Practicas de Fundamentos Quimicos de la Ingenieria

Practica 1: Valoracién de disoluciones. Analisis de acidez de un vinagre.

Introduccién: antecedentes

A partir de de NaOH en forma sélida(lentejas), supuestamente en estado puro, vamos a construir una
disolucién acuosa 0,5M utilizaremos mas adelante para poder determinar la concentracién de acido acético
un vinagre comercial.

El NaOH es una sustancia muy soluble en disolventes polares con el agua. En estado sélido se encuentra
formando red cristalina cuya estructura depende del radio y carga de los iones y cuya estabilidad depende
la energia reticular de la misma, la cual viene determinada por la siguiente ecuacioén:

. cargas de los iones

: numero de abogadro

M:constante de Madelung

n:factor de compresibilidad

:constante dieléctrica del medio;

A mayor energia reticular mas estable sera el cristal, pero como podemos observar, esta es inversamente
proporcional a la constante dieléctrica del medio, la cual, en el agua incrementa sustancialmente su valor
(agua = 80 x aire ).

Este proceso de disolucién es exotérmico.

En los pasos a y b se absorbe calor, es decir, se necesita un aporte energético para poder separar los difer
iones y que se produzca la solucidon. En el paso ¢ observamos que la energia liberada es superior a la ener
absorbida en los pasos a y b, lo que justifica que en un computo global se desprenda energia (AH<O.

En la parte B de la practica hemos utilizado una disolucion patrén (concentracion conocida) de acido oxalic
para, mediante una volumetria acido—base, averiguar la moralidad real de nuestra disolucién de NaOH. En
volumetrias, para determinar el punto de equivalencia nos servimos de un indicador adecuado(en este casc
fenolftaleina).Al llegar al punto de equivalencia podremaos observar un cambio de color en la disolucién.
Cuando lleguemos al punto de equivalencia, anotamos el volumen consumido de la disolucién patrén y dan

por terminada la valoracion.

En la tercera parte repetimos este proceso, tomando ahora nuestra disolucion de NaOH como patrén para
conocer el grado acético de un vinagre comercial.

La reaccién de neutralizacion sera:
CH3-COOH + NaOH CH3-COO-Na+ + H20

Esta reaccion esta fuertemente desplazada hacia la derecha. Reaccionan una base fuerte(NaOH)con un Ac
débil (CH3-COOH), por lo que en el punto de equivalencia tendremos solo moléculas de acetato.



El acetato de sodio es una sal soluble que se hidrolizara de la siguiente manera:
CH3-COO- + H20 CH3-COOH + OH-

Por lo tanto el punto de equivalencia sera basico por lo que usaremos la fenolftaleina.

Material
—Bureta de 25ml
—Erlenmeyer de 100ml|

—Erlenmeyer de 250ml|
Reactivos
—Un matraz aforado de 100ml
—NaOH en Lentejas
—Pipeta de 10ml
—Disolucién de acido oxalico 0,25M
—Pipeteador
-Vinagre comercial 10ml
—Frasco lavador de agua destilada
—Disolucién de fenolftaleina
—Embudo de vidrio

—Cucharilla

—Soporte y pinzas para la bureta

—Papel Blanco

Fundamentos

Acido: Toda especie quimica, molecular o i6nica, capaz de ceder un ion H+ a otra.

Base: Toda especie quimica, molecular o idnica, capaz de recibir un ion H+ a otra.

Acido—-Base: El concepto de &cido y base de Bronsted y Lowry ayuda a entender por que un &cido fuerte
desplaza a otro débil de sus compuestos (al igual que sucede entre una base fuerte y otra débil).Las reacci
acido—base se contemplan como una competicién por los protones.En forma de ecuacion quimica:

acido(1) + Base(2) acido(2) + Base(1)

Se produce al transferir un protdn el acido (1) ala base (2).Al perder el proton, el acido (1) se convierte en s
base conjugada, base (1). Al ganar el protén, la base (2) se convierte en su acido conjugado, acido(2).La
ecuacion descrita constituye un equilibrio que puede desplazarse a izquierda o derecha.La reaccién efectiv
tendra lugar en la direccién en la que se produzca el par acido—base mas débil.

Neutralizacion: reaccion entre un acido—base para formar sal y agua.

Indicador: Sustancia natural o sintética que cambia de color en respuesta a la naturaleza de su medio

guimico.Los indicadores se utilizan para obtener informacién sobre el grado de acidez o pH de una sustanc
0 sobre el estado de la reaccion en una disolucion que se esta valorando o analizando.



Punto de equivalencia: Es aquel en el que el numero de equivalentes de reactivo es igual al numero de
equivalentes de la sustancia problema.

Volumetria: También llamada valoraciéon quimica, método quimico para medir cuanta cantidad de una
disolucion se necesita para reaccionar exactamente con otro disolucién de concentracién y volumen
conocidos. Segun el tipo de reaccién que se produzca la volumetria sera, por ejem, volumetria acido—base,
oxidacién—-reduccion o de precipitacion.

Procedimientos

Preparacion de una disoluciéon de NaOH 0,5 M

—Calculamos los gramos de NaOH necesarios para preparar 100 ml de una solucién 0,5M( suponemaos que
NaOH se encuentra en estado puro).

m = 0,5mol/l - 0,11 =0,05 mol - 40 g/mol =2 g

—Introducimos la cantidad pesada de NaOH en un Erlenmeyer de 100ml y lo disolvemos aproximadamente
con 20ml de agua destilada.

—-Vertemos la disolucion en un matraz aforado de 100ml con ayuda de un embudo.

—Completamos con agua destilada y enrasamos a 100ml.

—Colocamos el tapén y agitamos el matraz para homogeneizar la disolucién de NaOH.

Determinacion de la concentracion real o el factor de correccion de una disolucion

—Enjuagamos la bureta varias veces con unos 5ml de la disolucion de NaOH para homogeneizar el recipier

—Llenamos la bureta con la disolucion preparada y desalojamos las posibles burbujas. Enrasamos a cero
teniendo en cuenta que la parte mas baja del menisco es la que debe estar en la marca.

—Tomamos 10ml de acido oxalico 0,25M (disolucién patrén)con una pipeta y los vertemos en un Erlenmeye
de 250ml.

—Afadimos un par de gotas de fenolftaleina y unos 30ml de agua destilada.

—Sujetamos la pipeta con unas pinzas y colocamos un papel blanco debajo del Erlenmeyer. Poco a poco
vamos afiadiendo la disolucién de NaOH hasta que la solucién comience a adquirir un ligero tono rosado.

—Continuamos afiadiendo gota a gota el NaOH hasta que el color rosa perdure unos 15 seg, momento en €
que consideraremos alcanzado el punto de equivalencia.

—Repetimos el proceso dos veces para obtener mas valores y poder calcular una media del volumen emple
de NaOH.

Andlisis de la acidez de un vinagre
—-Tomamos 10ml de vinagre con una pipeta y los vertemos en un Erlenmeyer limpio y seco de 250ml.

—Diluimos la muestra de vinagre con aproximadamente 35 ml de agua destilada para conseguir una disoluc



débilmente coloreada y asi poder apreciar mejor el cambio de color provocado por la fenolftaleina.
—llenamos la bureta con la disolucién de NaOH y enrasamos a cero.

—Afiadimos 3 gotas de fenolftaleina a la disolucién del vinagre y colocamos un papel de filtro debajo de este
para ver mejor el cambio de color.

—Poco a poco afiadimos la disolucién de NaOH, de nuevo hasta que la solucién adquiera un ligero tono
rosado.

—Cuando el color perdure durante unos 15 seg. Consideraremos alcanzado el punto de equivalencia y
terminada la valoracion.

—Repetir el proceso para obtener varios datos y poder calcular una media, reduciendo asi el posible error.
Resultados y cuestiones

Parte Ay B

1.—Escribir la ecuacion estequiometrica de la reaccion

2NaOH + H2C204 Na2C204 + 2 H20

2.—-Gramos de NaOH en lentejas disueltas

Masa necesaria para conseguir una disoluciéon 0,5M si el NaOH estuviese puro.

m = 0,5mol/l - 0,11 =0,05 mol - 40 g/mol = 2 g de NaOH

3.—Mililitros de NaOH 0,5M problema gastados en cada una de las dos valoraciones y factor de correccion.
Volumen gastados en las dos valoraciones: 11mly 11,2 ml respectivamente.

Para calcular la verdadera molaridad de la disolucién de NaOH podemos utilizar la siguiente expresion:
VN=V'N', ya que se cumple que el numero de equivalentes que participan en la reaccion del NaOH de acid«
oxalico es el mismo.

VN=V'N’; V M val.= V'N' val'

Despejando la molaridad que queremos averiguar

M==0,4505 mol/L

Y de aqui obtenemos el valor del factor de correccion:

Factor ===0,9010

4.-Si en la bureta no elimino las burbujas de aire en el enrasado, y luego desaparecieron en la valoracién
¢,Cual seria el erros cometido en los calculos finales?¢ Nos daria mayor, menor, o igual concentracién?

Si no hubiésemos eliminado las burbujas hubiéramos cogido mas volumen del necesario ( al no acupar el
NaOH la totalidad) a la hora de hacer las cuentas, ya que el volumen es inversamente proporcional a la



moralidad, hubiéramos obtenido un valor menor de concentracion.

5.-Formula de la reaccién que se produce entre el acido oxalico y el hidréxido sodico.¢,Cual es el peso
equivalente de cada sustancia?

2NaOH + H2C204 Na2C204 + 2 H20
Peg=Pm/Val

Pm(H2C204)=90g/mol Peq (H2C204)=90/2=45g.
Pm(NaOH)=40g/mol Peq (NaOH)=40/1=40g.
Parte C

1.-Mililitros de solucién de problema de vinagre utilizado. Mililitros de NaOH 0,5M (valoracion exacta en
el ejercicio anterior)

Vvinagre =0,01 L
VNaOH =0,0219 y 0,021 L en las dos medidas.

2.—Molaridad del vinagre (en acido acético), moles de acido acético en 10 ml de solucién de vinagre,
gramos de acido acético de solucién vinagre y grado acético de la muestra de vinagre.

Podemos averiguar la molaridad del vinagre en acido acético ya que conocemaos los volimenes que han
reaccionado y la molaridad de la soluciéon de NaOH.

M= =0,946 mol/L
M=0,9663mol/L
M= =0,9866mol/L

Para calcular el numero de moles en un volumen determinado de solucién basta con multiplicar la molarida
por dicho volumen:

n=0,9663 mol/L - 0,01 L = 0,0097 mol

Y la masa la obtendremos multiplicando el numero de moles por la masa molar:

m=0,0097 mol - 60 g/mol = 0,582 g.

El grado acético a partir de estos datos lo obtenemos ya directamente y es: 5,82 ©

3.—¢Se puede utilizar el rojo de metilo como indicador?¢, Por qué?

El acido acético es un acido débil qgue en este caso va a reaccionar con el hidréxido sodico, que es una bas
fuerte. Por tanto, el pH en el punto de equivalencia sera basico y para detectarlo necesitaremos un indicadc

cuyo intervalo de viraje sea también basico entre 8-10.

En el caso del rojo de metilo el intervalo de viraje es acido 4,8—-6 por lo tanto no seria valido para nuestra



experiencia.

4.-Si al valorar 5,932 g de vinagre comercial, se consumen 9,134 ml de NaOH 0,495M, utilizando
fenolftaleina de indicador. Calcula:

» Molaridad de acido acético en el vinagre (densidad = 1.004 g/L).
VN=V'N';V Mval.=V'M'val
De esta expresion despejamos la molaridad desconocida en este caso de acido acético:
M'==0,7627 mol/L
* % en peso de acido acético en el vinagre
(0,76 mol/L - 60 g/mol - 100 ) / 1004 g/L= 4,54 %
» Grado acético del vinagre
0,76 mol/L - 60 g/mol - 0,1 L = 4,56°
Practica 2: poder reductor de los metales. Escala electroquimica (1).
Introduccién: antecedentes
En esta practica vamos a estudiar fundamentalmente el poder reductor de los metales, por medio de reacci
redox. En este tipo de reacciones hay una especie quimica que cede electrones y otra que los capta. La es
gue cede electrones sufre una semirreaccion de oxidacion, y simultdneamente la otra especie quimica sufre
otra semireaccion de reduccion. La manera de llamar a las sustancias es:reductor a la que cede electrones
oxidantes a la que los capta.

» Uno es el oxidante, disminuye su nimero de oxidacion, acepta electrones y se reduce.
B B+ + e-

« Otro es el reductor, aumenta su numero de oxidacioén y se oxida en el proceso al ceder electrones.
A+e- A-
Por lo tanto tendran lugar dos semireacciones, oxidacion y reduccion, que se relaciona de esta manera:
Agente oxidante + electrones Agente reductor
Los metales suelen actuar de manera general como reductores, por su tendencia a formar cationes. Los
distintos metales se pueden ordenar en una tabla atendiendo a su poder reductor, el cual se va incremental
medida que aumenta su caracter metdlico, es decir, conforme nos acercamos hacia el lado izquierdo de la
y hacia un periodo mayor, se incrementa el caracter reductor de los metales.

nZn 2+ + 2e-

Algunos metales al estar en contacto con disoluciones acuosas de determinados acidos sufren oxidacion, €
significa que el metal tiene mas poder reductor que el hidrogeno. En este caso la semirreacion es la reducc



del ion hidronimo, que tiende a captar los electrones del metal. Hay que tener en cuenta que esta reaccion
explicada entre acido y metal solo ocurre cuando el poder de oxidacion del ion hidronimo es mayor que la d
metal.

La transferencia de electrones que se da lugar entre los elementos es el fendmeno que vamos a estudiar.
Separando las reacciones de oxidacién y reduccién, obtendremos un flujo eléctrico, produciendo asi energi
eléctrica de la transferencia de electrones.Hay que tener en cuenta conceptos que guardan relacién con el
como son:

- Ley de energia libre de Gibs: AG = —n °F=—-RTInK

- Ecuacién de Nerst: =° +log

- Fuerza electromotriz : °= °+ ° =K

Donde cada fuerza electromotriz corresponde a un elemento y se debe respetar la relacidn estequimetrica
reaccion general.

- Escala electroquimica

En este apartado vamos a crear varias pilas voltaicas y a medir su potencial. En funcion del poder
reductor/oxidante de cada electrodo podremos deducir de manera experimental la escala electroquimica.

La corriente eléctrica es un movimiento de electrones por un conductor metalico. asi mismo, una reaccion
redox consiste en el intercambio de electrones entre el agente reductor, que los cede y el oxidante, que los
capta.

Si separamos las reacciones de oxidaciéon y reduccion que se producen, obtenemos los dos electrodos bier
diferenciados: el anion y el cation. Ahora bien, al unir ambos electrodos mediante un conductor habra un flu
de electrones, ya que los electrones del oxidante tienden a ir hacia el reductor (positivo).

No obstante, ademas de los electrodos y el conductor externo, necesitamos un polimetro intercalado para
medir la diferencia de potencial y un puente salino, para cerrar el circuito y mantener constante la neutralidz
eléctrica de las dos disoluciones, anddica y catédica. De esta manera conseguimos una pila voltaica.

La diferencia de potencial entre los dos electrodos de la pila nos da lo que se denomina fuerza electromotri;
de la pila(f.e.m.= ):

pila= oxidacion- reduccion

Pero el Gnico potencial medible es el de la pila en conjunto, por lo que para obtener los potenciales de cade
elemento se toma el valor del electrodo del hidrogeno como referencia y apartir de este se averiguan los
valores de los demas potenciales.

El criterio de los signos de los potenciales depende del sentido de la reaccion, es decir:

Electrodo A:oxidacion — A

Electrodo B: reduccién + B

Pila A/B: pila=B - A



Esquema de una pila:

Poder reductor de los metales

Material

—Gradilla con 8 tubos de ensayo
—Pipeta de 10ml

-Varilla de vidrio

—Cables eléctricos con pinzas
-Voltimetro

—Papel de lija

—Papel de filtro

—Rotuladores

—Frasco lavador de agua destilada

—-Vaso precipitacién de 100ml

Reactivos

—solucién de acido sulfarico al 25%

—solucion de nitrato sodico al 4%

—solucién de cloruro de mercurio 4%

—solucioén de nitrato de cobre 4%

—solucion de sulfato de cinc al 4%

-4 Barras de Zn

-4 Barras de Cu

Escala electroquimica

Materiales
-Vasos de precipitados
-Voltimetro

—Tira de papel de filtro

Reactivos
-solucién de sulfato cuprico 1M
—solucién de sulfato de Zn 0,5M

-solucién de nitrato plumboso 1M




—Papel de lija —solucion de sulfato de magnesio 1M
—Papel de filtro —solucion de sulfato ferroso 1M
—Cable eléctrico con pinzas —Disolucién al 30% de Nitrato potasico
—Frasco lavador —Cinta de magnesio

-Un embudo pequefio -1 Clavo de hierro

—Etiquetas -1 Barra de plomo

Fundamentos

Reaccién de oxidacion-reduccion: proceso en el que un reactivo se oxida(pierde uno o mas electrones) y
otro se reduce(gana uno o mas electrones) la especie que cede electrones es el agente reductor, y la que |
capta es el oxidante. Las reacciones redox pueden existir en fase sélida, liquida y gaseosa.

Cation: lon positivo, el atomo pierde uno o mas electrones.
Anion: lon negativo, el atomo que capta uno o mas electrones.

Puente salino: Tabique poroso de porcelana o vidrio formado por un tubo en forma de U invertida taponado
por algoddn o lana de vidrio en los extremos y que contiene una sal inerte(en nuestro caso usamos una tira
papel de filtro empapada en Nitrato potasico al 30%)Este sistema permite la difusién de los iones de una
solucion a otra para igualar la carga neta de ambos.

Pila voltaica: Una pila voltaica aprovecha la electricidad de una reaccién quimica espontanea para encende
una bombilla(foco).Las tiras de Zn y Cu dentro de disoluciones de acido sulfarico diluido y sulfato de cobre
respectivamente, actlian como electrodos.El puente salino permite a los electrones fluir entre las cubetas si
gue se mezclen las disoluciones. Cuando el circuito entre los dos sistemas se completa, la reaccion produc
corriente eléctrica y la bombilla se enciende (en lugar de una bombilla podria tratarse de cualquier otro
dispositivo).

Corriente de electrones

— [Tirade cinc  Puente salino Tira de cobre
) 2 (Snodo) g=

llustracion de Microsoft

Ecuacion de Nerst: Es la ecuacion usada para calcular tanto el potencial de un electrodo como el potencial
la pila. Esto se hace por que los componentes de una pila voltaica no se encuentran siempre en condicione
estandar.

Ecuacion de Nerst: =° —log



=potencial en condiciones no estandar
°=potencial en condiciones estandar
n=electrones transferidos en la reaccion
Procedimientos
Podemos dividir la practica en dos partes:
1. Poder reductor de distintos metales
—ldentificamos cada tubo de ensayo con la sustancia que obtendra.
—Rellenamos dichos tubos con uno o dos centimetros de las respectivas soluciones mediante una pipeta.

—Lijamos las barras de Cu con una lija y las barras de Zn con otra lija diferente para que no se mezclen las
diferentes virutas obtenidas, e introducimos estas en los tubos de ensayo, teniendo en cuenta su serie.

Serie 1 (Zn) Serie 2 (Cu)

—solucion de acido sulfarico al 25% —solucion de acido sulfdrico al 25%
—solucion de nitrato sodico al 4% —solucién de nitrato sodico al 4%
—solucion de cloruro de mercurio 4% —solucion de cloruro de mercurio 4%
—solucion de nitrato de cobre 4% —solucion de sulfato de cinc al 4%

—Observamos que ocurre en cada uno de los tubos de ensayo, y anotamos los cambios que se han dado tr
esperar un determinado tiempo:

Soluciones Observaciones
., L. . El acido sulfurico deshace la
—solucion de acido sulfarico al
2504 barra de Zn y aumenta la
_ temperatura y salen burbujas
Serie 1 ., . . gyo se observan cambios
(Zn) —solucién de nitrato sodico al 4
aparentes
—solucién de cloruro de mercufigl Zn se oscurece(se recubre
4% de mercurio)
., . a barra de Zn se vuelve
—solucidén de nitrato de cobre 4‘%
negra, y la solucion se aclara
Soluciones Observaciones
—solucién de acido sulfdrico al |[No se observan cambios
25% aparentes
i ., . . 0 se observan cambios
Serie 2 —solucion de nitrato sodico al 4‘5)
(Cu) aparentes
-solucion de cloruro de mercuriél Cu se oscurece(se recubrg
4% de mercurio)
—solucidén de sulfato de cinc al [No se observan cambios
4% aparentes
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—Sacamos el Zn y el Cu de los respectivos tubos de ensayo con sumo cuidado ayudandonos de una cucha
y lo depositamos en un papel de filtro, y observamos el estado de los metales:

Soluciones Observaciones
—solucién de acido sulfurico al ,
2504 No hay Zn se a disuelto
Serie 1 .
(Zn) —solucion de nitrato sodico al 4;;0I_Zn esta igual que al
principio
—solucién de cloruro de mercur E
| Zn esta mas oscuro
4%
—solucion de nitrato de cobre 4%l Zn esta negro
Soluciones Observaciones
—solucion de &cido sulfurico al |El Cu esta igual que al
25% principio
Serie 2 —solucién de nitrato sodico al 4%I_Cu_ gsta igual que al
(Cu) principio
—solucién de cloruro de mercur E
| Cu esta mas oscuro
4%
—solucién de sulfato de cinc al [El Cu esta igual que al
4% principio

Comparamos nuestras observaciones con las cuestiones teéricas:

Serie 1:

solucion de acido sulfarico al 25%

Tiene lugar la reaccién: Zn + H2SO4 ZnSO4 + H2

El Zn se oxida, desplazandose el hidrogeno, que se reduce. Las burbujas se debian a la emision de H2 gas
lo tanto el poder reductor del Zn es mayor que el del H2.

solucién de nitrato sodico al 4%

No se ha producido ninguna reaccion en el tubo de ensayo de aqui deducimos que el poder reductor del Nz
mayor que el del Zn

solucién de cloruro de mercurio 4%

Tiene lugar la reaccion: Zn + HgCI2 ZnCI2 + Hg

El Zn se oxida y el Hg se reduce. Por lo tanto el Zn es mayor que el del Hg

solucién de nitrato de cobre 4%

Tiene lugar la reaccién: Zn + Cu(NO3) 2 Zn(NO3) 2 + Cu

Como ocurria con el cloruro de mercurio el Zn se oxida(deshaciéndose parte de este) y el Cu se reduce.
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Serie 2:

solucion de acido sulflrico al 25%

No se ha producido ninguna reaccion en el tubo de ensayo de aqui deducimos que el poder reductor del H:
mayor que el del Cu

solucion de nitrato sodico al 4%

No se ha producido ninguna reaccion en el tubo de ensayo de aqui deducimos que el poder reductor del Ne
mayor que el del Cu

solucion de cloruro de mercurio 4%

Tiene lugar la reaccién: Cu + HgCI2 CuCI2 + Hg

El Cu se oxida y el Hg se reduce. Por lo tanto el Cu es mayor que el del Hg

solucion de sulfato de cinc al 4%

No se ha producido ninguna reaccion en el tubo de ensayo de aqui deducimos que el poder reductor del Zr
mayor que el del Cu

Tras analizar los resultados podemos ordenar dichos metales segin su poder reductor, de la siguiente man
Na>Zn>H2>Cu>Hg

Mirando la reaccion se ve que el sodio resulta ser el agente mas reductor y por lo tanto el que mayor
capacidad tiene para oxidarse, perder electrones. Por el contrario, el Mercurio es el que tiene mayor facilide
para captar electrones, reducirse.

Procedimientos de separacion de semireacciones

Vamos a separar dos semireacciones en dos electrodos metalicos, y asi podremos apreciar la transferencic
electrones. Separaremos las dos semireacciones en dos electrodos metéalicos, mostrando la transferencia c

electrones en la oxidacion de metales.

—Vertemos en un vaso de precipitados de 100ml, 10ml de solucion H2S04 al 25% y afiadimos agua hasta
aproximadamente las tres cuartas partes del vaso.

—Conectamos dos cables al polimetro. Los extremos libres los conectamos a los electrodos mediante las
pinzas.

—Introducimos en el vaso con 4cido sulfdrico el Zn y el Cu de manera que los metales no se toquen ni qued
totalmente en el &cido diluido.

—Observamos y anotamas si ocurre algo en las proximidades de las piezas:
Se desprenden burbujas de Hidrogeno entorno al Zn alrededor del Cu nada.

—Conectamos la barra de Cu a uno de los cables que esta unido al polimetro y no sucede nada.
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—Ahora conectamos la barra de Zn al otro cable de manera que el circuito quede cerrado(gracias al polimet
y ala disolucién).

—Observamos que hay una transferencia de electrones y se produce la reaccion redox.

ZnZn 2+ + 2e-

2H+ + 2e— H2

Ademas se sigue desprendiendo Hidrogeno gas y el polimetro marca una diferencia de potencial de 0,940
voltios. Observamos que la diferencia de potencial disminuye con el tiempo debido a que la barra de Zn se

descomponiendo.

—Al desconectarlo el voltimetro marca 0O(el circuito ya no es cerrado) y se desprenden menos burbujas. Al
volver a conectar se desprende Hidrogeno en mayor cantidad y el voltimetro vuelve a marcar.

Resultados y cuestiones: 1. Poder reductor de distintos metales

1.-¢Qué procesos quimicos son los que ocurren cuando el circuito esta cerrado?¢, Y cuando esta
abierto?

Los procesos quimicos que se desarrollan son los mismos, en uno la reduccion y entro la oxidacion. La
diferencia que existe entre circuito abierto y circuito cerrado, es que en el circuito cerrado hay movimiento d
electrones a través de un conductor metéalico, mientras que en el abierto es imposible que exista circulacior
electrones de uno a otro debido aque no estan conectadas.

2.—Explique que camino siguen los electrones del proceso redox en cada uno de los dos casos.

Con el circuito abierto los electrones son captados por el acido sulfarico directamente del Zn, el Cu no
interviene.

Con el circuito cerrado los electrones pasan del Zn(negativo) al Cu(positivo) a través del conductor. Los
electrones que ahora estan en el Cu los capta el acido para dar Hidrogeno gas.

3.—¢ Qué ventaja se puede obtener utilizando un circuito con dos electrodos?

Desde el punto de vista de la ingenieria es la obtencién de energia eléctrica. Usando un circuito con dos
electrodos podemos hacer pasar los electrones a través de un hilo conductor obteniendo asi un flujo de
electrones. De manera que obtenemos energia eléctrica a partir de energia quimica que podra ser aprovec
para producir trabajo (luz, motores, etc.)

4.—¢ Por qué es necesario que la superficie de los metales este limpia y brillante?¢ A que se debe que con
el tiempo puedan haber perdido brillo?

Los metales se lijan para eliminar las posibles impurezas que podrian contaminar la reaccion y asi nos
aseguramos de que sean puras, evitando que se produzcan otras reacciones paralelas y que la reaccion de
sea mas lenta.

La perdida de brillo se debe a que muchos de ellos reaccionan con el oxigeno del aire (muy electro negativt
con otros agentes oxidantes, formando un oxido que se adhiere a la superficie del metal.

5.—En la parte primera del experimento habra observado que la disolucién de Cu(NO3) 2 es coloreada,
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pero que se vuelve incolora al cabo del tiempo en el t.e. en el que se a sumergido la barra de Zn.
Justifique esta perdida de color.

La disolucién de Cu(NO3) 2 posee un color azulado que se debe a la presencia del Cu .Pero al sumergir la
lamina de Zn que tiene mayor poder reductor) desplaza al Cu con lo que el color de la disolucién sera el
caracteristico del Zn, incoloro.

6.—El mercurio es un metal liquido. Con otros metales forma disoluciones sélidas llamadas
amalgamas.¢ Se ha formado mercurio liquido en el alguno de los t.e. conteniendo disolucién de HgCI2
?¢Se a formado amalgama? Explique la reaccién que a tenido lugar

No se ha formado mercurio liquido en ninguno de los t.e. segln nuestra apreciacion, pero se han formado
amalgamas en las barras de Cu y Zn que estuvieron en contacto con el HgCI2 ya que han aparecido
recubiertas de una sustancia oscura, esto se justifica debido a la siguiente reaccion:

Cu + Hg2+ Cu 2++ Hg

Zn + Hg2+ Zn2+ + Hg

7.-Si el circuito de la Parte Segunda del Experimento lo dejaramos cerrado permanentemente,
¢Marcaria diferencia de potencial el voltimetro indefinidamente?¢,Por qué?

No ya que solo marca diferencia de potencial cuando pasan los electrones de un electrodo a otro(mientras |
produzca la reaccién redox) como la barra de Zn se va disolviendo poco a poco solo marcaria diferencia de
potencial durante el tiempo que tarde en disolverse completamente.

8.—Al cerrar el circuito descrito en la parte segunda del experimento se produce burbujeo sobre la pieza

de cobre. Sin embargo, el cobre no es atacado por el acido diluido, segun observo en la parte primera

del experimento. ¢ Como justifica este comportamiento?

El burbujeo sobre la barra de Cu se debe a la reduccion de los iones H+ que captan los electrones del Zn q
se oxidan y que llegan al electrodo a través del cable del circuito. asi se forma H2 en forma de burbuijas.

2. Escala electroquimica
—Preparamaos en cinco vasos de precipitados los siguientes electrodos:
Cu/Cu2+(aq) , Mg/Mg2+(aq) , Zn/Zn2+(aq) , Fe/Fe2+(aq) , Pb/Pb2+(aq)

Anadimos en cada vaso 30ml de disolucion de ZnSO4 0,5M, FeS0O4 1M, MgS04 1M, Pb(NO3) 2 1M y
CuS04 1M. En cada electrodo.

—Introducimos cada metal(Cu,Mg,Zn,Fe,Pb)en el vaso correspondiente a su sal, dichas piezas deben estar
limpias y brillantes(lijadas).

—Preparamos un puente salino sumergiendo una tira de papel de filtro en una disolucién de nitrato potasico
saturada en agua. Dicho puente debe conectar cada pareja de vasos.

—Tomamaos un electrodo como referencia(Mg) y lo comparamos con los otros cuatro anotando la diferencia
potencial de cada pila.

Resultados y cuestiones: 2 . Escala electroquimica
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1.—¢Por qué los polos de la pila han de conectarse al voltimetro de forma que la aguja sefiale siempre
hacia un mismo lado?

En la practica el voltimetro era digital, por lo que suponemos que la pregunta se refiere al signo del potenci

Es conveniente colocar los polos de la misma forma para asi saber claramente cual es el electrodo que se
reduce y cual el que se oxida, asi como el sentido de circulacién de los electrones, segun el signo.

2.—¢ En que se diferencia la pila formada por los electrodos de Zn y Cu que a montado ahora de la que
monto con dichos metales en la primera parte de la practica?¢,Son las reacciones diferentes o iguales?

—La diferencia mas obvia es que en la primera prueba los electrodos estaban en un mismo vaso, mientras (
en la segunda estan en recipientes separados. Ademas, estan comunicados con un puente salino para evit
descompensacion iénica.

—El electrodo en el cual se da la reaccién de reduccion es distinto con cada una de las pilas(electrodo Cu e
pila segunda).

—Las reacciones que se llevan a cabo son diferentes:
Pila 1: Zn + 2H+ Zn2+ + H2
Pila 2:Zn + Cu 2+ Zn 2++ Cu

3.—Las disoluciones preparadas en este experimento son 1M.Por tanto, Los potenciales que se miden
son potenciales normales, E°.¢ Verdadero o falso?¢ Por que?

Para que un potencial se considere normal, las condiciones normales son: concentraciéon 1M; Presion latm
Temperatura 25°C. Por lo tanto podremos afirmar que los potenciales que se miden son normales por que
cumplen las condiciones, si estas no se cumplieran tendriamos que hacer uso de la ecuacién de Nerst, con
ocurre para el ZnS0O4 debido a que su concentracion es de 0,5M

4.—Escriba las reacciones que tienen lugar en los electrodos de cada pila. Recuerde que el polo negativo
es en el que ocurre la oxidacién, y el positivo en el que ocurre la reduccion. Construye una tabla similar
a esta:

Reaccion Global de la piIaEIectr'odo(T)reacmén Electr.o,do (+) .. |Potencial(mV)
de oxidacion reaccion de reduccior

Mg/Mg2+/l Zn/Zn2+ Mg!Mg2++2e- Zn2++2e-1Zn 912

Mg/Mg2+// Cu/Cu2+ Mg!Mg2++2e- Cu2++2e-!Cu 1933

Mg/Mg2+/l FelFe2+ Mg!Mg2++2e- Fe2++2e-Fe 1402

Mg/Mg2+// Pb/Pb2+ Mg!Mg2++2e- Pb2++2e-IPb 1497

5.—Calcular ahora los potenciales de electrodo referidos al Cu2+(aq)/Cu y escriba los resultados en su
cuaderno de laboratorio en la forma que indica la tabla siguiente.

Electrodo enfrentado al . . . Pote_ncial del electrodo

de Cu2+(ag)/Cu Polaridad Potencial de la pila(mV) [referido al de
Cu2+(aq)/Cu

Zn2+/ Zn Negativo 1071 -1071

Mg2+/Mg Negativo 1933 -1933
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Fe2+/Fe Negativo 543 -543
Pb2+/ Pb Negativo 530 -530

6.—-Utilice los potenciales de electrodo de la tabla anterior para establecer una escala electroquimica que
exprese la gradacién de poder reductor de poder reductor creciente de los metales ensayados.

Mg>Zn>Fe>Pb>Cu

Segun esto el Mg es el de mayor poder reductor, es el que tiene mayor tendencia a ceder los electrones, pt
tanto a oxidarse.

7.—Calcular los potenciales de electrodo de los 5 metales en estudio de los referidos al electrodo de
H+(aq)/H2. Para ella a de tener en cuenta que el potencial de la pila H+(aq)/H2// Cu2+(aq)/Cu es 0,34V.

Compare los valores a si determinados para los potenciales normales de electrodo con lo tabulados en
los libros.¢ Es satisfactoria la concordancia?

Para hacer estos célculos tendremos en cuenta la siguiente ecuacion:

(Anodo)= (Catodo)- (Pila) (Anodo)=0'34V- (Pila)

Metal Anodo (segun la practica) °Anodo (segun las tablas)
Zn 0'34V-1'071=0'731 -0'76V

Mg 0'34V-1'933=-1,593 -2'38V

Fe 0'34V-0'543=-0,203 -0'4V

Pb 0'34V-0'53=-0,19 -0'13V

En el caso del Zn y Pb si que es satisfactoria la concordancia, mientras que en el caso del Mg y Fe no.

8.—Se afirma que no es necesaria mucha exactitud en las concentraciones a la hora de construir un
electrodo. Haciendo uso de la ley que dice como varia el potencial con la concentracién(Ley de Nerst)
justifique esta afirmacion:

Ecuacion de Nerst:

—o_ 0,059

n

log[C]" D]’
[A]" [BY

Como las concentraciones solo influyen bajo la funcién de logaritmo, la ecuacién varia muy poco con estas,
no ser que sean grandes diferencias.

9.—¢ Qué potencial se leeria en el voltimetro si, estando los dos electrodos de la pila conectados a el,
sacaramos el puente salino fuera de las disoluciones de los elementos?

En principio el voltimetro deberia marcar el mismo potencial pero lo que ocurre es gue con el paso del tiem

las disoluciones en ambos electrodos se cargarian positiva y negativamente cada uno, hasta que la reacci¢
anulase.
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10.—Calcule el tiempo que debe durar la electrolisis de FeCI3 para obtener un gramo de Fe pasando una
corriente de 2'5A. Calculese ademas el potencial necesario minimo para producir la electrolisis.

Primero vamos a calcular el nimero de culombios, por medio de:
Q=It

Por medio de la ecuacién de la masa calculamos el tiempo donde ,n,es el nimero de electrones que entrar
juego; Fe3+ + 3e- Fe :

m=(M/ nF) - (I-t)
1=(55'85/3-96500) - 2'5 - t
t=2073 s

11.-¢Qué electrodo tendra mayor potencial de reduccion: uno formado por una barra de cobre
sumergido en una disolucién de Cu+2 0'01M, u otro formado por otra barra de Cu sumergida en Cu+2
1,00M?

Segun la ecuacion de nerst

—o_ 0,059

n

log[C]" [D]*
[A]" [BY

podemos observar que una concentracion de 1M hara que el logaritmo sea menor que una de 0,01M. Por I
tanto el de 1M tendra mayor potencial.

12.-¢Qué electrodo de Zn seria preferible para obtener mayor potencial en una pila Daniel, una barra
de Zn sumergida en Zn+2 0,01M es sumergida en 1M?

El potencial de la pila Daniel esta definido por la ecuacion:
(Pila)= (Catodo) - (Anodo)

Como ya hemos dicho anteriormente el electrodo de Zn actia como anodo y el de Cu como catodo, por lo
tanto el ° del Cu va a ser positivo mientras que ° del Zn va a ser negativo. asi pues debemos hacer que el
potencial del Zn sea lo mas negativo posible.

=o_- 0,059
n
log [Zn+2] / [Cu+2

Para que sea lo mas negativo posible debemos consegufit.ga8
n
log [Zn+2] / [Cu+2] sea lo mas grande posible. Luego la mas conveniente es la concentracién de 0,01 M.

Practica 3: Solubilidad, precipitacion y cristalizacion
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Introduccién: antecedentes

La objetivo de esta practica es la de separar varias sales por su distinta solubilidad en agua apoyandonos
esto en diferentes operaciones fisicas como son los conceptos de solubilidad, precipitacién y cristalizacion.
Para ello vamos a estudiar con disoluciones las diferencias entre unas sustancias y otras dependiendo de s
naturaleza, es decir, de sus propiedades fisicas, o de factores externos como la temperatura, cuyo
conocimiento nos permitira separar los compuestos de las disoluciones en cuestion.

En un proceso de disolucion la velocidad de disolucién es mayor que la velocidad de recristalizacion hasta
gue se alcanza el punto de saturacion, momento en el cual las dos velocidades se igualan (V1 =V2),
estableciéndose asi el equilibrio. Entre los factores que influyen en la solubilidad cabe destacar la temperat

la presion, el tipo de sustancia que se someta a ella, y otros factores como la constante dieléctrica del
disolvente y la carga de los iones.

Se toma como referencia la solubilidad de centésimo molar, de modo que si:

S<10-2 M sustancia insoluble

S>10-2 M sustancia soluble

Como vemos en la expresion de la energia libre de Gibs: "G="H-T"S (Espontaneo si "G<0) un aumento de
entropia favorece la espontaneidad(para la mayoria de los sélidos iénicos y moleculares), mientras que la
variacion de entalpia positiva se opone. Otra forma de expresar la ecuacion de Gibs es:

"G=-RT In K K=[Productos]/[Reactivos]

En cambio para los gases un aumento de temperatura casi siempre significa una disminucién de solubilidac
La presion afecta poco a la solubilidad de sélidos o liquidos, pero influye mucho en la de los gases, ya que
aumento de presién corresponde a un incremento de la velocidad donde las moléculas del gas chocan con
superficie del disolvente y logrando asi mayor solubilidad. Asi, la ley de Henry describe este aumento:
S=KH.P

P:presién parcial

S:solubilidad molar

KH:constante de Henry( funcién del gas, del disolvente y de la temperatura)

Otro factor fundamental a tener en cuenta es el tipo de disolvente y el de la molécula de soluto. Es evidente
hecho de que cuando se forma una disolucién, las atracciones entre las moléculas de soluto y algunas de I:
gue se dan entre las moléculas de disolvente deben ser reemplazadas por atracciones entre soluto—disolve
Si un compuesto se disuelve mas facilmente a mayor temperatura quiere decir que las atracciones entre so

y disolvente necesitan mas energia que las que ya habia entre soluto - soluto y disolvente — disolvente y
viceversa.

Material Reactivos
-2 Tubos de ensayo —Nitrato potasico
-1 erlenmeyer 250 ml —Cloruro sédico
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-1 embudo coénico —Carbonato célcico

-1 vaso de precipitado de 100mi —Disolucion de acetato de plomo

-1 embudo buchner
-1 Quitasatos

-1 goma cénica

—papel de filtro

Fundamentos

Disolucién: Mezcla homogénea a nivel molecular de varias sustancias que se pueden hallar en proporcione
variables.

Solubilidad: de un soluto en un disolvente es la cantidad maxima de soluto que podra disolverse en una
cantidad de disolvente a una determinada temperatura. Se puede expresar de diversas maneras: kilogramc
soluto por litro de disolvente(molalidad) , moles de soluto por cada litro de disolucién (molaridad) etc.Segun

la cantidad de soluto las disoluciones pueden ser saturadas, sobresaturadas e insaturadas, o también
concentradas y diluidas.

Tabla de sustancias solubles/insolubles: son aquellas cuya solubilidad es menor o igual a S<10-2 M
sustancia insoluble ; S>10-2 M sustancia soluble

AUD Y UL PUMULIIL LELIIGAAV | F WS besssasa g

Solubilidad en agua de algunos compuestos iénicos
(soluble >0,17f; insoluble < < 0,01M)

P T S '.'." catzones : P N ) sélubili@ad'
todos = . - . | alcalinos y NH+ . . . solubll‘es“'

| nitrato,, NO S L a Yl G

" clorato, CIO- casi todos, .. . . .- splu?)_leg 2
acetato, CH;—COO- e
cloruro, Cl— Ag'.»,‘"‘Pb:Z-#,' Hgg+', Cu+;“fl+ insolubles
bromuro, Br— b s s B e B b i=i0e
yoduro, I— los demds” " '~ A solubles
sulfato, SO~ Srz+, Baz+, Pb2+ insolubles
e B .;‘- PR Iosde.mzis “...- .7 i+ .. | solubles
sulfuro, "S- & 15, alcalmos. NH;+; alcalmoterreos solublés ,
. ST TaEEs N los demas R o = rinsolubges
hidroxilo,"OH- " - | alcalifos, NH,+, Sr2+, Baz+ solubles

los demds insolubles

carbonato, CO2- alcaliios y NH -+ solubles
fosfato, PO3— . | los demds S = v S m.sczlubl.es

lones complejos: son los iones resultantes de la formacion de enlaces covalentes coordinadios entre iones
sencillos y otros iones 0 moléculas.
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Reaccién de precipitacion: formacién de un precipitado(compuesto ligeramente soluble)que se obtiene al
mezclar dos disoluciones, aportando cada una de ellas un ion a dicho compuesto.

Procedimientos
Experiencia Ay B:

—Tomamaos dos tubos de ensayo e introducimos una pequefia cantidad de NaCl. y KNO3 hasta llegar a une
altura de 2 cm aproximadamente.

—Afadimos agua destilada y agitamos la muestra.

—Calentamos sobre una placa eléctrica, para ello sujetamos los tubos de ensayo con unas pinzas de madel
inclinamos sin apuntar, lo movemos sobre la placa para evitar posibles proyecciones.

—Afadir el agua destilada necesaria para ir disolviendo el soluto
—Cuando el NaCl. el KNO3 se ha disuelto en el agua, retiramos el tubo de ensayo y dejamos que se enfrie
Separacion de una mezcla NaCl y el CaCO3

—-Vamos a separar los componentes de una muestra de NaCl y CaCO3 gracias a su distinta solubilidad en :
fria.

—Tomamos 10g de NaCl y 3g de CaCO3 en un erlenmeyer

—Afiadimos el agua (destilada) necesaria para que el cloruro sédico quede totalmente disuelto. Suponiendo
una temperatura de unos 20°C y segun los datos de la siguiente tabla:

solubilidad g/100 ml de agua

Compuesto/Temperatura oeC 20°C 100°C
KNO3 13 32 247
NaCl 35 36 39
CaCO3 0.0014 0.0018

—Por una regla de tres: 36g NaCl/ 100 ml agua = 10 g NaCl/ x ml de agua, donde despejando, obtenemos ¢
x=1000/36=27,78 ml de agua necesitamos para que la disolucion sea saturada.

—Después de afiadir el agua, pasamos a filtrar el sistema sélido—-liquido que hemos obtenido, pues aunque
NacCl se ha disuelto, el CaCO3 sigue en estado solido (se ha disuelto una cantidad despreciable se necesit:
214'285 L)Vamos a separarlos por filtracion.

—Hacemos un cono con papel de filtro de forma que éste se ajuste lo mejor posible a un embudo, lo colocat
y humedecemos con un poco de agua, haciendo asi que el papel quede pegado al embudo.

-Vertemos la muestra sobre el embudo y observamos que el sélido queda en el papel de filtro, mientras qu
disolucion de cloruro sédico lo atraviesa y pasa al vaso de precipitados. Comprobamos que al echar acetat
plomo al filtrado nos sale un color blanco (el acetato de plomo reacciona con el Cl-). Esto es evidente, pue:s
gue el agua filtrada contenia NaCl. En otro momento de la practica explicaremos este proceso cuando teng
mas sentido.

20



Purificacién de nitrato potasico:

En esta parte de la practica vamos a separar estos dos componenetes para ello nos valdremos de la
cristalizacion fraccionada, es un proceso que consiste en la disolucién de un sélido impurificado con la
minima cantidad de disolvente requerida para disolver la impureza, en este caso NaCl.

—Pesamos en la balanza electroquimica 20g de KNO3 y 2g de NaCl se depositan en un Erlenmeyer de 50-
mi

—Se echa agua suficiente para disolver la muestra total en ebullicion, afiadiendo dos ml de agua en exceso
gue las perdidas no sean apreciables. Valiéndonos de la tabla anterior obtenemos los datos necesarios:

e 2479 KNO3/100 ml agua=20 g KNO3/x ml agua; x=8,097
« 39g NaCl/100 ml agua= 2 g NaCl/x ml agua; x=5,128

Vemos que con 8,1 ml quedan disueltas ambas sustancias. A esta cantidad le afiadimos unos 2ml para
compensar las pérdidas de liquido en los recipientes por los que pasa. (obteniendo 10.097ml)

—Se calienta la disolucién hasta conseguir que el soluto esté practicamente disuelto.

—Enfriamos bruscamente colocando el recipiente debajo del chorro de agua fria sobre las paredes externas
erlenmeyer.

—Filtramos la disolucion mediante un embudo Blicher.

—Al enfriar bruscamente se ha formado un sdlido en el interior del recipiente, quedando adherido a sus
paredes. Ayudandonos de la varilla de vidrio y enjuagandolo con el liquido ya filtrado conseguimos sacar la
mayor parte.

—Pesamos el sdlido filtrado obteniendo 19,2g aproximadamente.

—Comprobamos que el liquido filtrado contiene NaCl al afiadir una gotas de cloruro de plomo y ver que se
forma un precipitado blanquecino (PbCI2)

2NaCl + (CH3C0OO0)2 Pb 2 CH3COONa + PbCI2

En caso de que este precipitado desapareciese rapidamente seria porque en presencia de gran cantidad d
cloruros se produce una redisolucion:

PbCI2 + 2CI- PbCl4-2

—Después calentamos a temperaturas cercanas a ebullicién y observamos que el PbCI2 queda disuelto, os
es soluble a altas temperaturas pero no en frio.

—Del mismo modo, comprobaremos que no quedan restos de cloruro sédico entre el nitrato potasico solido
obtenido.

—Tomamos un poco del mismo, afiadimos agua y unas gotas de (CH3COO)2 Pb. Observamos que no se
produce precipitacién de PbCI2 por tanto no queda cloruro sédico y la purificacion ha sido correcta.

Resultados y cuestiones
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1.Interpretar los resultados de la experiencia A

En esta experiencia hemos podido comprobar como la temperatura es un factor determinante de la solubilic
A temperatura ambiente no conseguimos que el KNO3 se disolviese en agua destilada sin embargo, al cale
la mezcla en seguida se disolvié completamente, pues la solubilidad del KNO3 varia mucho con la

temperatura.

Al enfriar la mezcla se han creado una serie de cristales en el tubo de ensayo por que al disminuir la
temperatura también disminuye la solubilidad, y el compuesto precipita.

2.—Interpretar los resultados de la experiencia B

En la segunda experiencia, al mezclar NaCl con agua y agitar no conseguimos que el soluto se disuelva
completamente, ni siquiera al calentar la mezcla, a pesar de haber estado mucho tiempo calentando. Esto
quiere decir que las fuerzas intermoleculares que tiene el NaCl son muy fuertes y el agua no puede romper
(E.Hidratacion<E.Reticular)

3.—¢ Por qué se pueden separar por disolucién en agua fria NaCl y CaC0O3?

Se pueden separar debido a su diferencia de solubilidades a una misma temperatura, siendo la del NaCl
considerablemente mayor que la de CaCO3 (369/100ml frente a 0.0014g/100ml a 20°C(temperatura
ambiente).

Asi pues CaCO3 permanece sin disolverse y podemos filtrarlo, separandolo de la disolucién de NacCl.

4.—¢ Cual es el fin de lavar el sélido que se encuentra en el filtro después de la filtracion?

Se lava el embudo y el Erlenmeyer para que no queden restos de CaCO3 pegados a sus respectivas parec
su vez hay que lavar el filtro por si queda alguna pequefia cantidad de impurezas de NaCl sin haberse disu

Para comprobar si el sélido esta realmente libre de NaCl probaremos una pequefia muestra y afladiremos ¢
destilada y unas gotas de acetato de plomo si no se forma ningln precipitado podremos asegurar que no q
NaCl en la mezcla.

5.—¢ Cuantos gramos de KNO3 podremos purificar con este método?

No se puede purificar la totalidad de KNO3 de esta manera ya que si bien es cierto que la mayor parte
precipitara al enfriar, también hay que tener en cuenta que una pequefa cantidad permanecera disuelta a €
temperatura.

En nuestro caso concreto disponiamos de 10 ml en los que disolviamos 20g de KNO3 a 100°C. Al rebajar |
temperatura posteriormente la mayor parte del KNO3 precipitara pero 3.2g seguiran disueltos a temperatur:
ambiente a si pues, como maximo podremos obtener 16.8g

Nosotros obtuvimos 16,3g lo que supone un rendimiento del 97% sobre el maximo posible a temperatura
ambiente.

6.—¢ En que situacion Serra mayor la solubilidad del KNO3, en agua pura o en una disolucién de NacCl
0,1M?

En una disolucion de NaCl 0,1M debido al efecto salino, ya que los iones del NaCl atraen a los del KNO3
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aumentando la solubilidad de este.
7.—¢,Como podriamos aumentar la solubilidad del CaCO3?

Tal como hemos visto al principio del tema, la solubilidad esta influenciada por los factores que alteran G, e
decir H, Sy T (al aumentar la temperatura aumenta la solubilidad)

Ademas podemos hacer que la solubilidad aumente por:
—El efecto de ion comun:
CaCO3 Cat+ + CO3-

Si a esta reaccion le disminuimos la concentraciéon de CO3- del medio entonces el desplazamiento del
equilibrio de CaCO3 es hacia los poroductos, por lo que la solubilidad aumenta.

—El efecto salino:

Disolviéndolo en una sal cargada con iones positivos , de manera que los iones de la sal atraigan a los del
CaCO03 aumentando su solubilidad.

—Formacién de iones complejos:
CaCO3 Cat+ + CO3-

Tenemos que tratar de formar un complejo con el Ca (por ejemplo Ca(NH3)2+) con lo que quitamos iones
Ca+ del medio y desplazandose el equilibrio hacia los productos(aumentando la solubilidad)

—Reacciones redox

—Reacciones acido—-base

8.—¢ Como podriamos disminuir la solubilidad de KNO3?

En relacién a la pregunta 7 podemos hacer que la solubilidad disminuya haciendo lo contrario, es decir:
—Disminuyendo la temperatura

—-En el caso del ion comun aumentando la concentracion de NO3-

—En el del efecto salino con una sal cargada can iones positivos

—Formando un ion complejo que aumente el numero de iones K+ de forma que el equilibrio se desplace ha
los reactivos

—Reacciones redox
—Reacciones acido—base
Practica 4: preparaciéon del acetato de isoamilio. Purificacion de compuestos organicos por destilacion

Introduccién: antecedentes
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En esta practica pretendemos conseguir acetato de isoamilo a partir de acido acético y de alcohol isoamilic
mediante una reaccion de condensacion como la esterificacion. En ella reacciona un acido comun con un
alcohol para forma un ester mas agua, siendo la reaccion inversa a la hidrélisis o saponificacion. El equilibri
se desplaza hacia uno u otro sentido segun las condiciones en las que tenga lugar la reaccion.

En este experimento vamos a hacer uso de la llamada Esterificacion de Fischer, cuyo efecto neto es la
sustitucién de un grupo —OH por un —OR.

e i By st b
R

HC-C + HO—C—-C—C—CH3—-—-——-———>HgC-C—O—C—(ll-—C—CH3+H20
e 08 '

OH  ~ Hz Hz

La formacion de esteres es un ejemplo de reaccion de condensacion, solo que en este caso la molécula
eliminada es la del agua. La esterificacion parece que esta relacionada con la neutralizacién clasica de
acido-base, donde el alcohol actiia como una base, mientras que el producto, el ester se nombre como sal
embargo, es muy importante que esta analogia no es cierta a pesar de que se sigan nombrando los estere:
como si fuesen sales de alquino de los esteres carboxilicos.

Los acidos carboxilicos poseen olores picantes o muy desagradables a diferencia de los esteres sencillos,
son sustancias de olor agradable: originan los aromas y fragancias de la mayoria de las flores, asi como de
muchos de los olores de frutas utilizadas en caramelos, pasteles... Los esteres de bajo peso molecular son
excenlentes disolventes apolares, muchos quitaesmaltes de ufias contienen acetato de etilo.

No tardariamos mucho en darnos cuenta que el olor caracteristico del isoamilo es el del platano.

Material

-1 Matraz esférico de 250ml Reactivos

-1 Refrigerante —Alcohol isoamilico
-1 Manta eléctrica —Acido acético

-1 Embudo de decantacion de 250 ml —Bicarbonato sddico
-1 Erlenmeyer de 100mi —Acido sulfdrico

-1 Cabeza de destilacién —Porcelana porosa
-1 Colector —Cloruro sodico

-1 Termometro

Fundamentos
Filtracién: proceso que se emplea para separar un liquido de un sélido y también, para la separacién de do:

so6lidos de muy diferente solubilidad en un determinado disolvente. Puede emplearse para purificar una
sustancia.
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Esterificacion: Reaccion de formacion de esteres organicos por reaccion de los alcoholes con acidos
carboxilicos.

Condensacion: estas reacciones tienen lugar cuando dos o mas moléculas organicas se unen mediante
eliminacion de una molécula, generalmente mas simple que ellas.

Destilacién: proceso que consiste en calentar un liquido hasta que sus componentes mas volatiles pasan a
fase de vapor, y a continuacion enfriar el vapor para recuperar dichos componentes en forma liquida por
medio de la condensacion.

Su finalidad principal es separar una mezcla de varios componentes aprovechando sus distintas volatilidads
o0 bien, separar los materiales volatiles de los no volatiles; componente mas volatil(casi siempre agua)se
desecha , sin embargo el objetivo basico de la destilacién es obtener el componente mas volatil en forma p

Destilacién fraccionada: Separacion sucesiva de los liquidos de una mezcla, aprovechando la diferencia
entre sus puntos de ebullicion.

Procedimientos

Para preparar el acetato de isoamilo a partir de alcohol isoamilico y acido acético llevamos a cabo un proce
dividido en dos partes:

Reflujo

—Colocamos en un matraz esférico de 250ml 18ml de acido acético y 15 ml de alcohol isoamilico. Se agita
para mezclar ambos compuestos.Para esterificar el &cido se puede utilizar un exceso de alcohol o bien,
eliminando el agua de la reaccion, de forma que se favorece la formacion del ester.

—LA esterificacion es una reacciéon muy lenta que suele activarse canalizandola con acidos muy fuertes, pol
eso afiadimos 2ml de &cido sulfdrico concentrado de manera que disminuya la energia de activacion y
aumente la velocidad de la reaccion.(Este compuesto es muy corrosivo por lo que se debe tener mucha
precaucion).

—Mientras se afiade dicho acido, se agita el matraz con cuidado, pues se desprende calor.

—Se coloca un trocito de porcelana porosa que aumenta la formacién de pequefias burbujas y evita asi que
produzcan proyecciones durante la ebullicion.

—Se acopla el refrigerante de reflujo y lo calentamos sobre la manta eléctrica hasta la ebullicién
manteniéndolo asi durante unos 40 minutos.

—El olor caracteristico del acetato de isoamilo se desprende durante el proceso.

—-Se enfria el matraz asta temperatura ambiente colocandolo bajo un chorro de agua fria. Durante el
enfriamiento no debe quitarse el refrigerante para evitar desprendimientos de gases.

—A continuacion, preparamos una disolucién de 50ml de agua saturada con NaCl y la echamos en un embt
de decantacion junto al liquido refrigerado. Se agita suavemente, se deja decantar y se elimina la capa infel
acuosa. La fase organica se vuelve a tratar con otra porcion de 50ml de disolucién saturada de NacCl.
Finalmente la capa organica se lava en 50ml de una disolucién saturada de carbonato calcico asi extraemao
posible exceso de acido acético. Tendra lugar una reaccion acido—base ya que el bicarbonato(base
débil)neutraliza el 4cido acético formandose de esta forma una sal que desplaza el 4acido.
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—Hay que tener un cuidado especial durante la extraccién ya que puede desprenderse diéxido de carbono.

—Se deja caer una gota de liquido sobre el papel indicador para determinar el pH, este debe tener un tono
verde oscuro. Corresponde a un pH entre 7-9. En caso de que fuese menor que 7 la capa organica deberi:
tratarse otra vez con bicarbonato sodio.

—-Una vez eliminadas las fases acuosas, se pasa a la fase organica a un Erlenmeyer y se secas sobre MgS
Después del secado, la capa organica exenta de sélidos se deposita sobre un matraz esférico para proced
destilacion.

Destilacion
Esta segunda fase se realizo con la otra pareja de laboratorio.

—Separamos lo diferentes componentes de una mezcla atendiendo a la diferente temperatura de ebullicion
.Con lo que conseguimos liquidos puros. Se realizan de la siguiente manera:

« Se evapora la sustancia por calentamiento
« Se condensa el vapor producido mediante un refrigerante
« Se recoge el liquido destilado en un recipiente a parte

—Calentamos el matraz sobre la manta eléctrica, afladiendo antes un trozo de porcelana. Se toman dos
recipientes en uno se va a recoger la fraccién que se va a 135°C y en el otro la que se destila a 143°C el lig
incoloro obtenido se pesa y se calcula su rendimiento a partir de la cantidad de alcohol utilizado. Como
impureza mas probable habra que considerar la presencia de alcohol isoamilico.

Sistema de

4 termémetro destilacion
Matraz .
/ Refrigerante
Erlenmeyer
Manta eléctrica .
\*

Salida de agua
Entrada de agua

Resultados y cuestiones

1.- Peso y rendimiento obtenidos (tener en cuenta que antes de la destilacién se juntaron los extractos
obtenidos por dos parejas). Suponer que se partié de doble cantidad de los reactivos.

La cantidad obtenida entre las dos parejas a sido 20,2g. Partiamos de 32ml de alcohol isoamilico(0,294mol
36ml de acido acético(0,628mol)
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El acido sulfarico no se tiene en cuenta ya que actia como catalizador acelerando la reaccion pero sin
consumirse.

La reaccién de condensacion que se a producido puede representarse como:
1 mol de alcohol isoamilico + 1 mol de acido acético 1 mol de acetato disoamilo + 1 mol agua

Como la reaccion es mol a mol, el reactivo limitante es el alcohol isoamilico. Por tanto, el numero de moles
gue deberiamos de haber obtenido de acetato isoamilico era de 0,294 mol.

0,294 moles - 130g/mol = 38,22 g de ester

* Tras la destilacion obtuvimos 20,2 g de acetato isoamilo por lo que el rendimiento que hemos
obtenido es de 53 % aproximadamente (20,2 g - 100/38,22 =52,85 %)

2.—¢,Cudl es el nombre sistematico del alcohol isoamilico?

El nombre sistematico del alcohol isoamilico es 3—metil-1-butano

3.—¢ Por qué las cantidades en moles de acido y alcohol no son iguales? ¢ Por qué se pone exceso de acidc
acético? ¢ Qué otras posibles modificaciones al método de Fischer se pueden proponer para que

aumente la reaccion de esterificacion?

Anadimos mas cantidad de acido acético que de alcohol para que este ultimo actue como limitante.

Como queremos obtener la mayor cantidad posible de productos, afiadimos mas cantidad de uno de los
reactivos para que la reaccion se desplace hacia los productos segun el principio de Le Chatelier.

Posibles modificaciones:
« Eliminar el agua a medida que se va formando para evitar que el ester sufra una reaccion de hidroli
« Utilizar un halogenuro o anhidro derivado de dicho acido en vez del acido
« Catalizar la reaccién con acidos minerales fuertes para que no sean tan lentos.
4.—¢ Qué papel desempefia el acido sulftrico?
El acido sulfarico actia como catalizador, disminuyendo la energia de activacién de los reactivos facilitandc
de esta manera el choque de sus moléculas y asi aumentar la velocidad de la reaccién. En este caso es un
catalizador homogéneo que hace que el acido sea mucho mas reactivo y elimine el agua que se obtiene en

reaccion.

En realidad su papel consiste en favorecer la formacién de agua aportando un proton H+ cuando se despre
el OH- del acido acético.

actla en cantidad muy pequefia como no experimenta cambios quimicos permanentes y se recupera al finz
no se consume.

5.—¢ Cual es la temperatura de ebullicion del acetato de isoamilo?
La temperatura de ebullicion del acetato de isoamilo debe estar entre 135°C y 143°C. En el proceso de

destilacion van saliendo los distintos compuestos en funcion de su distinto punto de ebullicién, en nuestro
caso, primero sale alcohol y luego el acetato de isoamilo.nuestro.
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6.—¢ Por qué se procede a la separacion de una fase acuosa y de una fase organica por decantacién?
¢, Qué sustancia queda disuelta en la fase acuosa?

La separaracion de la fase organica y la acuosa se realiza con facilidad mediante el proceso de decantacio
porque ambas fases son inmiscibles, la decantacién es un método fisico que utilizamos para separar liquidt
inmiscibles basandonos en sus distintas densidades. La sustancia queda disuelta en la fase acuosa es el a
acético. Aiadiendo NaCl logramos que se ionice el agua facilitando la disolucién del acido provocando que
repelan ambas fases de forma casi total haciendo facil la separacién por decantacion. En la fase acuosa
guedara el acido sulfurico utilizado como catalizador, el agua saturada con NaCl el acido acético y una
pequeia parte de alcohol.

7.—¢ Que proporcién de ester se obtiene en esta reaccidn con respecto a la maxima posible, sabiendo que
la constante de equilibrio es K=47

CH3COOH + HO—-(CH2) 2-CH-CH3 CH3-C-0—-(CH2) 2- CH -CH3 + H20
CH3 O CHS3

1-x1-x X X

K 4= [Productos] / [Reactivos] = [Ester][H20] / [acido][Alcohol] =
=x2/(1-X)2=x2/1+x2-2x==>3x2-8x+4=0

12/6=2 1-2= -1 La concentracidn no puede ser negativa(-).

X =

4/6=0,67

Entonces se obtiene una proporcién de ester es de 0,67con respecto a la maxima posible, donde la constal
era K=4.

Practica 5: Preparacion de la aspirina(acido acetilsalicilico)
Introduccién: antecedentes

La aspirina o acido acetilsalicilico, es el farmaco de uso mas extendido en la acutalidad. La primera
descripcion de la aspirina en medicina en aparecié en 1899 y se referia al tratamiento de la fiebre reumatic:
El acido salicilico, sin embargo, ya habia sido descrito (1876) como eficaz para controlar la fiebre y tratar la
gota y la artritis.

Es por tanto un compuesto artificial (que no existe en la naturaleza) con gran variedad de usos, por ejemplc
contra la fiebre, como antiinflamatorio proporcionando algin alivio a la inflamacién asociada con la artritis y
heridas menores, aunque su mayor empleo es para reducir el dolor (casi siempre de cabeza) ademas es ur
compuesto gque reduce la fiebre.

En un principio el farmaco se administraba en forma de sal sddica, sin embargo debido a sus molestos efec
secundarios pronto se paso a tratar el acido salicilico con anhidrido acético obteniéndose el tan empleado \
eficaz acido acetilsalicilico. Este es igual de eficaz que la primitiva sal pero sin los malos efectos.

Fue en s.XIX cuando su nombre empezé a conocerse por todo el mundo y pasé a se popularizé su uso.
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El objetivo de esta practica es el conseguir sintetizar acido acetilsalicilico. Para ello hacemos reaccionar ac
salicilico y anhidrido acético, en presencia de acido sulfarico seguln la siguiente reaccion:

W& 1GaWAIVILL
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Material

Reactivos
-1 erlenmeyer de 50 ml
-Acido salicilico
-1 pipeta de 10 ml
—Anhidrido acético
-1 pipeta de 1 ml
—Cloruro férrico
-1 Embudo buchner
—Acido sulftrico

-1 Kitasatos

Procedimiento

—En un erlenmeyer de 100 ml depositamos en primer lugar 5,8g de acido salicilico, junto a 10 ml de anhidri
acético y 0,2 ml de acido sulfarico concentrado. EI H2SO4 catalizara la reaccion,al igual que en la
esterificacion de Fischer, polarizando la molécula.

—Agitamos la muestra durante 30 minutos de modo que el &cido se disuelve y obtenemos un sdlido blanco.
Entonces, para eliminar impurezas, agregamos 50ml de agua fria y volvemos a agitar.

- La mezcla se filtra sobre un buchner. El sélido que obtenemos se lava con abundante agua destilada par:
eliminar por completo al sulfdrico mientras se filtra. Es bueno presionar con una cuchara para secarlo lo
méaximo posible.

—Por ultimo depositamos la aspirina sobre un papel de filtro para que termine de secarse y pesamos.
Obteniendo 4,25 g

Resultados y cuestiones

1.-Peso de la aspirina obtenida. Rendimiento de la reaccién.
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Hemos obtenido 4,25 g de acido acetilsalicilico.

Para obtener el rendimiento primero es necesario conocer cual es la cantidad maxima que podemos obtene
Partimos de 5,8 g (acido salicilico).1mol/138g= 0,042 moles de acido salicilico, siendo este el reactivo
limitante debido a que la cantidad de anhidrido acético utilizada esta en exceso. Entonces, la maxima canti
de aspirina que podemos obtener son 0,042 moles, que en gramos son:

0,042 moles (ac. Acetilsalicilico) . 180g/1 mol= 7.56 g de aspirina

Comparando las dos masas obtenemos el rendimiento de la forma:

4,25 . 100/ 7,56 = 56,21 %

Tal bajo rendimiento puede ser debido a las perdidas producidas al pasar varias veces de un recipiente a o
y al lavarlo con abundante cantidad de agua sobre el buchner.

2.—Colocar en un erlenmeyer una punta de espatula de acido salicilico con un poco de agua y afadir a
la suspension unas gotas de cloruro férrico. Observar la coloracién que se forma e indicar a qué es
debido.

Nos queda un color morado casi negro, que se debe a que al afiadir cloruro férrico los iones Fe3+ reaccion
con los —OH del &cido salicilico.

3.-Tomar 0,5 g de aspirina sintetizada y recristalizarla en tolueno. Volver a repetir el ensayo del
cloruro férrico. Anotar las diferencias y postular alguna razén que las justifique.

Para purificar aun mas la aspirina la recristalizamos con tolueno.Tomamos una muestra de la aspirina
disolviéndola en agua destilada afiadimos tolueno y calentamos. Después la filtramos y esperamos a que
recristalice, observamos que el tamafio de los cristales a aumentado. Esto es debido a que la aspirina
recristaliza y acido salicilico queda disuelto en el tolueno.

Una vez separados los pequerios cristales obtenidos, tomamos una muestra y afiadimos nuevamente unas
de cloruro férrico y esta vez el tono es rosaceo. Debido a que no hay impurezas de reactivo en la muestra.

4.—-Plantea otras formas diferentes de obtener la aspirina a partir de los reactivos que quieras.
—A partir de la reaccioén del 4cido salicilico con cloruro de acetilo, obteniendo el acido acetilsalicilico
—De forma mas compleja y por medio de dos fases:

 Se calienta el silicato de metilo y se le afiade agua y un catalizador acido.
« Tratando el producto obtenido con (CH3-CO)2 para obtener asi el acido acetilsalicilico

5.-Suponiendo que la constante de equilibrio en la sintesis de la aspirina sea K=6 ¢ Cudl seria la maxima
cantidad de aspirina que se podia obtener en las condiciones experimentales de la practica realizada?
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Acido salicilico: C7TH603 (MM = 138 gr/mol; m = 5.8 gr.; n = m/MM = 5.8/138 = 0.042 moles)

Anhidrido acético: C4H6031 (MM = 102 gr/mol; V =10 ml; d = 1.082 gr/ml.; m =d-V = 1.082-10 = 10.82
gr.; n=m/MM = 10.82/102 = 0.106 moles)

El reactivo limitante de la reaccion es el Acido salicilico, y por tanto, el reactivo en exceso es el Anhidrido
acético. A continuacion calculamos cuanto Anhidrido acético ha reaccionado (lo restante habra sobrado):

Llegamos a la conclusion de que de los 10.82 gr. gue habia de Anhidrido acético inicialmente, sélo 4.287 h
reaccionado (el resto ha sobrado), lo cual equivale a 0.042 moles (los mismos que de Acido salicilico).

Acido salicilico + Anhidrido acético ! Aspirina + Acido acético
Inicio 0.042 mol 0.042 mol — -

Reaccionan X X — -

Se forman — - X X

Equilibrio 0.042 - X 0.042 - X X X

K = 6 = [Productos] / [Reactivos] = [Aspirina] - [Ac.acético] / [Ac.salicilico] - [Anh.acético] = = x-x / (0.042
-X)2 = x2 / x2 - 0.084x + 0.0017 = 6

X2=6x2-0.5x+0.01!5x2 -0.5x+0.01=0
x=05%(052-0.2)1/2/10=0.5+0.223/ 10

x1 =0.072 moles ! (no se puede porque sale negativo)

x2 = 0.027 moles ! 4.975 gr. de Aspirina

La masa maxima de aspirina que puede obtenerse es de 12.96 gr. con K=6.
Conclusion

Tras una semana de practicas de quimica en el laboratorio y otra realizando los correspondientes informes
las practicas hemos llegado a varias conclusiones como:

Es mucho mas didactico estudiar las reacciones, disoluciones, pilas...de modo tedrico y practico (viéndolas
el laboratorio) que solamente practico ya que asi es mas facil creerse algo tan complejo como la quimica

También dentro de las 5 practicas a habido unas que nos han sorprendido mas que otras como por ejemplc
gue hallamos credo algo tan util como la electricidad mediante una reaccion redox asi como la mundialmen
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conocida aspirina. También nos han maravillado la formacidn de cristales o los variados colores formados
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