-
fica tu respuesta.

5. Dentro de todo el proceso que seguiste, ;qué argumentos/ parametros/
elementos/ te ayudaron a contestar tu pregunta? ;Por qué?

6. (/Qué fue lo mas importante que aprendiste al resolver el problema
central de esta practica?

7. ¢Podrias solucionar este problema de alguna otra forma? Justifica tu

respuesta.

Una vez que tengas las evidencias, completa el diagrama heuristico; no olvides
incluir fotos, videos, tablas, graficas, etc., es decir, todo aquello que muestre
que llevaste a cabo el experimento.

Elabora un diagrama de argumentacién utilizando una premisa que

generes de tu propia experimentacion.
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Practica 6

Uso de acidos organicos para determinar el
grado de descomposicion de la carne

Objetivo general

e Reconocery aplicar las reacciones acido-base en la Quimica de alimentos.

Objetivo particular
e Hacer uso de los conocimientos sobre los acidos y las bases para decidir

cudl de ellos puede ser anadido como conservador en la carne de pollo.

Introduccion

La carne de pollo (asi como todas las carnes de origen animal) puede sufrir
una serie de cambios fisicos, quimicos y microbiolégicos, que son derivados
del tipo de tratamiento que se le dé. Se sabe que si se almacena de manera
incorrecta, fuera de la temperatura adecuada para su conservacion (1-5 °C),
la carne comenzara a sufrir un proceso de descomposicién provocado por
microorganismos patégenos.

La carne, al ser un producto perecedero, se debe mantener en refri-
geracién o congelacion (<2 - 0 °C); si esto no se cumple, comenzara a tener
un proceso de modificaciéon por contaminacién por algin microorganismo,
ya que presenta las caracteristicas adecuadas como medio de cultivo para
captar, en concentraciones diferentes, una amplia variedad de éstos, como
son: Salmonella spp. , E. coli, S. aureus, lo que puede ser debido a las fallas en
la manipulacién del alimento en toda la cadena alimentaria o por fallo en el
almacenamiento del producto.

En cuanto a los cambios fisicos y quimicos que sufre la carne, se pueden
observar factores post mortem que la afectan. Durante el sacrificio del animal
se desencadenan una serie de acontecimientos que finalizan con la instau-
racion del rigor mortis y, posteriormente, la maduracién de la carne, asi se

presenta lo siguiente:
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¢ Interrupcién del riego sanguineo, por tanto, del aporte de oxigeno al
musculo.

e Anaerobiosis y obtencién del ATP via glucdlisis, descenso del pH por
acumulacién del acido lactico.

* Elvalor del pH in vivo es cercano a la neutralidad (7.0 - 7.2), en las primeras
tres horas desciende en cifras de: 6.15 (pechuga), 6.40 (contra musculo)
y llegando a valores finales de 5.70 (pechuga) y 5.90 (contra musculo) a
las 24 horas de post mortem.

¢ Eldescenso del pH, dado que se acerca al punto isoeléctrico de las proteinas
(pH=5.1-5.5), inactivara la enzima responsable de la glucélisis.

¢ Eldescenso de niveles de ATP impide la relajaciéon del musculo.

¢ Eldescenso del pH produce, en ultimo término, la liberacién de enzimas
lisosédmicas, fundamentalmente proteoliticas, que actuaran en la madu-

racion de la carne.

La rigidez cadavérica se establece muy rapido en las aves, como promedio de
1-2 horas. Hacia las 8 horas post mortem, el rigor va desapareciendo a causa
de los fendmenos proteoliticos, comenzando asf el proceso de maduracién.
Por tanto, si durante el proceso de la cria, sacrificio y procesado no se
producen alteraciones, se consigue una correcta maduracion, resultando en una
carne de pollo con las caracteristicas organolépticas y tecnoldgicas correctas.
Sin embargo, se pueden producir alteraciones en el proceso de madu-

racion, que como resultado producen carnes anormales.

1. Carnes palidas, blandas, exudativas (PSE: pale, soft, exudative)
Esta anomalia de la carne se genera por una glicélisis acelerada, y por tanto,
una rapida disminucién del pH mientras la temperatura del cuerpo es ain
elevada. Sus efectos son: pH bajo y la desnaturalizacién proteica. Se menciona
que esto es debido al estrés del animal en el momento del presacrificio como
su principal causa.

Las caracteristicas de la carne PSE no sélo afectan a la estabilidad del

consumidor, debido al color palido, textura poco firme; también afecta a las
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propiedades tecnoldgicas como capacidad de retencién de agua y poder de
gelificacidn, lo que disminuye su calidad.
Los principales parametros de los indicadores de PSE son:
e pH a diferentes momentos post mortem (+0, +3, +24 h). Siendo la
medida mas representativa la de 43 horas post mortem, dado que las
carnes PSE no van a depender tanto del pH inicial y final como de la

velocidad de descenso durante las primeras horas.

El origen del problema en las carnes avicolas es fundamentalmente un estrés
agudo en el momento del sacrificio que conlleva a un aumento en la secrecién

de adrenalina y a una mayor velocidad de glucélisis.

2. Carnes oscuras, firmes y secas (DFD: dark, firm, dry).

Los animales exhaustos, antes de la entrada al matadero, consumen reservas
de glucégeno. Una menor cantidad de glucégeno provoca que se alcance una
menor concentracion de acido lactico en el proceso de la glucélisis, lo que con-
lleva al consecuente aumento del pH terminal, alcanzando un pH (6.0 - 6.5).

Un pH alto provoca que la carne pueda ser atacada con mayor facilidad
por los microorganismos encargados del deterioro. Tanto el valor final del
pH, medido aproximadamente después de 24 horas del sacrificio, como la
velocidad de caida del mismo durante la transformacién del musculo en carne,
afectan las caracteristicas organolépticas y tecnologia de la carne.

El descenso del pH depende del tipo de fibras que predominan en el
musculo y de la actividad muscular antes del sacrificio. El proceso de acidi-
ficacién tarda aproximadamente entre 1- 2 horas en aves. La carne PSE y la
DFD son los dos principales problemas de calidad para la industria carnica.

El defecto PSE, por lo regular, afecta a los cerdos, mientras que la DFD
esta presente en todas las especies. Las carnes DFD se caracterizan por ser
oscuras, tener alta capacidad de retencién de agua, aspecto seco y consisten-
cia firme, lo cual afecta negativamente su apariencia. La comercializacién de
la carne DFD conlleva ciertas dificultades, ya que el consumidor asocia su

color oscuro a animales viejos o a carne almacenada en malas condiciones.
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Otro defecto importante que tienen estas carnes de elevado pH es su suscep-
tibilidad al deterioro microbiano. Las bacterias de la superficie de la carne
son en gran parte las que limitan la vida util de la carne fresca refrigerada.
Estas bacterias en su mayoria no toleran las condiciones &cidas; por lo tanto,
el acido lactico acumulado en los musculos tiene un efecto conservador, lo

cual prolonga la vida util de la carne.

Investigacion previa

1. Indaga cémo se deberia tratar a la carne para emplear dcidos organicos
para su conservacion.

2. Investiga qué tipo de bacterias son las que atacan a la carne y favorece su
deterioro. ;En qué condiciones se favorecen?

3. Describe en qué consiste el proceso de glucélisis y explica a través de la

reaccion quimica como es que favorece la disminucion del pH.

Problema

En una empresa dedicada a la elaboracién de productos carnicos a base de
carne de pollo se utiliza como materia prima muslo de pollo en proporciones
de 250 g, pelado y sin grasa. El proveedor de la materia prima menciona que
tuvo un problema en el transporte y tomara mas de lo debido en entregar el
pedido correspondiente a 500 kg de muslo de pollo.

Se sabe que el muslo de pollo se corta después de 1 hora del rigor mortis
del pollo, por lo tanto, la maduracién de la carne se encuentra en condiciones
ideales, siendo la temperatura de 25 °C y un pH de 7.4.

El pedido de la materia prima llega después de 24 horas de lo estable-
cido. De manera inmediata, se realiza una prueba de laboratorio a la muestra
y se encuentra que su pH habia aumentado y ya no se consideraria como
carne fresca, sino como DFD. Se concluye que por ser una muestra de carne
DFD, se debera guardar en cdmaras de frio a 2 °C y se le debera adicionar
un conservador organico para minimizar la actividad microbiana que pueda
llegar a afectar a la materia prima, para asi, después de 4 horas, procesar

la carne y elaborar el producto. Se toma en cuenta que la forma no disociada
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del conservador (acido débil) es el que presenta la actividad antimicrobiana.

En el almacén se cuentan con los siguientes acidos organicos: ascérbico,

citrico y malico en alta pureza.

Tu problema en esta practica sera determinar cual de estos acidos de

concentracion 0.1 mol/L seria el mas conveniente para conservar carne de pollo

un mayor tiempo y en un intervalo de pH entre 5.5 y 6.0. Recuerda que la

concentracion de acido lactico es desconocida y puedes determinarla en

tus mediciones.

Recomendaciones para resolver el problema

1.

Redacta las preguntas que estarias respondiendo para cada uno de tus
procedimientos experimentales. Para plantear tus preguntas es necesario
que pienses en el fendémeno, los conceptos y el problema.

Escribe las posibles hipo6tesis que te ayudaran a contestar tus preguntas.
Anota con detalle los procedimientos experimentales que seguiras para
resolver tus problemas.

Disefia un registro para tus datos experimentales que sea claro y sencillo.
(Podrias hacer uso de un modelo representacional antes y/o después de
obtener tus datos?

Haz un analisis de tus datos y escribe la respuesta a tu pregunta. Especifica

el razonamiento que utilizaste para llegar a ella.

Reflexiones sobre la solucion al problema

1.

;Consideras que con tus propuestas experimentales estds contestando
tus preguntas? Justifica tu respuesta.

;Cual es el grado de precision de tus mediciones? ;Por qué?

(A qué dificultades experimentales te enfrentaste? ;C6mo las resolviste?
¢(Estas dificultades hicieron que llegaras a una solucién y no a otra? Justi-
fica tu respuesta.

Dentro de todo el proceso que seguiste, ;qué argumentos/ parametros/

elementos/ te ayudaron a contestar tu pregunta? ;Por qué?
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6. (/Qué fue lo mas importante que aprendiste al resolver el problema
central de esta practica?
7. ¢Podrias solucionar este problema de alguna otra forma? Justifica tu

respuesta.

Una vez que tengas las evidencias, completa el diagrama heuristico; no olvides
incluir fotos, videos, tablas, graficas, etc., es decir, todo aquello que muestre
que llevaste a cabo el experimento.

Elabora un diagrama de argumentacién utilizando una premisa que

generes de tu propia experimentacion.
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Practica 7
Marcha analitica de cationes

Objetivos generales

e Aplicar los conocimientos de equilibrio quimico en la separacién de una
mezcla de cationes.

+ Identificar los cationes con las reacciones quimicas especificas de los

cationes involucrados.

Objetivos particulares

e Llevar a cabo reacciones quimicas especificas para identificar cationes
metalicos en disolucién acuosa.

¢ Identificar los equilibrios involucrados y cémo modificarlos para realizar

separaciones de diversos analitos.

Introduccion
Los sistemas estudiados en las clases de Quimica General son ideales; sin em-
bargo, en la naturaleza se presentan como una serie de multirrelaciones de
analitos y medios, lo que representa un reto experimental para los quimicos.
Es por ello que en el andlisis de metales en fase acuosa se presentan
diversas dificultades, debido a que varios metales presentan equilibrios simi-
lares frente a varios reactivos, y es menester de los analistas tratar la muestra
para separar los cationes (mediante el uso de los conocimientos del equilibrio
quimico) y de esta forma realizar el andlisis especifico.
En esta ocasion, ta seras parte del departamento analitico de un labo-
ratorio que estudia la calidad del agua en el pais; te llevan muestras tomadas
de diversos lugares de la Republica y tu deber es analizar la muestra en

busca de los siguientes metales: Cu, Ag, Cd, Fe, Ni, Al, Co, Zn y Mn, entre otros.
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Investigacion previa

1. Clasificacién de los metales en disolucién acuosa y cudl fue el criterio
para clasificarlos de esa forma.

2. ;Quéreacciones quimicas son caracteristicas de los metales en disolucién
acuosa?

3. ¢;Cudl es la toxicidad de los reactivos necesarios para llevar a cabo las
reacciones especificas de los cationes metalicos?
;Como afecta el pH a la solubilidad de un sé6lido?

5. ¢Cudles son los ligantes mas comunes para formar compuestos de
coordinacidén con caracteristicas especificas de los cationes investigados?

6. Investigalos valores de las constantes de equilibrio de todas las reacciones
involucradas.

Problema

1. Se te asignard una muestra que contendra algunos metales investigados.
2. Plantea tu linea de accion para ir separando los metales de tu muestra.
3. Demuestra con la(s) reaccidén(es) quimica(s) correspondiente(s) la

identidad de los metales separados.

Recomendaciones para resolver el problema

I. Consideralos materiales y reactivos que se necesitan. Pregunta a tu profesor
en caso de que tengas dudas con los reactivos y el material disponible.

II. Revisa con tu profesor los experimentos planteados y una vez que seleccio-
naron los que van a realizar, disefia un diagrama de flujo de cada uno de
los experimentos, detalla materiales, reactivos, cuidados y pasos especi-
ficos de cada uno de ellos.

Reflexiones sobre la solucion al problema

1. ;Consideras que con tus propuestas experimentales estas contestando
tus preguntas? Justifica tu respuesta.

2. ¢Las reacciones que propusiste te permiten identificar a los metales de

interés?
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3. (A qué dificultades experimentales te enfrentaste? ;Como las resolviste?
¢(Estas dificultades hicieron que llegaras a una solucién y no a otra? Justi-
fica tu respuesta.

5. Dentro de todo el proceso que seguiste, ;qué argumentos/ parametros/
elementos/ te ayudaron a contestar tu pregunta? ;Por qué?

6. ;Qué fue lo mas importante que aprendiste al resolver el problema central
de esta practica?

7. ¢Podrias solucionar este problema de alguna otra forma? Justifica tu

respuesta.
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Anexo l. Formato de diagrama heuristico y rubrica de evaluacién

Diagrama heuristico sobre: Pts
A) ;QUE FENOMENO(S) ME INTERESA ESTUDIAR? 3
B) [,CUAL(ES) ES(SON) LA(S) PREGUNTA(S) QUE ME INTERESA 3
RESPONDER SOBRE ESE FENOMENO?
C) ;CUAL(ES) ES (SON) LA(S) HIPOTESIS QUE ME AYUDARA(N) 3
A CONTESTAR MI(S) PREGUNTA(S)?
D) CONCEPTOS E) METODOLOGIA
D1) ;Qué conceptos me ayudaran E1) ;Qué procedimiento D1
a comprender el fenémeno? experimental me ayudara a 2
contestar mi(s) pregunta(s)? E1l
3
D2) ;Qué otros fenémenos puedo E2) ;Como proceso mis datos D2
comprender con estos conceptos? experimentales? 2
(Aplicaciones) E2
3
D3) ;Es posible construir un modelo | E3) ;Cudl es el analisis que D3
con lo que encontré de mis datos puedo obtener derivado de los 3
experimentales? ;por qué? ;cual? datos experimentales? E3
e ;Esposible relacionar mis datos 3
experimentales con algin modelo
tedrico? ;Cual? ;Por qué?
e ;Esposible partir de un modelo
tedrico que me ayude a contestar
mis preguntas y plantear mi
procedimiento experimental?
F) ;CUALES SON MIS CONCLUSIONES? 3
G) ;CUAL(ES) ES(SON) LA(S) RESPUESTA(S) A 3
MI(S) PREGUNTA(S)?
H) REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 3

De los hechos, conceptos y metodologia

Autoevaluacion (total de puntos)/34 puntos posibles
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Rubrica para evaluar el diagrama heuristico

Puntos | Caracteristicas
A) FENOMENO
0 No hay fenémenos
1 Se identifica al menos un fendmeno
2 Se identifica mas de un fenémeno y al menos un concepto
3 Se identifican fenémenos, conceptos y algunos aspectos metodologicos
B) PREGUNTA
0 No hay pregunta
Hay una pregunta cerrada basada en los fenémenos
2 Hay una pregunta semiabierta basada en los fenémenos y qué
conceptos incluye
3 Hay una pregunta semiabierta o abierta basada en los hechos,
que incluye conceptos y que sugiere aspectos metodologicos
C) HIPOTESIS
0 No hay hipétesis
1 Se plantea una frase, pero no tiene estructura de hipétesis
2 Se plantea una hipoétesis, pero no considera aspectos metodoldgicos
3 Se plantean hipétesis y se relacionan con aspectos metodolégicos,
fenémeno y resultados
D1) CONCEPTOS
0 No hay conceptos
1 Se presentan conceptos, pero sé6lo uno o dos tienen relacion con el
trabajo experimental
2 Se presentan los conceptos basicos para fundamentar el trabajo
experimental
D2) APLICACIONES
0 No hay aplicaciones
1 Se identifican las aplicaciones
2 Se identifican las aplicaciones y el lenguaje
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D3) MODELOS

No se especifica ningiin modelo

Se identifica el lenguaje

Se identifica el modelo y se plantea la relacién inicamente con los
conceptos

Se identifica el modelo y se plantea la relacién tanto con los
conceptos como con los datos experimentales

E1) PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

No hay procedimiento experimental

Hay un procedimiento que no da una respuesta satisfactoria a la
pregunta

Hay un procedimiento experimental basado en el fenémeno,
pero no permite contestar la pregunta

Hay un procedimiento experimental basado en el fenémeno y
permite contestar la pregunta

E2) PROCESAMIENTO DE DATOS

No hay procesamiento de datos

Los datos son procesados de forma incorrecta

Los datos son procesados, ya sea a través de tablas y graficas,
pero sin especificar su procedencia

Los datos son procesados, ya sea a través de tablas y graficas y es
claro como fueron trabajados y de dénde vienen

E3) ANALISIS DERIVADO DE LOS DATOS

No hay analisis

El andlisis no incorpora a los datos experimentales

El andlisis incorpora los datos y hace una relacién con los conceptos

El analisis incorpora a los datos experimentales, ademas de la
relacion con los conceptos y el modelo
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F) CONCLUSIONES

No hay conclusiones

Las conclusiones no involucran los datos, ni la metodologia

Las conclusiones involucran datos y metodologia, pero no se
mencionan los limites derivados de la experimentaciéon

A partir de los datos, modelos y metodologia se determinan los
limites y alcances de la investigacidn, asi como las posibles rutas
de estudio

G) RESPUESTA EN LUGAR DE RESULTADO

No hay respuesta

Hay respuesta y se identifican los errores

Hay respuesta y se identifican y explican los errores

Hay respuesta y se identifican y explican los errores y se propone
una alternativa razonable de solucién

H) REFERENCIAS

No hay referencias

Hay referencias inicamente de los hechos o de los conceptos,
o de la metodologia

Hay referencias de los hechos y de los conceptos o de la metodologia

Hay referencias de los hechos, de los conceptos y de la metodologia
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Anexo Il. Rubrica de evaluacion del trabajo en el laboratorio

Nombre de quien evalua: Numero de equipo:

Nombre de quien se esta evaluando:

Diagrama de flujo y planteamiento experimental

Principiante

No participd en la elaboracién del diagrama de flujo,
ni tampoco en el planteamiento experimental extendido.

(0 puntos)

En desarrollo

Aport6 algunas ideas para la elaboraciéon del diagrama
de flujo; proporcion6 muy pocas ideas y trabajo para la
elaboracién del planteamiento experimental.

(5-6 puntos)

Experto

Particip6 de manera constante y aport6 ideas para la
elaboracion del diagrama de flujo y también para
la elaboracion del planteamiento experimental.

(10 puntos)

Diagrama de argumentacion (DA) y diapositivas para la presentacion

Principiante

No participé en la elaboracién del DA y tampoco en la
elaboracion de diapositivas para la presentacion.

(0 puntos)

En desarrollo

Aport6 algunas ideas para el DA y participé no muy
activamente en la elaboracion de las diapositivas.

(5-6 puntos)

Experto

Particip6 de manera constante y aportd ideas para la
elaboracion del DA, de igual forma lo hizo con las
diapositivas para la presentacion.

(10 puntos)
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Coleccion de datos y diagrama heuristico (DH)

Principiante

No particip6 en la coleccion de datos, ni en el analisis de los
mismos y tampoco en la elaboracion del diagrama heuristico.

(0 puntos)

En desarrollo

No participé en la coleccion de datos, pero si en el analisis de
los mismos y aport6 algunas ideas en la elaboracién del DH. O
particip6 en la coleccién de datos, pero no en el analisis de
los mismos y aporté algunas ideas en la elaboracién del DH.

(5-6 puntos)

Experto

Particip6 activamente en la coleccidn de datos, aporté ideas y
colabor¢ activamente en el andlisis y en la elaboracion del DH.

(10 puntos)
Distribucién del tiempo para la realizacion del experimento y del analisis de
resultados
Principiante | En ningin momento buscé a sus compafieros o tardaba mas

de un dia en contestar los mensajes que se le enviaban para
ponerse en contacto sobre la realizacién del experimento y
del analisis de resultados. Se puso en contacto con sus compa-
fieros o contesto los mensajes, pero horas antes de la entrega.

(0 puntos)

En desarrollo

Se puso en contacto con sus compafieros enviando o con-
testando mensajes (rapidamente) para ponerse de acuerdo
sobre la realizacién del trabajo y del analisis del resultado,
pero debido a que esto fue durante las horas de clase o
después de ellas, ni el experimento ni el andlisis lograron
llevarse a cabo dentro de las horas de clase.

(5-6 puntos)

Experto

Busc6 a sus compafieros o respondié los mensajes antes de
la hora de clase para ponerse de acuerdo sobre la realizacion
del experimento y el andlisis de resultado. Ademas, el expe-
rimento y el analisis lograron llevarse a cabo dentro de las
horas de clase.

(10 puntos)

Puntos totales: /40
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Anexo lll. Mediciones volumétricas y material del laboratorio
(Practica integradora)

Objetivos generales

¢ Conocer los usos y técnicas de diferentes materiales e instrumentos de
laboratorio en la medicion de volimenes de liquidos para la determinacion
de sus masas.

* Establecer y calcular los pardmetros estadisticos (promedio, desviaciéon

estandar) que permitan la validacién de una acertada medicién volumétrica.

Objetivos particulares

¢ Identificar la informacién, de utilidad en una medicion, grabada en los
diferentes materiales e instrumentos del laboratorio.

¢ (lasificar los materiales e instrumentos del laboratorio, de acuerdo con
sus caracteristicas, para un trabajo adecuado con ellos.

e Calcular la precisién y exactitud de diferentes materiales volumétricos
del laboratorio.

* Identificar los posibles errores sistematicos y aleatorios presentes en

una medicion volumétrica.

Introduccion
Dentro de las principales actividades que se realizan en un laboratorio, se
encuentra la determinacién y cuantificacion de diferentes magnitudes; tales
como masas, volimenes, longitudes, etc. Por lo cual, existen diferentes ma-
teriales e instrumentos que ayudan, favorecen y facilitan el desempefio de
dicha actividad.

Estos materiales e instrumentos se clasifican de diferentes formas.
De ahi, la importancia de conocer sus usos y especificaciones para efectuar
una adecuada medicién con ellos.

Siempre que se realiza una medicién esta presente un error (sistematico

o aleatorio). De tal forma, se deben considerar los diferentes factores que
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pueden afectar esta actividad; tales como los ambientales, los metodolégicos
y los asociados al instrumento.

Es asi que al realizar una medicién o mediciones nos podemos auxiliar
de diferentes parametros o medidas que nos indican qué tanto nos acercamos
o nos alejamos de un valor esperado. Dichos paradmetros son conocidos como
medidas de dispersion o de tendencia central. Ejemplo de ellos, la desviacién
estandar.

Al conocer la validez en una medicién, se considera la exactitud o
precision del instrumento o material empleado en la cuantificaciéon de una
determinada magnitud. Permitiendo un adecuado uso y clasificacién de dichos

materiales.

Investigacion previa

1. Escribe el nombre y utilidad de 10 materiales del laboratorio. Debes
DIBUJARLOS. NO SE ACEPTAN imagenes o fotografias recuperadas de
sitios web.

;Como se clasifica el material del laboratorio?

(A qué se le conoce como material volumétrico de vidrio?

;Qué significado tienen las especificaciones: Tol. %, PE, PC, # mL presen-
tes en el material volumétrico de vidrio?

5. Con relacién al material volumétrico y medicion, ;qué significa aforo? y
;qué es el menisco?

6. Menciona qué factores pueden influir en una mala medicién del volumen
de un liquido, al utilizar instrumentos o materiales volumétricos de vidrio
en el laboratorio y cémo lo hacen.

;Qué entiendes por medir?

;Qué es la desviacidn estandar, qué significado tiene y cdémo se representa?
;Qué es el error aleatorio y qué es el error sistematico? Escribe un ejemplo
de cada uno de ellos.

10. ;Qué es exactitud y qué es precisiéon?

11. En medicién, ;qué es tolerancia?
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Problema 1. Clasificacion del material volumétrico de vidrio

Revisa el material volumétrico de vidrio con el que cuentas en tu gaveta y anota
las caracteristicas y especificaciones que vienen grabadas en él. Indica cudles
de ellas son de utilidad y qué significado tienen. A partir de ello, clasifica el ma-

terial. Explica los criterios o consideraciones empleados para tu clasificacion.

Problema 2. Medicion volumétrica de un liquido

1. Trabajando en el laboratorio se te solicita medir, con precisidn y exactitud,
un volumen de 5 mL de agua. ;Qué material elegirias para medir dicho
volumen? ;Cémo demostrarias que el volumen medido corresponde a la
capacidad solicitada?

Elabora un diagrama que explique cdmo resolverias el problema
anterior. No olvides que deberas de hacer comparaciones con diferentes
materiales para medir los 5 mL de agua solicitados.

Una vez que el profesor apruebe tu diagrama, realiza la actividad
experimental. Reporta tus resultados de una forma sencilla y clara.

2. Debes de preparar 50 mL de una disolucién de un reactivo determinado.
Para ello debes asegurarte que el volumen solicitado sea el antes sefialado.
Propo6n un experimento que te permita resolver el problema anterior. No
olvides mencionar los materiales utilizados. Reporta tus resultados de una

forma sencilla y clara.

Problema 3. Efecto de la temperatura en la medicién de liquidos
Te encuentras trabajando en la ciudad de Mérida, en donde las temperaturas
generalmente oscilan entre los 35-40 °C todo el afo. Te piden que transportes
agua inyectable en contenedores aforados con una capacidad de 15 mL a la
CDMX. Al llegar a tu destino te das cuenta de que el volumen de los contene-
dores ha cambiado.

Disefia un experimento que te permita explicar el fenémeno sucedido,

;cémo resolverias la problematica?
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Reflexiones sobre la solucion a los problemas

1.

(Consideras que con tus propuestas experimentales estds contestando
tus preguntas? Justifica tu respuesta.

;Cudl es el grado de precision de tus mediciones? ;Por qué?

(A qué dificultades experimentales te enfrentaste? ;Como las resolviste?
(Estas dificultades hicieron que llegaras a una solucién y no a otra?
Justifica tu respuesta.

Dentro de todo el proceso que seguiste, ;qué argumentos/ parametros/
elementos/ te ayudaron a contestar tu pregunta? ;Por qué?

(Cudl es el problema central de esta practica? ;Qué fue lo mas importante
que aprendiste al resolverlo?

(Podrias solucionar este problema de alguna otra forma? Justifica tu

respuesta.



Anexo IV. Equilibrio quimico

El equilibrio de un sistema quimico no tiene que ver con la simplicidad de
un sistema fisico; por el contrario, es un sistema complejo que ademas es di-
namico, porque depende de muchos factores y es fundamental para muchos
sistemas biologicos.

En este caso se estudiara este fenémeno desde sistemas simples, reac-
ciones quimicas reversibles, particularizando en los factores que lo afectan.
Una de las primeras ideas usada para explicar a las reacciones reversibles es
la Ley de accién de masas, la cual establece que “para una reaccidn reversible
en equilibrio y a temperatura constante, una relaciéon determinada de con-
centraciones de productos y reactivos tiene un valor constante K (la constante
de equilibrio)”. Como su nombre lo indica, la constante de equilibrio es siempre
constante. Sin embargo, la razén entre las concentraciones puede variar, pero
siempre manteniendo el valor de la constante, siempre y cuando el valor de
la temperatura no cambie.

La magnitud de la constante de equilibrio indica si una reaccién en
equilibrio es favorable a los productos o a los reactivos. Si K es mucho mayor
que 1 (K>>1), el sistema sera favorable a los productos; en cambio, si K es

mucho menor que 1 (K<<1), el sistema sera favorable a los reactivos.

K>>1 K<<1
Productos Reactivos

Reactivos <+——» <+—>» Productos

Cocientes de reaccion y direccion de las reacciones quimicas

Cuando un sistema alcanza el equilibrio, las concentraciones o presiones par-
ciales deben ser tales que deben dar el valor de la constante de equilibrio. Sin
embargo, si por alguna razén el sistema es perturbado, entonces los valores
de concentracion (o presiéon) cambian de tal forma que se debe alcanzar
nuevamente el valor de la constante de equilibrio. Para ello usaremos la idea
de cociente de reaccidn, Qc, el cual tiene la misma expresion matematica que

la constante de equilibrio. Asi pues, si tenemos el siguiente proceso:
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[c][D]*

aA(g) + bB(s) = cC(g) + dD(g) cuyo cociente de reaccién es Q. = A5

Las concentraciones que corresponden al cociente de reaccién no necesa-
riamente corresponden a las de una situacion de equilibrio. Son las concen-
traciones de la mezcla de reaccidn de cualquier momento. S6lo cuando estas
concentraciones sean las de equilibrio, se cumplira que Qc = Kc. Por lo tanto,
la determinacién de Qc servira para conocer si la mezcla de reaccién ten-
dra una tendencia a formar mas productos de reacciéon o mayor cantidad de
reactivos. Sin embargo, esa tendencia no da informacién sobre la rapidez
de la reaccion.

La comparacién de los valores de Qc y Kc presenta tres posibles

situaciones:

i. Qc < Kcsituaciéon de no equilibrio. La relacién de las concentraciones de
productos y reactivos es muy pequeiia, por lo que para alcanzar el equili-
brio esa relacién debe aumentar hasta alcanzar el valor correspondiente

al de la constante de equilibrio.

_ [cI°[p]¢
Qc = [4]2[B]P

reactivos es mayor que el producto de los productos, lo que implica que

si Qc es mas pequefia que Kc, significa que el producto de
para alcanzar el valor de Kc, el sistema tendera hacia productos.

ii. Qc = Kc situacion de equilibrio. La relacién de concentraciones de pro-
ductos y de reactivos corresponde a una situacién de equilibrio.

iii. Qc > Kc situacion de NO equilibrio. La relacion de las concentraciones de
productos y reactivos es demasiado grande, por lo tanto, para alcanzar
el equilibrio quimico, esa relaciéon debe disminuir hasta alcanzar el valor

correspondiente al de la constante de equilibrio.

_ [c°p1®
Qc = [412[B]P

productos es mayor que el producto de los reactivos, lo que implica que

si Qc es mas grande que Kc, significa que el producto de los

para alcanzar el valor de Kc el sistema tendera hacia reactivos.
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Reaccién
Kc Qc <€ Kc
productos «<———— reactivos Qc
Equilibrio No equilibrio
Reaccion Qc
Kc Qc < Kc

reactivos «<——— productos

Equilibrio No equilibrio

Perturbacion de los sistemas en equilibrio

Esimportante recordar que las cantidades de reactivos y productos que pueden
existir en un sistema en equilibrio pueden ser cualesquiera. La tinica condicion
que se debe cumplir es que la relacién que deben guardar -concentraciones o
presiones parciales- viene determinada por la expresion de la correspondiente
constante de equilibrio a una determinada temperatura.

El valor de la constante de equilibrio es un indicativo del grado de des-
plazamiento del equilibrio hacia productos o hacia reactivos. Cuanto mayor
sea este valor se dice que el equilibrio esta favorecido hacia la formacién de
productos, mientras mas pequefio sea, se dice que el equilibrio esta favorecido
hacia la formacién de reactivos.

El desplazamiento de un determinado sistema en equilibrio viene de-
terminado por valores fijos de concentraciones (o presiones parciales) de
reactivos y de productos, cuya proporcién esta dada por la expresion de la
constante de equilibrio a cierta temperatura. Si por alguna razén estos valores
de concentracion son alterados, se perdera la situacion de equilibrio. De esta

forma, se tendra una nueva situacion inicial (equilibrio perturbado) que evo-
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lucionara a una posicion de equilibrio diferente, en la que los valores de las
concentraciones (o presiones parciales) de los reactivos y de los productos
seran distintos a los de la posicion de equilibrio de partida.

Si un sistema en equilibrio quimico es perturbado por el cambio de una
(o varias) de las magnitudes que lo definen: temperatura, presién (para un
sistema gaseoso) o concentracién, se producird como consecuencia una reac-
ciéon quimica neta que estard asociada con la variacién en las cantidades de
sustancia de los productos y de los reactivos hasta alcanzar una nueva posicién
de equilibrio (que la variacién en la proporcién sea igual a la constante de

equilibrio).

aA(g) + bB(s) = cC(g) + dD(g)

Sistema en equilibrio-1 (inicial) (Qc = Kc)
Posicién de equilibrio de partida: (na)eq1, (n8)eq1, (Nc)eqt, (ND)eq1

Perturbaciéon l

Situacidén de no equilibrio (Qc # Kc)
Posicién inicial como punto de partida de una nueva posicién de equilibrio

(na)’, (ns)’, (nc)’, (np)’

Qc<Kc
Evolucién aA(g) + bB(s) > cC(g) *+ dD(g)
(una reaccién
neta se produce) Qc > Kc
cC(g) + dD(g) -> aA(g) + bB(s)

Sistema en equilibrio-2 (final) (Qc = Kc)
Posicién de equilibrio final:

(nA)qu; (nB)qu, (nC)qu, (nD)qu

Visualizacién de las variaciones en las cantidades de sustancia cuando se

perturba un sistema en equilibrio (cuadro tomado de Quilez et al., 2003).
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Variacion en la cantidad de sustancia de una de las sustancias
que participan en el equilibrio, manteniendo el volumeny la
temperatura constantes
Supongamos el siguiente sistema en equilibrio quimico representado por la
siguiente ecuacion:

NHHS(s) = NHs(g) + H:S(g)

Vamos a analizar como varian las concentraciones de cada una de las espe-
cies quimicas participantes en la reacciéon en cada uno de los siguientes casos,

manteniendo la temperatura y el volumen del reactor constantes:

a. se afiade una pequefia cantidad de sustanciad de: i) NH4HS(s); ii) NH3(g)
b. se quita una pequefia cantidad de sustancia 6 de: i) NH4HS(s); ii) H2S(g)

Lo primero que tenemos que escribir es la expresién para la constante de
equilibrio:
K, = [NH;3][H,S]

en este caso no se incluye al sulfuro acido de amonio porque es un soélido.
Ahora supongamos que las cantidades de sustancia al equilibrio de
cada una de las sustancias son:

n(NH4HS)eq1 = a mol; n(NH3)eq1 = b mol; n(H2S)eq1 = ¢ mol.

Si escribimos el cociente de reaccién es Q. = [NH;][HCl], como podemos ob-
servar, el cociente de reaccion es idéntico a la expresion de la constante de
equilibrio, lo que quiere decir que sélo es afectada por los cambios en con-
centracién de amoniaco y de cloruro de hidrégeno.

Llevamos a cabo una perturbacién en donde se afiade un 6 (delta o una
cantidad de sustancia muy pequeia) de sulfuro 4cido de amonio. Como es un
solido, el valor de Qc serad el mismo que la Kc, por lo que el sistema no se ve

afectado. Lo mismo aplica en el caso donde se retira un § de la misma sustancia.
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a-ii) Otra perturbacién se puede dar cuando se afiade un é de amoniaco, por

lo que planteando la tabla de variacién de especies es:

n(NH4HS) n(NHs) n(H-S)
Equilibrio-1 a b c
No equilibrio a b+ c
Perturbacion (Qc > Kc)
Reaccion: NH3(g) + HzS(g) = NH4HS(s)
Equilibrio-2 a+x (b+8)-x c-X

para este caso reescribiremos la Qc como sigue:

0= (7)) =00 7)

lo que hicimos en este caso fue desglosar las concentraciones en términos de
cantidad de sustancia y el volumen. Dado que lo que incrementa es la cantidad
de sustancia, entonces decimos que Qc > Kc, acorde con la tabla de variacién de
especies. Lo que significa que la reaccién que se lleva a cabo para alcanzar el
equilibrio irfa de productos a reactivos. Si escribimos nuevamente la Qc, pero

ahora en términos de las concentraciones al equilibrio-2, tenemos:

2

1
0= b+5-0-0(;) =K
Asi, las cantidades de sustancia en el equilibrio 2 quedan como sigue:
n(NH4HS)eq2 = a + x mol; n(NH3)eqz=b + & —x mol; n(Hz2S)eq2 = ¢ -x mol.

b-ii) El siguiente caso es cuando se elimina un 3 de sulfuro de hidrégeno, asi

planteando la tabla de variacion de especies:
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1’1(NH4HS) n(NHg) l’l(st)
Equilibrio-1 a b c
No equilibrio a b c-6

Perturbacion (Qc < Kc)

Reaccion: NH4HS(s) = NH3z(g) + H2S(g)

Equilibrio-2 a-y b+y (c-8)+y

Para este caso, la Qc toma la siguiente cara:

0= (7) () = -om(g) <

Al momento de la perturbacion, dado que se estd eliminando una pequefia

cantidad de sustancia de sulfuro de hidrégeno, la Qc es menor que la Kc, lo
que implica que para restablecer el equilibrio, el sistema se desplazara de
reactivos a productos. De tal forma que la nueva Qc, que serd igual a la Kc,

tendra la siguiente expresion:

2

1
Qc=(b +y)(c—5+y)(v> =K,
Asi, las cantidades de sustancia en el equilibrio 2 quedan como sigue:
n(NH4HS)eq2= a - y mol; n(NH3)eq2= b + y mol; n(H2S)eq2= ¢ - 6 + y mol.

Variacion de la presion total

Cuando tenemos un sistema en equilibrio dentro de un émbolo mévil cuando
se modifica la presion, también se modifica el volumen y, por consiguiente, la
concentracion de las sustancias involucradas en el sistema.

Nota: Para cualquier equilibrio quimico en el cual participan gases, se
define An como:

An = ¥ n;, — Y n;(n; serd el coeficiente estequiométrico de la sustancia i).
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Supongamos el siguiente sistema heterogéneo en equilibrio quimico:
aA(g) + bB(s) = cC(g) + dD(g), para este sistema se cumple que An = (c+d)-a,

y la expresion para la constante de equilibrio queda como sigue:

An

[C]gq [D]gq — (nc)gq (nD)gq <l)

K. =
¢ [A] gq (nA)gq 41

= Q.

eq
como el sistema esta en equilibrio Kc = Qc. Si suponemos que el volumen del
reactor cambia de V; a V,, es porque se esta llevando a cabo un cambio en la
presion total del sistema. En este caso podremos tener dos posibles situaciones
y las comentaremos de forma independiente.

Situacién 1: V, > V3, un incremento en el volumen implica una disminu-
cién en la presion y una disminucién en las concentraciones de las sustancias
en el sistema. Para esta situacion la expresion del cociente de reaccién quedaria

como:
1 An

_ (¢)70eq (np)oeq <_)

e TS /A

<K,

noea

Sin embargo, para considerar que el sistema estd en equilibrio es necesario
que Qc = Kc. Esta igualdad se cumplira siempre y cuando An sea acorde. Si esta
igualdad se cumple, entonces significa que para alcanzar el equilibrio la con-
centracion de productos se debe incrementar, lo que implica que la cantidad de
sustancia de los productos también se debe incrementar, como quedaria en la
siguiente tabla de variacidn de especies, donde se representa la reaccion neta

de reactivos a productos:

aA(g) + bB(s) — cClg) + dD(g)
Eq.-1 e mol fmol g mol h mol
5‘;2‘3’1“16“ fonxmol | y/axmol | (c/a)xmol | (d/a)xmol
Eq.-2 e-x mol f-(b/a)x mol | g +(c/a)x mol | h+(d/a) x mol
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Situacién 2: V, < V4, un decremento en el volumen implica un incremento en la
presién total, y un incremento en las concentraciones de las sustancias en el
sistema. Para esta situacion la expresion del cociente de reaccién quedaria

como: An

 (16)0eq (M0)hocq (4

= — > K,
¢ (nA)%oequ ‘

noeq

V2

Si esta desigualdad se cumple, entonces significa que para alcanzar el equi-
librio la concentracién de reactivos se debe incrementar, lo que implica que
la cantidad de sustancia de los reactivos también se debe incrementar, como
quedaria en la siguiente tabla de variacién de especies, donde se representa

la reaccién neta de productos a reactivos:

cClg) + dD(g) —  aA(g) +  bB(s)

Eq.-1 g mol h mol e mol fmol

Perturbacion | Rxn. y mol
V2<V1 forma

Eq.-2 g-y mol h-(d/r)x mol | e +(a/c)x mol | f+(b/c) x mol

(d/r)y mol (a/c)y mol (b/c)x mol

Variacion de la temperatura
Ya hemos dicho que, cuando en un sistema en equilibrio se da una variacién en
la temperatura, entonces se da un cambio en la constante de equilibrio. Es por
ello que para estudiar las perturbaciones debidas a un cambio en la tempera-
tura debemos apelar a nuestros conocimientos de Termodindmica, especifica-
mente a los valores de la funcidn entalpia de reacciéon (AH®). Nos limitaremos a
estudiar casos que se llevaran a cabo cuando la presién es constante.

Para ello, la ecuacion que nos permitira estudiar de forma explicita la
variacion de la constante de equilibrio con la temperatura (a presiéon constan-

te) es la conocida como ecuacién de Van't Hoff, la cual se expresa como sigue:

dinKp AH°
dT ~ RT?

(P = cte)

en esta situacion tenemos dos posibles casos: i) cuando la entalpia es mayor
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que cero, es decir, que la reaccion sea endoenergética (endotérmica), ii) cuan-
do la entalpia es menor que cero, es decir, que la reaccidn sea exoenergética
(exotérmica). Sin embargo, para cada una de estas situaciones tendremos
dos casos distintos, cuando la temperatura se incrementa y cuando disminuye.

En la siguiente tabla se muestran las posibles situaciones y lo que sucederia

en cada una.
Tipo de reaccién | Ecuacién de Van't Hoff Variacién de Kp con T
Reaccion Si T aumenta —»K, disminuye
exoenergética dinKp ’ y
(AH° < 0) dT Si T disminuye —K, aumenta
Reaccion .
Si T aumenta — K, aumenta
endoenergética dinkp b
(AH°>0) ar SiT disminuye—K, disminuye

Segun la tabla anterior, para cada tipo de reaccidn tenemos dos situaciones,
aumento o disminucién de la temperatura.

Si resolvemos la ecuacidén diferencial, podriamos obtener Ky, como sigue:
(ﬂ(i_i))
R \T, T
Kp, = Kpye 2

Sin embargo, los resultados obtenidos para esta ecuacién dependeran de di-
versos parametros experimentales, por lo que no siempre es funcional para
la prediccién.

Reacciones exoenergéticas

Para este tipo de reacciones decimos que la energia se libera, como si fuera un

producto de reaccién. En estos casos la diferencial con respecto a T siempre es

menor a cero.

a. Cuando se incrementa la temperatura, se da energia al sistema, y el térmi-
no relacionado con la entalpia decrece, de tal forma que para mantener la

desigualdad es necesario que la Kp disminuya, por lo que Kp; < Kp1.
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AH° <0
supongamos el siguiente equilibrio:
aA(g) = bB(g) + Energia siT T entonces ET

AH® , ~
—z S hace mas pequeno, entonces Kpz < Kp1

y el sistema evoluciona de productos a reactivos.

b. Cuando se disminuye la T, se retira energia del sistema, y el término dere-
cho de la desigualdad se incrementa. Para mantener la desigualdad la Kp
debe aumentar, entonces Kp; > Kp1.

AH° <0
supongamos el siguiente equilibrio:

aA(g) = bB(g) +Energia siT | entonces E |

AH® ,
—z Se hace mas grande, entonces Kpz > Kpy

y el sistema evoluciona de reactivos a productos.

Reacciones endoenergéticas

Para este tipo de reacciones decimos que el sistema requiere energia y se le

suministra como si fuera reactivo.

a. Cuando se incrementa la temperatura, la energia se incrementa, pero el
término de la entalpia decrece, para mantener la desigualdad Kp debe
incrementar, Kp, > Kp1.

AH° >0
supongamos el siguiente equilibrio:

Energia + aA(g) = bB(g) siT T entonces ET

AH® , ~
—rz Sé hace mas pequeila, entonces Kpz > Kp1

y el sistema evoluciona de reactivos a productos.

b. Cuando la temperatura decrece, se retira energia del sistema. Asi, el térmi-
no relacionado a la entalpia se incrementa, por lo que para mantener la
desigualdad la Kp debe disminuir, Kp; < Kp;.
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AH° >0
supongamos el siguiente equilibrio:
Energia + aA(g) = bB(g) siT | entonces E |
RT?
y el sistema evoluciona de productos a reactivos.

se hace mas grande, entonces Kp, < Kp1
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Experimentos
para la ensefnanza de
equilibrios en disolucion

para la Quimica General Il con
un enfoque de indagacion

El presente documento es un conjunto de experimentos desarrollados para mejorar los
procesos de ensefianza-aprendizaje en el Laboratorio de Quimica General 1. Con éste
se busca que los estudiantes desarrollen habilidades de pensamiento cientifico como son
el modelaje, el planteamiento de preguntas e hipétesis, el desarrollo de propuestas
experimentales y la argumentacién. Es decir, se plantea una propuesta novedosa para
la ensefianza experimental de los equilibrios en disolucién acuosa, ya que se usa un
enfoque de indagacién. Asimismo, se busca dejar de lado planteamientos meramente de
receta, para dar paso a que los estudiantes propongan sus propios experimentos.
Ademads, se plantean dos posibles escenarios de trabajo: en linea y presencial. En el
primero se plantean los experimentos con materiales y reactivos féciles de conseguir, y
que no son peligrosos para el alumnado. También se plantea el uso de simuladores que
permitiradn a los estudiantes lograr mejores comprensiones de los conceptos a estudiar.

Ademés de las habilidades de pensamiento cientifico, con esta propuesta también se
fomentan las habilidades trasversales como son escala, proporcién y cantidad (utilizados
mds en estequiometria), patrones, sistemas y modelos; y energia y materia, relacionados
con el tema central del este curso que es el equilibrio quimico y sus perturbaciones. Una
buena comprensién del equilibrio quimico impactaré en mejores desempefios (por parte
de los estudiantes) en dreas como la Quimica Analitica y la Fisicoquimica (asignaturas
como Equilibrio y Cinética).
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