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Ht,"'llJIlt!_'__~ 
LOS TRABAJOS DE LABORATORIO 

Las prácticas de laboratorio deben ser planificadas con anticipa

ción por los alunmos, a efectos de asegurar los resultados y economi

zar tiempo. 

Previa motivación de la actividad a realizar, conviene seguir el 

siguiente esquema: 

1. 	 Lectura comprensiva de la guía correspondiente al trabajo prácti 

co. 

2. 	 Determinación del objetivo correspondiente . 

3. 	 Inves tigación de los conceptos teóric.os en el libro de texto. 

4. 	 Diagramación y esquematización de las operaciones manuales a rea

lizar. 

5. 	 Preparación de tab las, cuadros, etc., en el cuaderno o carpeta de 

Trabajos Práctic.os, para fac.ili tar la recopilación de datos. 

EL~ORACION DEL INFOR\E 

Los trabajos de laboratorio deben ser registrados en fonna concisa, or 

denada y completa en un cuaderno o carpeta de laboratorio. El cuaderno 

deberá estar preparado antes del trabajo práctico, salvo los datos que 

se registrarán en el mismo . 

Cada trabajo experimental será informado en el orden siguiente: 

cnHRO NAClON ~L 
Dt OOGUtitlHAC!(;N [ INFOr.h~ACION Ef'UCATIVA 

Buenos Aires Rep. A'lentina 

http:Pr�ctic.os
http:te�ric.os


Con ayuda de los datos gráficos, fórmulas y ecuaciones interpretar 

los resultados experimentales, empleando oraciones cortas, directas 

y claras. 

Dar ideas propias, manifestar dudas y proponer experiencias para di 
lucidarlas. Discutir las mismas con los compañeros y docentes. 

Las conclusiones del trabajo deben expresarse en pocas palabras, 
destacándolas mediante subrayado orrecuadro. 

Generalmente los trabajos de iniciación van acompañados de cuestio

narios para orientar al alumno. 

Al finalizar el trabaj o, consignar la bibliografía empleada. 
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"U;TODO CIE:\TIFICO 

l. Caia negra (sellada.) 

Experimentar es provocar hechos, en lonna controlaJa, para es tuJ j..Jr 
los , interpretarlos y mej orurlos. ()uetbn así cnunciuJas en su forma n:.1s sim
ple las tres ucciones Jel método científico: observar, llIeJir, interpretar. 
Para intcrpretar se formulan hipótesis y modelos (conjet¡lTas) que son ens:.t
yados por medio de nuevos exper imentos, para su refutación o para su adop
ción hGstG tanto no sean refutados por nuevos hechos. 

La Glja negru o sellada es W1 recipiente prismát ico cerraJo en cuyo 
interior se h3 colocauo un cuerpo sólido. Por [,.edio Je movimientos controla
Jos , el cxpcriOlcnt3dor pretenue uveriguar la forma ud cuerpo. Esta situación 
es similar a la Jel investigador científico, cuando éste Jebe fonnular w:::cklos 
(físico, geométrico, matemático) para interpretar hechos que no percibe dir:~c
t;unellte, p. ej. una reacción qü.ímica, de 13 cual sólo sobe qué reactivos COlO 
có y observG lu set¡ill Je los proJuctos obtenitlos, pero no el camino (mccanismo~ 
de la reacción. --

1.1 	:·!over la caj u, s in dañar su contenido ni ubrj rla, y luego Je cuda c1;:.sc 
ue novimiento (expl7rimcntc) formular hipótesis, en cste caso por ¡1¡ed10 
Je un Moudo físico geométrico para cnsayurlas en los ;;iovimentos siguien
tes. 

1.2 	Anotar en caua una Je las colur:mas que el alullmo alineará en la hoja en 
\llanco, lo que correspondu, e ir modificando el dibujo que se agregar á 
en lu parte inferior. 

1. 3 Al tel11lÍn.-'lr, agregar una J'rase de cOllljJarución entre el mouelo final oiJ".:cní
do y la forma real uel cuerpo (1.4. 1) 

Enunciar breveMente otros movimientos que debieron hacerse pura corregir 
su modelo (1.4.2) 

1.4 	Cuadro ue experimentación 

Problema planteauo . Experimento; II Observación, ¡,csul tauos: 
~¡odelo (ideas)","se"i, , 	 oo"y" I Jisenado ¡ fIcJ ición 

(hechos) 	 I (percepción) 

I ---r-----~ 



TRABAJO EXPERHü:,\'Ti\l. 1 

c.N'.mro DE EST/\,l')() VE U~A SUSTA'\C L\ PURA 

En esta experienc i a se observa el cOhlportamiento Je una sustancia 

pura al variar l a tCr1peratura. Po. ra ello cal ent o.r.los un sól iJo lentomente has

ta su temjleraturo. Je fusión. ¡\ medida que el líqu i Jo se enfría y soliJifica 

obtendremos ,la tos Je l a variac ión <le temperatura, en intervalos Je tiempo 

iguo.l es . 

l'roce,l inient o: 

Comportami ento duro.ntc el cnfr Üu¡Úcnto: 

Un tubo de enso.yos que contiene aproximadamente 10 a lSg Je p-Jicl~ 

rollcnceno (globol) o n;¡[t,lleno se calienta suavemente con el mechero ajus ta

JO;¡ llama corta, poner el tCDlIÓ¡;lctro cn el líqu i<lo y seguir calentanJo has

ta que la t emperatura esté entre 9S~ llOC si se trata de no.[t;¡leno y entre GS o 

700si es globol . 

El enfriar.üento de la sustancia se realiza 

en el aire(pueJe realiwrse en bailO Je agua). 

\Iantener el termómetro sin t ocar el fonJo Jel 

tubo; anotar l a temper a t uro. ca,l" 30 segunJos 

hasta los 45·oC aproximaJamente y anotar también 

l a temperatura en que comienza y tennin::t la 

soliLlifícación. (Si el enfriamiento es lento, 

la temperatura se registra caJa filinuto). 

Para organiza r mejor el tro.lJa jo, Ud . lee la 

tempera tura y su compailCro le imiíco. rá el 

tiempo y anotad los J a tos . 

I nterpret;¡ción de resultaJos: 

Represente gráfic:u::entc los datos obtenidos rcpresentam.lo en el eje 

J e 1:1s orLlenadas las temperaturas y en el eje Je l.as abscisas los tiClapos. 

Elija una escala conveniente. 

http:rcpresentam.lo
http:imi�co.r�


En la representación narque con una + los puntos correspoJl(lientcs 

al enfriamiento y solidific;:¡ción; Trace la curva correspondiente. 

Conclusiones: 

Estud ie los re5ultauos experimentales por medio del gráfico. 

ReJacte un infame incluyendo e l grá [ico. Interprete en Wl primer 

párrafo la curva lle enfriamiento. 

Sugerencia: ])etennine la curva de enfriwniento y de sol id ificación 

Je otras sustancias sÓliJas. Planifique su trabajo. 

eues tionario: 

1. 	¿Cuál es la temperatura de fus ión de la sustancia? ¿CoincíJe 

con la encontraJu en tabla? 

2. 	 ¿Cuál es la temper<l tura Je soliJificación? 

..). 	 ¿flientr~ls está en equilibrio la fase líquiJa y sólida: qué su 

ceje con la tCLipera tur;¡? 

4. 	El calor que la sustanci;:¡ toma durante l;:¡ fusión (equilibrio 

entre la fase sólida y líquida) ¿en qué lo utiliza el sistema? 

S. 	 Si en vez de trabajar con la cantiJad Je sustancias usadas se 

emplea mayor cantiJaJ ¿Cómo será la curva? 



En esta cx]'criencia se Jetenllina la masa, el volumen y la relación 

nasa/volumen de una mucstr:l <.le una sustancia asignada ' 

ConsiJerando los dat os detenaimJos por usteJ y la de sus condicí

pulas para muestr:.ts de h misma sustancja pero Jiferentes tamaiios, será po

sible establecer s i la re lac i ón masaivolumen es una propic-uaeJ intensiva . 

Procedimiento 

Uti li wn,lo la u:.tlanz;¡ ,ieterminar la masa eJe la muestra a s ignaJa. 

El i nstructor imlicar5 la precisión de la balallZ;:! y la técnica eJe la pesaJa. 

Detel1\1imr el vollullen eJe la muestra por eJesplawmiento del agua 

contenida en una probeta graJuada al 0,1 mI (prefer entemente de 10ml). Repe

tir ,le nuevo eso meJ illo, reg istrar los valores en la tabiel y calculor lo meJi

eJo aritmétic3. 

Colocor ilguO en lu probeta hasta un cierto nivel, introJuclr con 

cui,bJc 1<1 l~ues tra, leer el nuevo nivel. La Ji[erenc ia Je nivel es inuicará 

el volwnen eJe la mues tra. 

i lacer t res deten-Ii naciones distintas con la mlsoa muestra emplean

do volúmenes i niciales Je agua di stintos. Después Je caJa detenninac ión secar 

con un tr~lpO la mues tra. 

Regis trar los véllores en la tabla y calcular el valor meJio . 

J..!!!crprctac i ón de resul t::tdos 

Ut ilizanJo l os Jatos promeJio calcula r la r elación msa/volwllen. 

Tntercambíar da t os con los compaiíeros de clase qlIe tienen la misma muesna y 

haciendo lISO de ellos representar en un gráfico las mitsas en. g. en las or

eJenados, el volumen en mI en l as abcis::ts. 

Trazar la cuerva. 


Conclusiones 


Examinar la curva, c:llcular l a penJ iente y redactar un in[onne sobre 

la relación masa/volumen. 

Comentar la conveniencia de considerar la r elación masa/volumen co

11\0 propicJad intensiva. 

Realizar una crít i ca a l os Jatos experimentales detcminaJos por 

usted y sus comp3ncros. 

http:muestr:.ts


1':-\53 par:1 regis trar los valores. 

Has;:! (g) 

Vohunen de agua + muestra (mI) 

Vol umen de agua (mI) 
I 

Vol umen muestra (mI) II 

:·lllC:!stra ~o Promedio Illasa 
g 

Promed io volumen 
e l 

6= masa/volumen 
g7ml 

1 

2 

3 

4 

5 

6 , 
I 

7 

• 


• 




TRARJ\JO EXPERIMEN"TAL3 

PESO 	 EQUIVALEN"TE DE UN METAL. NlR<ERO DE VALE.~CIA 

Unos de los métodos más directos para determinar el peso equivalente ele 

un metal consisten en medir el volumen de hidrógeno desplazado por el peso de 

ese metal. 

Se detennina el volumen de gas hidrógeno que se produce cuando un trozo 

pesado de magnesio reacciona con una solución de ácido clorhídrico. 

El volumen de hidrógeno medido a la presión y temperatura ambiente es co 

rregido (tener en cuenta la presión de vapor de agua a vollJJllcn normal) y so

bre la base de ese dato se determina la masa de hidrógeno desprendido por 

reacción de l a ~asa de magnesio, empleada. 

El número de valencia se calcula teniendo en cuenta que: 

Equivalente gramo de sustancia = ~S're- e~~:~cTa 
3.1. 	Procedimiento 

Pesar aproximadamente 0,040 a 0,045 gramos de cinta de magnesio con pT"O. 

cisión de 1 mg. 

Para evitar esta pesada, el instructor pesará un trozo de cinta de mag

nesio y dará la relación g/cm. El alumno cortará un trozo de magnesio Cl~O p~ 

so está en el orden de los 0,040 a 0,045 g. 

Enrollar la cinta y atarla con un alarr.bre de cobTe, de j ando unos cinco 

centímetros de alambre de cobre para emplearlo como mango . 

Colocar en la probeta 10 mI de ácido cJorHdrico concentrado con mucho 

cuidado y despacio, llenar la probeta agregando agua de modo que se deslice 

a lo largo de la pared de la probeta: tratar de que e l ácido del fondo sea 

perturbado lo menos posible. 

' - - - - ----' 
\ -- .. - ~ 
I ¡ , ~" I

I\1 . , I 
~ 
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Sosteniendo el mango de cobre coloque el metal de modo que esté a unos 

3cJll del borde y asegúrelo con tapón de goma con 1 ó 2 perforaciones. (La probo 

ta deberá estar l l ena de agua hasta el nivel del tapón) 

Tapar el o los agujeros c.on los de10s o invertir la probeta rápidFJllente, 

colocándola en un recipiente con agua. Cuando la reacción haya ces¡ldo. espe

rar cinco minutos. Ajusta-r la probeta de modo que el nivel del agua deÍltTo y 

fuera de la misma 'sean iguales. 

Determinar el vohnnen del gas recogido y la temperatura del agua. 

Registre los elatos en la tabla. 

Repetir el ensayo. 

Tab la de valores: 

llI\.TOS ENSAYO 2Et'JSAYO 1 

"Densidad lineal" de la cinta de Mg (g/cm) ........... .. . .... ...
·.. ·. 
Longitud de la cinta empleada (an) .. ... .. .... · j .... ·.. ..... ..·...1 
Peso de Mg empleado (g) .. . .. .... .. · ... ·....... .... " . •• I 


I 
~ 

Volumen de H2 recogido (mI) ~ · ..... ........ 1" ...·.. ... ....... ... ¡I 

Temperatura de agua (Og) · ..... . . .. .. ... · 4....... t • ~ .... .. ..... ·1 

Presión atmosférica(mm H¡;) I " .. .. ·. .. 

i 
!~ ~.... .. ..· . ... "r" .. !Presión dé vapor de agua a la t" de tra ..... .. . ·..... ... .. ..... ·., ... ..... .• ! 

baj o (mm Hg) i 
I 
¡ 

• 




• ••••••••••••••• 

CALCULOS ENSAYO 1 ENSAYO 2 

Presi6n parcial del H2=PH2=Patm -Pv agua 
Volumen de HZ en C.N.T.P. (condiciones nor ·.. . .. . ... . ... .............. . . 

males de temperatura y presión) 
Peso de 1 litro de H2 recogido • ••••••••••• o . 

Gramos de Mg que desplazan a 1,008g de hi
drógeno (peso equivalente, experimental) 
Peso equivalente, del magnesio, deducido 
del empleadO regla de pesos atómicos 

Error relativo porcentual del peso equiv.i!. 
Ilente 
Peso atómico del )Vlg 
N° de valencia del ~'lg (experimental) ·............ , 
 ............... . 

Peso de H2 recogido · ............. l ............... . 


IntelFretación de Resultados - Conclusiones: 


- Discutir los resultados obtenidos. 


- Aclarar qué se entiende por presión parcial. 


- Por qué el volumen H2 (exptal.) debe corregirse a condiciones normales la 

t emperatura y presión. 

- Indique los errores experi~entales posibles. 

Sugerencia 

Calcul ar el volumen molar del hidrógeno. 



TRABAJO EXPERIMEl\1'fAL 4 

ESTEQUIOMETRIA 

I>IETOOOS DE LAS VARIAC ICJ¡\¡'ES CCI'Ij IN1JAS 

La determinación de relaciones molares , uno de los métodos utilizados 

para la composición de complejos, es llamado de las variaciones continuas o 

de Job. FundamentalJnente consiste en ensayar la misma reacción química, en 

una serie con variación de la masa r elativa de los reactivos, pero mantenie.!l. 

Jo constante el número de moles. En e l r ecipiente en que se produce el máxi 

mo (o el mínimo) de la señal de algwla propiedad característica (densidad, 

absorción luminosa, cambie entálpico, aparición o desaparición de un preci

pitado, etc.) se ha alcanzado la relación molar correspondiente a la fórmula 

de un compuesto. Este método puede extenderse para detenninar los coeficien 

tes de una ecuación químic:l. 

En lugar de número de moles puede utilizarse masa, volumen etc. pero 

las variaciones no son lineales en estos casos. Alrededor de la señal (fen§. 

meno perceptible por los sentidos) Ináxima o míniwa es posible,y a veces ne

cesario, ajus t ar el resultado obtenido ensayando otras relaciones interme

dias, de manera que se obtenga el máximo de sensibilidad en el punto este

quiométrico. También puede realizarse gráficamente la determinación coloc<l.!l. 

do el número de moles en abscisas y el valor de la propiedad en ordenadas: 

el máximo (o mínimo), que puede ser obtenido por extrapol:lción, correspone

rá al número de moles de los dos reactivos en lID compuesto, molécula o ion 

comple jo. 

l. 	Procedimiento : Se coloca en una gradilla 7 tubos de ensayos pequeños nume 

radas, en los que se pondrán los volúmenes de soluciones 0,24 molar de 

nitrato de plata y cromato de potasio que se i ndican en el cuadro siguie.!l. 

te: 

1 2 3 4 5 6 7 


solución de AgNO3 (mI) ° , " e 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 


solución de K2Cr0 (mI) 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 0,54 



Se espera que el precipitado de cromato de plata sedimente, se miden las 

alturas del producto obtenido. 

2. Interpretación de resultados: Represente gráficamente las alturas respe~ 

tivas en función de las concentraciones molares de los respectivos en un 

sistema de coordenadas de doble entrada. El ~áximo corresponde a las re

laciones estequiométricas en la ecuación respectiva. 

\iF qn 
r: ulil.u , ,.1 ~\.:r:1 r '1 ,,~r!n fr. e TlVI 

8 ... 11(.1 A.r t'( P '8" "n 



TRABAJO EXPERI~IENTlI,L 5 

ELECTROLISIS 

En es t as experi encias se estudia l a elect rólisis de so luciones acuosas 

de sales: ioduro de potasio, sulfato de sodio y sulfato de cobre (Ir). Ca

da lma de ellas se r ealizan con diversos tipos de electrodos y se debe ob 

servar e interpretar l as r eacciones que suceden en l os electrodos y el com 

portamiento de las soluci ones . 

Electrólisis de KI en sol uci ón acuosa 

Se dispone de un apar ato de electró

lisis que consiste en un tubo de vidrio en 

U, y cuyos el ectrodos son dos barras de 

carbón . El tubo en U tiene tubuladoras l a

terales para dejar escapar los gas~s que 

se fonnen . Si carece de tubos l ateral es u

se tapones de corcho acanal ados que permi

t an escapar los gases. 

Se añade suficiente solución de KI 
O, S ~I llenando el tubo hasta radio cm por 

debajo de cada t ubu1adora . Se hacen las c~ 

nexiones a la línea y previa consulta al 

instructor, se aplica entre l os el ectrodos 

lIDa diferencia de potencial de 12-1 5 vol

tios. Se deja transcurrir la el ectrólisis durante l S minutos aproximadame~ 
t e : 

ObsérveQ~e y anótense los productos y cambio de col or que tenga lugar en 

el ánodo , donde se produce l a oxidación . 

Escriba la ecuación de la reacción observada . 

Idem con el proceso del cátodo, donde ocurre l a reducción. 

Una vez ,m i erto e l circuito, se separan cuidadosamente los el ectrodos; 

se nota el ol or de la barrita usada como ánodo . 

Con una pipeta gotero se extraen 2 mI de la solución del extremo del 



tubo donde estaba el cátodo ("solución catódica") y se coloca en un tubo de 

ensayo. Se investiga su acidez con unas gotas de fenolftaleína. 

Con la ayuda de la misma pipeta gotero, se extraen Z mI del líquido 

pardo del ánodo ("solución anódica") y se añade al tubo de ensayos 1 ml de 

tetrac1oruro de carbono (C14 C), benceno o hexano: se tapa y agita el tubo 

durante IIDOS segundos; después de dejar repos ar se observan las coloracio
nes de las dos capas líquidas: la acuosa superior y la órganica, inferior. 

Cuestionario 

1. 	Explicar la electrólisis de K1 en solución acuosa y escriba las ecuacio 

nes de cada hemirreacción (o sea las reacciones de cada electrodo) , de 

acuerdo con lo observado en los puntos b Y c. 

2. 	A medida que en el ánodo se separa iodo, éste forma el ión complejo 13 

pardo con los i.ones ioduro de la solución electrolítica. Escriba la ecua 

ción para esta reacción. 

3. ¿Para 	qué se utiliza el solvente orgánico (tetracloruro de carbono, etc.)? 

Explique la razón de la dife rente coloración de ambas fases. 

4. 	¿Qué otro ensayo cualitativo conoce para identificar al 12? 

Electrólisis d.e una solución de NaZ...§.Q4 con cátodo de mercurio. 

Se usa como cuba electrolítica UIl tubo de en 

sayos grande en donde se colocan 5 mI de mercurio 

y 25 ml de solución acuosa de Na S04 8 (con in ez 
dicadores: azul de bromotinol y fenolftaleína). 

Como ánodo se utiliza LU1 alambre cuyo extremo no 

debe llegar a tocar el mercurio; como cátodo se 

utiliza otro alambre -embutid.o en UIl tubito de vi 
drio-, cuyo extremo sí debe quedar totalmente en 
el seno del mercurio. Na, 

Se hacen las conexiones y se realiza la e

lectrólisis con 6-9 voltios durante la minutos: 

Obsérvense y anótense los productos y cambios 


de color que tengan lugar en el ánodo, donde se 


produce la oxidación. 


Hg 



Escriba la ecuación de la reacción observada. 

rdenncon los procesos del cátodo, donde ocurre la reducción. 

Ternünada la electrólisis, se debe limpiar el mercurio por sucesivas de

cantaciones y agregado de agua. Observar las reacciones que tienen lugar y a

gregar fenolftaleína al agua de lavado, en tUl tubo de ensayos. Recuperar el 

merqlrio y devolverlo al recipiente indicado. 

Cuestionario 

l. 	Explicar la electrólisis de una solución acuosa de sulfato de sodio con 

cátodo de mercurio. De las hemirreacciones en cada electrodo y justifique 

el uso de indicadores. 

2. 	 ¿Cómo separa el sodio de su amalgama con mercurio? ¿Cómo se manifiesta la 

reacción que tiene lugar? ¿Qué comprobación experll.lental realizaría? 

3. Si 	no se usara cátodo de mercurio, ¿qué se observaría? Explique y de las 

hemirreacciones. 

Electrólisis de sulfato de cobre (Ir) en solución acuosa. 

Se utiliza una celda electrolítica constituída por un vaso de precipit~ 

do o una cuba de vidrio, los electrodos son uno de grafito y otro de cobre. 

e 

Se cierra el circuito, se hace circular una corriente de 0,5 amperios 

utilizando como cátodo el electrodo de grafito durante 10 minutos. Observar 

las reacciones que han tenido lugar y el comportamiento de la solución. 

Se interrumpe el pasaje de la corriente eléctrica y sin tocar ninguna 

conexión (el instructpr cambiará la polaridad de la corriente), se conecta 



nuevamente, en esta circunstancia el electrodo de cobre actúa de catado. 

Interpretación de los rcsultados_ 

1. 	Explicar la electrólisis del sulfato de cobre en solución acuosa en ambos 

casos. Escriba las ecuaciones de cada hemirreacción. 

2. Dibuje un 	 esquema de la celda electrolítica. 

Sugerencias: 	Planificar experiencias para demostrar las leyes de Faraday. 

Planificar expenenclas para calcular la carga del electrón. 



TIV\))}\JO EXPEJ<r-lLNTAL 6 

VAIHACTO:.i DE U\ SOLl!LILI DAD CO:.i LA THU'EHATUIU\ 

Se tr;¡t;¡ Je Jetennin;¡r en est:1 experienc ia la solubiliJad de una sal 

en ;¡gua a Jil'ersus temperatur;¡s y trazar la curv;¡ ele solubilidaJ corres

pondiente. 

Procedimiento 

En un tubo Je ensayos ,!e 20 x 2lX) ¡:un. , fijaJo con una agarradera 3 

un soporte, colocar 5 g de hCL03 (o lC\03 ) Y 10 1.11 (mecho con unu pipetu) 

de agu;¡, y calentar J¡;¡sta disolución total. Util iz;¡r un tennól:\etro p;¡ra agl

t:Jr y r.K'<.lir. 

llej;¡r en[ri"r, ilgitar suuveJilente y , cumlc!o uparezcm cristules tOl1lur 

la temperGtura; calcular la concentrución Je b solución en gramos Je sal 

por lOO gramos Je a¡;ua y registrar el Jato en la tabla. 

Agregur 10 mI ,le aguQ ~1l tubo Je cns:ryo. La concentración sed Je S g 

de sal en 20 g Je agua. Proceder como en el ['riner cuso JetennínanJo la 

tCJ:\jler3tura 3 lQ cual uparecell los crist3les y c:llcular nuevamente la con

centración de la solución en gr mnos por lOO g ,le agua. 

Repetir la exper iencia , 3gregando en la probeta 10,,11 de agua hasta 

una disolución con S g de sul por SO mI de u¡;ua o seu un total ele 5 ensa

yos (si 3 estu última dilución no se proJuce precipitación puede c¡¡(riar

se el sistema con agua). 

Si se Jeseu obtener m5s d3tos e11 el mis¡;lo exper imento , asre¡;ar por

ciones ele S :;11 de :lgua. 

Tabl:! Je valores 

TCI'Ipcratura "laS3 de sal )I:lsa Je sal/lOO g 
ue ,lisolvente 

S b lO "b 

5 , 
" 

20 " " 
5 " C> 30 g 

S " C> 40 " b 

S ' . 
L> 50 b 

Interpret3ción <le resultaJos 

1. Regis trar ,latos en la tabla y calcular las com.:entrac iones. 

2. Trazar un gr5l'ico: sO!;.lbiliJa,i (g/H.X) ,; ,le agua), en [unción Je 1:1 
tcupcratura. 



3. 	nihui~r en el lnisHlo gráfico la cur va ,le soLtbilí,bd utiliwndo los da
tos ohtenldos ,le Tab13s Je solub i 1 j ,iad . 

4. 	CO;:¡(;J1tar la va ri: 'ción Je 1:1 solub ilidaJ cid ":C103 (o 1'::,0--
.~

) con la tem
peratura , cOlllparanJo sus Jatos y 105 obtenidos Je la tabl:! Je sol úbilj -
JaJ. 

~;Lloerenci as: I'LmifiGlr Jll t r abajo an51o¿o para Jeten.linar la variación 
,je l a solulJ iliebJ ,lel nitrato Je potasio con l a tel;ljlcratura. Partir elc 
2 g Je ni tra to Je po tas io y 2 , S l.il Je agua y agrega r porciones Je 2,5 lill 
de agua. 

Sobresa turación 

Sulfato Je soJ io dccallíJrllto 
Ln -un t ubo de ensayo pequclw J i sol ver 2.5 g Je sulfato ele saJio Jeca 
hiJra taJo (S04:<a2. 10 ii,O) en 1 mI ele agua calentando suavemente basta 
su cbullición. I\penas ¡¡¡icin,la ésta, decantelT a otro tubo iguJl, seco . 
Enfri:l r con agua :lasta quc lJaj e la tCLljlcr:lt.urCl Jc la solución a 25'-<: . 
AJi ll'ri r ún cristal ele l a sal sóli,:a al extremo ,ic CmJ varilla o tubo 
fino y sumcrgirlo en la solución. Observar y registrnr fcnóuenos visi 
1> les y tenpcraturas. 

Cuest io¡¡¡¡rio 

1. 	¿Cóno reconoce s i Ull:l solución c s 
<1) d iluida 
¡,) s:.! ti! raJa 
e) sol,resa turaua: 

2. 	Una solución acuosa contiene 20 ¡" dc sal en SO ;; Je solúción. Expyesur 
su caneent r,1C ión cn: 
:1) ~raJjlos tIc s~l po r l(XJ b ,Je ~g\l:l 
h) gramos de sal por 100 (; de solución 

3. 	El ác iJo nltrico concentraúo tü:r.e 69 b Je :kiJo CIl 100 g Je solución, 
su JcnsilbJ es 1. 40 g/mI. ¿Qué vo1lll1en y qué peso ue áciJo nítrico se 
ncces i ta para prC]lClrar una solución (, :,I? 

4. 	100 g de UJJ:] soluci ón cOllt i cne 10 ;; Je \aC1. La JC115 iJaJ Je la solución 
es 1 .07 g/mI . ¿Cuál es ) a l10mal ¡Jue! y moluridaJ (formal iunu) ue l clo 
ruro de soJio? 



C¡ :-.JETI C¡\ QUDIICJ\: RAPiDEZ DE Ue;,\ ¡~L¡\CC IO~ 

Sc estutlia cn e l presente trabajo la ínüuC1;cia Je varl:lciencs Je te¡;¡pe
r:Jtura y concentración sobr e la rap:Jez (ve l oc iJClJ) Je 1:1s reacciones . PClra 
cstutliar el efecto Je caJa facto ~ i :](lepcnd i cnt0~1:cnt" , vari~n·er. I0 5 en un caso 
1:1 conccntr:lc ión de un3 Jc l[l s csp...'c lcs y en el ctro la temperatura, mantenien 
do const:mtcs la otras v:lTiables . 

)) iseños experimentales en que se hacen variar maltiples factores al r.lÍs
mo tiCJ:1PO pueden ser us~](los rlcd Áan c~ l o ;~~-r l icoc .i s;l J8 mé toJos estad í sticos. 

RmcCÍón reloj: 

Una solución Je i Ol:ato Je potasio :;:¡;?3. . \'\) se hace rco.ccionar con una 
solución de sulfito IdJrógcnc ...le :'CKJ:0 .'\') ; lS03 a ~:')12 el) que contiene :.llmi
dón en !:lcJio ácido, Jc f:1aJ':; r ~~ qlJ' 2! i~~¡'~:~ : :TL. :~SC el lISlh ;]p:Jrece el color azul 
Jcl conpucsto no cstcquio;¡(' c".:r j, ~.:rJ 1.r··~:~~'1:" ~:r:I_ lfi:: , ~"'0.iuc ielo en la etapa rápiJa: 

(' i - '~1"t-:'"')1.. _. ---' ...... :...0. 

Solución !\ ; 4 .3 g úe l(IO~ por l ÍLro J:: ":.;1',' 

Solución !l = 0.4 S ;al J c 

¡ IZS04 1 ~! por 1i ~ ro 'J " :>.gua. 

Por Jilución d~ 1;) ::-'ll:Jc: ~ . ~ (' :~ ~'~; '_i""' '"':) ::' 1~ ¡- -~'. (I:)':~:'~ -::.or:s0¡ ~tra_cioncs 
tle 103 I!lantcnicntlo const~-ln~~·_ .s la C, __" :c:-rt ~'"1c.;_ b 11. Jc J. k.·,J3 ' Y la t emperatura, 
que es la amb iente. 

a) 	 5 1:11 de solución ¡\ (:¡"I un tubo de ('.lSayos 11J1lrrll) '/ seco ; 5 ral Jc solució:1 
B en otro tuho de ens ayos ;.i::lp:J y '; ': ':0 . :;<~ r;,~ :; , ::'5n les tubos que contie
nen soluc iones en un 'laso (te ? ~.:" mI CC~1 l 1r:.(".1 S 2/) ;)2rtcs llc agua a tcmpcr-atu
ra <lmhiente y se l os dej:Jrü dUl',¡nt" JO ;;:,nu l os ix¡ra estabilizar teí;lpera 
turas . 

b) 	 ' . tel..~iantc un reloj con sCL~~~nl..)c rc. : , ' ,"r~r' ql e' t ic :!;,:) con la precis i ón Jcl 
s:g~r:l1o , en que se v i cr 1:c ~:l s;:"; .. ,",cü-jn j\ : " ::~rc: ~<~ :~o l ución j) ~ se vuelve 
raplJ<'lJ:1cnt e al que contC'IíJ 1 ¡\ .. !.:_ ~;V::l ::l::;Ti... :; al :: 'c l~ y ,EjnJ lment c se vuelve al 
que conten ía A, JonL!c se J e ja. ;·'.:-be !jcr ':'l1lOLnrtC ,<:1 ticiapo uesJ c el inst'::ln te 
en que :udbas soluciones entran en r:ont:l:::· O. 

e) 	Obsérvese llctcnidar:lcnte 13 solución en el ~ub') J,--' ensHyos y vuélvase a 
:motar el tiellpo :J la prir.¡er:J s,,:":a l Je rC;lcci oll :::o l.wación azul). 



Prep5rcense Ji s t intas concentraciones J e la solución Jc K103 JiluyenJo la 

solución A COIlO se inJica a continuación: 


solución i\ J\gUd 

4) 5 mI 0,5 /:ü 

4,0 nl 1,0 ¡;jI 

3,5 :111 1,5 mI 

3,0 1:11 2,0 mI 

2,5 r11 2,5 mI 


j:onogeneizar ¡¡ien calÍ;1 una Je las 50Jucioncs JiluiJas. Repítase la opera

ción intlic::tJa en el p5rr::t[o(b) ::tll::tJienJo en caJa caso W1a Je las soluciones 

diluíl~as de 1,!03 a 5 mI <.le 1(1 soluc.ión E, ar:lbas a tCf:lpcratur::l ambiente. 

Interpretación Je resultados 

Calcular los ;'101es Je ioJato por caja nililit ro Je solución y por caJa li 
tro. La solución A es 0.02 \1. 

Const rui r un gráfico concentrac ión-ti empo , rerres ent3;.~o los tiempo ell las 
orJenaJas y la concentr ación en las 3bscisas. 

Construir un ;;r{Ífico concentración-rapülc: de r cacclOll colocanJo la velo 
ciJaJ Je reacción en las orJcnadas y la concentración en las abscisas. 

Establ ezc3 las conclusiones que extrae Je es tos ¡; r5ficos . 

¿Qué ley est5 rclacion:lda con esa conclusión? (Ley üe acción Je concentra
ciones o "masas activas l !) 

La línea recta que se pasa a través -101 origen t iene u..'1a ecuación relaciona
Jn con la rapidez Je reacción VO y l a concentración J cl ioJato C. Discuta 
el orJen de la reacción. 

l,fec to de la te1:lperatura sobre 13 velociJud de reacción 

Colocar S.O c11 üe la solución .\ en un tuho -10 ensayos y 5.0 mI de la so
lución P, en otro tubo de ensayos. Estas soluciones antes Je reaccionar deben 
llevurse a la ter.lperatura üe la experiencia, colocamio los tubos por separa
do en un vaso de precipitados conteniendo agua a la tempera tura en que se va 
a r eali zar 1:1 determinación, ülIrunte 10 Eli nutos . 

Hezclar las soluciones, rec:istrando el tienpo al segundo . Esta operación 
se realiza r:ípiü:llnente virtiendo cuidados:lll1ente UIla solución en la otra, tra
vas:ínJolo tres veces. Colocar nUCV:ll;lcntc el tubo en el bailO Je agua y anotar 
la teDpera tura de 1 a oxperienc ia y el tiempo transcurriüo hasta que aparezca 
la coloración. (Uno real iza In operación y el otro controla el tie¡:lpo). 

Es conveniente repetir caJa dc'tenninación a la misma temperatura. 

El i nstructor illdicar:í a caJ.1. comisión l a temperatura Je trabajo. 
,\1 fina lizar la experiencia se registrarán los J a tos r ealizados por los Jis
tintos tirupos. 

Interpretación Je r csul taüos. C:ílculos 

Construir un gr:íf ico ter.Iper J tura - tiei'lpo, col ocan,lo los tiempos sobre l~s 



abscisGS (eje horizontal), empleando los Jatos obtenidos por los distintos 
grupos Je trGha j o . 

- Calcular los recíprocos de l os tie¡:¡pos: 11 t iel!lpo . Estos valores son una 
no.lida de b rapidez de re;:¡cción y con ellos construir un gráfico: 1/ tieQ]Jo 
tcr.lper:¡ t ura. 

¿Cu.'Íl es el efecto que procluc c un aWllento Je tmper:t tura ? 

Averiguar aproxim:¡d:ti:lente cuálltos ;;raJos Je teclper:ltura son necesarios pa

ra duplicar la rapide z de la reacc ión. 


¿Qué f actores influyen sobre la rapidez de la reacción, se deben mantener 

constantes p:1ra tene r resul tallos coherentes? 


In[onlle 


Reunir tallas bs obsenr<lC iones, CU3ero ,le valores, 6r5ficos y concl.us iones. 


http:concl.us


ll'2r,! i - reacción tic oxiJa 

ci6n : cesión de clcc-Par rcJuctor:l.l.é - -0,337 v CuO -;. 
trones por el par que 

se oxiJa . 

llcmi ·rcacc i ón de rcJuc 

+ ci6n : t oma de electroP.:tr oxiJantc : l.l.é = +0, 799 v 2/\¡; , .. 2e _. 2Ag e 

nes por el par que se 

reduce. 
... .... 2+ Ecuación total;.6E = +0 ,462 v euo+ Z,\g --+ lU + ZAg O 

U 5tomo que t oma electrones es cOllociJo COr.IO agente oxiJante, el ion pl~ 

ta actúa como agente oxiJante; el cobre , que cede elec trones, actúa como age!.!. 

te reJuctor . X6tese que el agente oxiJante es s ieJ:iprc reJucido y el agente r~ 

Juctor es siempre oxiuaJo, y que Jebe consitlerarse <il par como agente oxiJan

te y reductor en cada caso. 

Los átomos o iones tienen J iferente faciliJad para, en UIl.1 de tcrminaua 

reacción , tomar o cCtier electrones, f aciliJad que se pueJe expresar coro la 

fuerza Je oxidad ón (potenci a l Je oxidación) o Je reJucción Je un J etenninaJo 

agente oxidante o reJuctor . Es to pel11litc establecer t ablas en las cuales los 

iones rcaccionantes son orJenaJos según sus po t enciales, Estas t ablas consis 

ten en une ser ie Je hemi -rcacciones escritas en [onna que la r eacción hacia 

la oC'T\;'Cha es uno oxiJación y hacia la izquierJa una r eJucción, por t Onl ..1. Je 

elcctron-.:s . 

Una'reacción ue óxiJo-rcJucción s e proJuce espontáneamente si la hemi 

reJcción Je oxidación es t á colocatia en las tahlas, más' arriba que la !lemi

reacción de reducción, lo cunl s e debe a que el par rcJuctor (cobre) es ca

p~z Oe cCtier electrones con más energía que el par oxiJantc (plata) , y éstc 

es cap..1.z ele tOJ:mrlos con J;¡ás energ ía que el n~Juctor. En el caso de l a r'cae

ción tiel cobre con ion plata rX)"l CJ~10S preJecir que la ' reacción ocurre espont~ 

ne~nente porque en la tabla encontr:unos las heni -reacciones en este orden: 

Cu2+ 2e --<1> Cuo l::, E. = +0,337 v" 
+;\ g + e - ligO 6. E, = +() , 799 v-

Estar más arriba en l as t ab l as s ign ifica potenci:ll ox iJante mayor (más 

posi tivo o menos negativo) 

1:1 p:1 T reductor se invierte para que ceua electrones al par oxiJantc , 

por eso apar ece : 

Cu°;:! Cu 2+ = 2e 

http:total;.6E


TRABAJO EXPERHlE.VfAL 8 

PJ::ACCIONES DE aXIDAC ION y REDUCCION 

Las reacciones qUlllncas pueden c:1asif icarse, sel,>ún el cr i terio a emplear, 

de diferentes formas. Existen reacc iones en que no hay trasferencia Je elec

trones Jurante la reacción, por ejemplo: 

-reacciones ácido-base 

-reacciones de intercw.hio de iones, de complejos y muchas de precipita 

ción 

Otras reacciones incluyen "transferencia" ele electrones y se llaman reac 

ciones Je óxielo-reelucción (rellox) . Lj(,~nplos: 

-la unión directa ele dos elementos 


-la descomposición de un compuesto en sus elementos 


-la sustitución de un elelJento Je un compues to por otro 


CUantlo un trozo de cobre es introelucido en una solución ele nitrato ue 

plata , se observa la formación ue plata metálica y una solución azulaela de 

nitrato ele cobre eII). Es te proceso químico se pueele representar por las si 

guientes ecuaciones iónicas: 
+ 2+CU O + 2l\g = CIJ + u\gO 

Durante la reacción el cobre pasa a ion cobre 2+, y el ion plata de caE. 
ga 1+ pasa a plata metálica con carga cero. Es una reacción ue óxiuo reeluc

ción pues en ellas se prouuce trans ferencia ue electrones: 

-el átomo de cobre pierde electrones, se oxida 

-el ion plata galk'l electrones, se reduce. 

El proceso ele reuucción Je un átomo o ion significa que éste toma electro 

nes y el ue oxiuación que l os ceUe. Los electrones ceelielos por un átomo o ion 

son tomnelos por el otro, en consecuencia la oxidación y reJucción ocurren si 

multáncafilentc. 

Caun uno de estos procesos se puede escr ibi r indepemiientelllente en Jos 

hemi -reacciones: 



Trabajo experimental 

El propósito de este trabajo experimental es observar algunas reaccio

nes <le óxido-rcUucción entre metales y solucioncs iónicas metálicas y entre 

los alógellos y soluciones iónicas de los halogenuros, y establecer: 

las reacci.ones que tienen lugar. 


- las hemi-reacciones correspondientes. 


- Las reacciones iónicas y moleculares de oxiJacíÓn-re<lucción. 


- comparar los potenciales <le oxiJación. 


1. .~cción <le los metales sollre sus soluciones iónicas 

Colocar en el tuho de ensayos 3 mI de solución de nitrato <lc plata y un 


trozo <le alambre <le cohre. Observar y registrar las reacciones químicas 


que tienen lugar. 


- Colocar un trozo <le hierro (clavo) en unos 3 mI de lala solución <le sulfato 

de cobre 0,1 :i calentar suavenente. Observar y registrar las reacciones 

químicas que tienen lugar. 

Coloco.r 3 tubos de enso.yos en una grallilla y aÍladir a caJa uno de ellos 3 

mI tie uno. solución 0,1 ~~ <le sulfato <le zinc, introducir en ca<lu uno <le ellos 
sendos trozos met5licos de zinc, plomo y cobre. 

- Colocar en 3 tubos <le ens:lyos 3 mI de solución <le sulfato de cobre e intr~ 

ducir en ca<la uno <le ellos sendos trozos metálicos de zinc, plomo y cobre. 

- Coloco.r en 3 tubos de ensayos 3 mI de solución de sulfato de plomo e intr~ 
ducir en cada uno Je ellos sendos trozos r.1et5licos de zinc, plomo y cobre. 

Observar y registrar l as reacc iones observadas ell cada uno de estos nuevos 

ensayos. 

2. Acción de los halógenos sobre soluciones de sus halogenuros . 

• 	~olocar en tres tuhos tic enso.yos, por separado, 3 mI de cloro en agua, br~ 

mo en agua y iOOo en o.guo.. All3dir 2 mI de tetracloruro de carbono. To.po.r 

con un to.pón y o.gitar; dejo.r reposar y observar la coloro.ción de la co.pa 

de tetracloruro de carhono. 

Poner 3 mI de solución 0,1 \1 tie bromuro de potasio en un tubo y 0,1 :,1 ele 

solución de ioduro de pot3si o en sendos tubos de enso.yos, aTIadir 2 [,11 ,le 

tetro.cloruro de c:\r' '0110 y 1 >e~c 1 11... . ic sob >cin recié:1 rrCJlClro.C:o. Jc cloro a 

C:: ',ia \ 1; 10 . Ti! ':¡ r, ag itar, Jejar repos3r y observar el color Je lo. capa Je 

tctracloruro de co.rbono y comparar con los ensayos preliminares. 



Repetir el ensJyo :mterior utili::muo solución 0,1 ' 1 de cloruro Je potasio 

y ,le ioduro ,le pot'lsío. J\il,lJ ir 2 mI ,ie tetracloruro Je carbono y 1 ml Je 

solución de brOl~\O a caja lmo . T:lpar, agitar, i.lcjar rcposa1~ y observar 13 

coloración de la c.1.pa de tctracloruro ,,1c c~rbono y comlKlrar con los ensa

yos prclimi!K1fes . 

i,lhservar y registrar los tuhos <lonJe se observen reacciones química,. 

1. "cclón de los metales sobre las soluciones uetálicas 

De :lcucrdo a sus ohservac iones, indi que en qué tubos Je ens:lyos contenien 

Jo el siste);l:l metal- ion se han producido re:lcciones. lJescribirla. 

Lscriba las hcr.1Í -reacciones ~t + e .... .11 0 en una colwma en orden Jecrecien 

te de su propia L:¡cilh[aJ , le ox.itladón a ion, o sea Je su poJer ox.ülante 

hacio. otros pares conj llgaJos. 

De los siguientes pares de ¡;letales: cohre-zinc; plomo-cobre; plomo-zinc ; 

hierro-cohre; plata-cobre, inJiquc el agente rcJuctor y el oxiJantc, 1;15'S 

[uertes. 

Escr.i¡'~ las reacciones iónic:1s totales corresl'onJicnte:; a los sistemas Jon 

Je se h~n producido reacci.ones rcJox. Lscdha las ecu;¡ciones ¡;\oleclüares 

corrcsponJicntcs. 

2. Acción de los hnlógcnos sobre las soluciones de halogcnuros . 

Indique qué clJ f¡b ios observó en los slstei,l:lS Je los ensayos prcliJúnarcs 

al intro,lucir tetro.cloruro de c<lrLono . 

ne acuer,lo él sus observaciones, i.n,tique en qué tubos Je ensayos se proJujo 

reacción y trate ,le escrilJir las ecuaciones, sobre la:; bases Je las hCl.;i 

reacciones. 

!'le los si¡;uientes pares de ilalóO;!Jnos i n,jic¡,." c\;á l es el. llxhian tc 1.1:' , 


fuerte: cloro-jodo; cloro-bromo; l11'o;;¡o-io,Jo. 


Escriha las hei;ü -reacciones halógeno -- halogenuro: 


..,.,- X 7
-.\ --, 2 + _e 

en una colu~U1a de orJen creciente, en cuanto ::¡ la faciliJad Je oxiJaci6n 

Introducir en esta Serie el p:1r: 



'l'CllJC1'¡(;O presente LIs rl':1cci.o¡jcs clectu:!Ja:s 011 este tr~lLaJ o conCcc:c t onc con 

cj la;; Lm:l t~¡Lla de pot(;nci~üc$ "le oxi..l~¡ci6n en orden decreciente y consi.il

Um-Jo ¡lll:l t:1Lla de potonci~l1cs Jo oxhbción verifique si coinci-i(' cori 1.0 c~_ 

tahlc\.>i\;o. l ~(:corJ;tr' que L.lS reacciones cspont5nC:.1$ son aq..lc.l l ~¡S en que el 

potcncLd toul1 es positivo . 

LSTUDln nL l\LCU~~;\S RLACCTO:\ES m: OXJlJ\CIO;\-i~LDUCCJO:~ 

el ion ferroso 

Colocar en Ul¡ tubo Je cnsJYcs ,j LlI ~lC agua y Ull.~S gDt~¡S de soluci6n Jc O,1 .-~ 

de pcnl,Hl:;onato de pot~lsio y 3 c.~otJ.5 Jc ti(:hio ;S1,Úfúr'}(;o dildíJ<.L AíluJir ~otu 

a bota una sollJción Jc suIL'lto ferroso; y lu('¿o :; ¿otas Jc solución <.le tío" 

ci;matc de potasio, Este l'caccion~ con el ion férri...:o fOrl!uJo ....bnJc U¡~U [J,cr

te coloración roj iza y "lcr:ostl\.mdo ~~u prcscnc l~l. 

111J 1crr el .:l~C'ntc oxidante ~ el ~lbcnt.e r~ul1ClOr, lLl }¡cn~ í rcacc jón de oxiJación 

y Ir] hcmi -yc::cción de rc\~ucción. 

En un t~lho de ensayos colocar 

pcni;Hlguna to de po t.as i o y :; t;ot3.S Je: 50 lUCJ on ~lc 6ci do SLtl Cúrico Ji lu hIn. 

,\¡l~h.1ir ;ota ~1 ¿~ot:l U1'1J 5ioluciól1 Jc sulf1to de soJio. 

O];,sc:rV;lr l~ :rclcción v escribir las cCllaciorlC$ iónic;!s molGculo.r-cs, COliJO en 

el caso ullterJOY. 

);n un tw[;C Jc cnsnyos C010Clf 2 ~~ de djóxi ....lo de uang;;'HCSO y 4 mI ....lc {icidü 

'In j»1"0":"1 1", '(J"'- ..--,' r""I/C"';:>'-' 10 In .ID t'll,O '('u., '~'i.' J lp" h ¡"d <-l.L ,-' -J';'¡'G. u.'v v. < ~ '_'" U,; 

ücsprcn~:¡nicllto aco.JJJo que burhujc\l en Uli cr10nmcyer con SO, u] de ac;ui..l. CJ; 

lentar suavci:tcnte y una vez que tcn711n:r L: reacción retirar el erlcHldcycr., 

- (,·)'Ii.~~rYl'\-:'''~l c'i co'lor ~, c·¡ (Ji' ,','r "el "~ ~n "'r ","~.--- Ü • Y "'. ~_~ ¿,.t:" u'vsi: cnúl"LO.-L 

http:consi.il
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Ln un tubo de cns.1yos sece coloc3f () , 2 g Je cloruro de sodio con 1 g ele 

d-ióxido tie r:1:lngo.ne5o y 1 :¡¡1 Je ácido sulfúr ico. Calentar suavcnlcnte y ob 

SC!Vétr el color y olor JeJ gas JcsprcndiJo . 

Escribir l~s reacciones i ónicas totalc!s que han tcnúlo lugar en w;lbas rcuc~ 

cionos y corapararlas . 

Tomar gotas tic las solücio~cs preparaúos en <.:nnbas reacciones anteriores en 

dos tuhos; <1i'w.Jir en el prirtcro unas gotas LLC ioJuro ~lG rx.,tu,sio ~ y en segu!!, 

Jo c; .'] ~ got~s de t i nta. 

4. Acción oxid3ntc Jcl o.gua oxigcrwda, 

Colocar en un tubo ue ensayos .3 mI Jc lln~! soluc ió" OJ 1 ~ de iOJ.UTO uC pota... 

sio .."V) 'hl ir 3 gotns de áci do sulfúrico JiluíJo y 2 mi de tctracloruro Jc 

corbono. Agregar gota n gota ~guJ. (Jx i.~ entlJa. 

Ohscnrar la reacción que tiene lugar . Forr.iular las ecuaciones iónic:J. s co

rrcspond i entes .. Fon:lular las ccuo.ciones moleculares. 

5. ~s.ción oxidante dcl_~ua oxigenilun sobre el ion ferroso 

En Wl tubo Je ensayos colocar S 1.11 J c un3 solución 0;1 >~ uc sul fato f erroso,, 
ogrcgaY 3 gotas l.10 6cido sulf6rico Jilu'íJo, y gotD. a got:J., agua oxigcnuJs. 

Calcntt1r Slkl.vcmcr.tc para eliminar el exceso de agul1 oxigenadJ y reconocer el 

el ion férr ico fOrtíl~ldo Ggrcgando un;-¡s gotas uc solución de t iOClLLyo...ato J c po"" 

tns io. 

Ohservar las reacciones f{UC tienen Jugar y escribir las ecuaciones. 

6. Acción Jd ion férri.co sobre los i (me $ j oJUTo 

-Colocar en un tuho de ensayos ~Lc 3 nl soll..lci6n ue ioJuro j ,c l')otasio y 2 ul 

de tctrac1onlro de c;¡rbono. 

Agregar gotas ,le una solución Je cloruro de hi erro (III) I agitar y Jejar re· 

posar . 

Observar y f o:cmu1ar l as rCJ.cc iOf"iCS que t j cr:cn lug~ r . 

Su,;crcnc i :J.s 

Planificar experiencias para tlcnost T3Y lo. acción oxiJantc Jcl: a) iicido nítri 
<':0 b) dic.rOl.\ilto <le pot;¡s io , 

Ensayar CtY3 S r C:Jcc ioncs de: oxil..~aci6n-rcJucci6n ~ 

Jn[OTI1le 

Present ar un informe con l::~s ecuaciones cquil ihraJo5 por el lnétodo J.e l ion 

el cc troll, los de l¡c"ü -reaccionas y rcocción total, y las scnales, do las (o rCilC 

ciones cstud iadas ~ de G.cuC'r"Jo 3. 1:15 i nd iC0cionc~ que aparecen en lo.s secci.ones. 

http:f�rri.co
http:Slkl.vcmcr.tc
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H 1 D R O C A R B U R O S 


Las fuentes de hidrocarburos son el petróleo, 

el gas natural y la hulla. Los hidrocarburos se clasifican en gene 

ral en alifáticos, alicíclicos y aromáticos. Las fracciones obteni 

das de la destilación del petróleo están constituídos por diferen

tes hidrocarburos. El éter de petróleo, el querosene, las parafi 

nas ,pueden utilizarse corno fuentes de alifáticos saturados. El ci 

clohexano y ciclohexeno se utilizan corno hidrocarburos alicíclico~ 

el benceno y naftaleno obtenidos de la destilación fraccionada del 

alquitrán de hulla o por síntes is petroquírnica se emplean corno hi

drocarburos aromáticos. 

Estos ensayos tienen por objeto comprobar el 

comportamiento frente a reactivos característicos. 

A. HIDROCARBUROS ALIFATICOS 

l. Destilación del querosene 

- Armar un aparato de des tilación simple , empleando un balón 

de destilación de SO rnl; colocar en é l 30 mI de querosene. 

- Destilar calentando suavemente a razón de 1 gota por segun 

do, recoger el destilado en una probeta y registrar el pun 

to de ebullición desde que comienza l a destilación a ínter 

valos de S rnl. 



- Trazar un gráfico : temperatura de ebullición-volumen des

til ado . 

2- Querosene como solvente 

Sustancias a ensayar: agua, éter de petróleo, alcohol eti 

lico, parafina, azufr e, c loruro de sodio, sacarosa (azú

car común), aceite vegetal. 

Ensayar l a solubilidad de estas sl~tancias en querosene: 

en cada caso se colocan unas gotas de la sustancia, si es 

líquida o 0, 1 g s i es sólida, y se añade querosene hasta 

completar 3 ml. Si es necesario puede ca.centarse suavemen 

t e. 

- Cbservar la solubilidad e indicar "muy solub l e" - "liger.':', 

mente soluble" - "insoluble" . 

3- Propiedades químicas 

Colocar en pequeños tubos de ensayos 5 ml de querosene, a

gregar en cada uno de ellos los r eactivos indicados, agi

tar durante unos minutos y ob s ervar lo que sucede: 

Primer tubo: 	 f-L'I03 (conc.) 

Segundo tubo : 

Tercer tubo: 	 Naa~ (20 %) a este tubo, se l e agrega 

des pués , solución de pennanganato de 

potasio . Int erpretar r esultados . 

- Col.ocar en cada uno dos t ubos de ensayos, S mI de quer osene 

o éter de petróleo y agregar a cada W10 la misma cantidad 



(1 mI) de solución de bromo, 1 % en tetracloTUro de caTbono, 

tapar con tapón de cOTcho. 

- ColocaT un tubo en illl lugar oscuro y el otro a la luz solar o 

a la luz de una lámpara. Después de unos minutos comparar, oQ. 

servando el color y la acción sobre el papel de tornasol azul 

hú,'l1edo. (Inte-rpretar). 

- Recordar luego al efectuar la reacción del aceti l eno con la 
solución de bTomo en tetracloruro de carbono y con el perman

ganato de potasio en medio alcalino. 

B. HIDROCARBUROS ALIfATICOS NO SATURAOOS. ACETILENO 

Los alquinos son hidrocarburos caracterizados por la presencia de 

una unión triple entre carbono-carbono. El primer y principal miem

bro de esta serie es el acetileno o etino HC;CH que constituye mate 

ria prima fundamental en la sínt esis orgánica. 

1. Ob tención 

- Armar un aparato como 


el indicado en la fi 


gura que actúa como 


generador de gas. 


- Colocar en el tubo se 

ca illlOS trozos de car 

buro de calcio, dej ar 

gotear agua e~ l a am

polla de decm~tación. 

Se produce acetileno: 

dejar desplazar el ai 

re y llenar dos tubos 
de ensayos por despl azamiento de agua. Una vez lleno. tapar

los y mantenerlos invertidos. 

,"--H,O 

.~ ,,,. 



2. COlfbus tión 

- Tomar el tubo de ensayo lleno de acetileno, sacar el tapón 

manteniéndolo invertido, encenderlo acercándolo a la llama 

del mechero y poner al tubo en posición normal. 

- Al apagarse agregar 2 ml de solución límpida de Ba(OH) 2. 

- Observar la característica de la llama y registrar las ob

servaciones. 

3. Explosión con el aire 

- Un tubo de ensayo se llena parcialmente con acetileno (aprQ 

ximadamente hasta la mitad) y se separa de la cuba colecto

ra dejando que el aire desplace el agua. 

- Se tapa con un tapón, se agita, se destapa y se acerca a la 

llama de un mechero. Observar la característica de la reac

ción. 

4. Reacciones con el agua de bromo 

- Colocar en un tubo de ensayo S mI de agua de bromo muy di

luída. Hacer burbujear acetileno desprendido del aparato prQ 

ductor cambiando el t ubo de desprendimiento por uno recto. 

Observar el resultado. 

S. Reacción de insaturación (Bayer) 

En un tubo de ensayo colocar 2 mI de agua, cinco o seis go

tas de ácido sulfúrico concentrado y dos o tres gotas de so

lución de pennanganato de potasio al 0,1 %. Hacer burbujear 

el acetileno a través de ella. (Interpretar). 



6. Reacción con el cloruro cuproso amoniacal 

- Preparación del cloruro cuproso: disolver 15 g de sulfato 

cúprico y un gramo de cloruro de sodio en 16 ml de agua, 

agregar 1 g de sulfito hidrógeno de sodio disuelto en 5 ml 

de hidróxido de sodio S %agitar. 

- Enfriar bajo chorro de agua y lavar el precipitado de clo

ruro cuproso con agua por decantación. 

Disolver el precipitado agregando poco a poco solución de 

amoníaco 10 %. 

- Hacer pasar acetileno por 2 ml de la solución: se forma un 

precipitado rojo de acetiluro (1). El acetiluro cuproso es 

extremadamente explosivo cuando está seco. Destruirlo una 

vez formado con ácido nítrico diluído (1 vol. de ácido ní

trico concentrado y 1 vol. de agua). 

7. Reacción con el nitrato de plata diammino 

Preparar la solución de nitrato de plata diarrmino. En W1 tu 

bo de ensayos colocar 2 ml de solución de nitrato de plata 

1 ~ Y agregar gota a gota solución de amoníaco diluído jus

to hasta redisolución del precipitado fOI~ado. 

Diluir con agua y pasar acetileno: se forma un precipitado 

pardo de acetiluro de plata, tomar una punta de espátula 

llevar a la llama: detona. El acetiluro de plata es explosi 

vo cuando está seco, hay que destruirlo como se indicó ante 

riolmente para el de cobre (1). 



CQ'iCLUS IC)¡'iES 

a) 	 EA~lique la causa por la cuál el querosene es considerado como una 

fracción de destilado de hidrocarburos. 

b) 	 Opine sobre la diferente solubilidad de las sus tancias en querosene. 

c) 	 Compare los comportamientos del querosene y del éter de petróleo, 

con el Br en tetracloruro de C, en la oscuridad y baj o la acción de 

la luz. 

d) 	 Enumere los tipos de r eacciones que dan los hidrocarburos alifáti 

cos. -saturados , no saturados- y l os aromáticos. 

e) 	 Indique l as di fe r encias entre las reacciones de sustitución y de a

dición. 

f) 	 Escriba las ecuaciones correspondientes, a l as siguientes r eacciones : 

obtención del acetileno 

cOITbustión del acetileno 

adición del Br en et apas 

insaturación de Bayer 

obtención del cloruro cuproso, a partir del cobre I y del acetilu

ro. 

formación del acetiluro de Ag. 

g) 	 Un gas desconocido puede ser l-buteno , l-butino o 2-butino. 

Planifique una seri e de el~ayos de laboratori o para identificar la 

sust anci a en es tudio. 
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SlISTIT\!CIOCl MOf.1ATICi\ ELECfROFILlC.!\ 

NITRt\CIO.'l i\R()¡\1ATICA 

La facilidau <.le nitra

ción ,le los hi<.lrocarburos .JrO

náticos es <lIla ,le las propic

<.lades más car.:lcteT.Ísticas Je 

estos compuestos. Para rC.:lli

zar la nitración sc emplean 

soluciones d iversas : l a más 

cm.ún es la solución sulfonÍ

trica. Las con<.licioncs en que 

se realiza la nitra ción de

pende tie la natJraleza tie la 

sust;mci.a a nitrar, ,le la con

centración del llgente nitran

te y ,le la t empera t;¡ra. Los 

productos <.le llitración son 

compucs tos ír,lIlOr tantes COI;IO 

drogas inte:metiias y explosivos. 

:iITROBEICE:-JO: obtención 

f:n un balón ele 200 mI (o en un t",ho tie ensayos ,le 25 x 200 [Y'l) se 

prepar;¡ solución sulfonítrica vert iendo sobre 9,5 g (5,21:11) <.le áci

do sulfúrico (<.1 ~ 1 ,8) lent<u~ente con agitación y enfriaJo cxtcrj or



l'lon te con a;';lI~ 0,4, ;; (4,n ;-:1) 

~.tl.iCJ:tc se ~orC:o:l poco a liOC0 

~ (;, ((\ ,,1) Jc UCi,C c..:'lU ú: 0 ,33 

IKlse ,le SO ce -(,O Oc . 

So aJapta un relr i¡;,-,rantc (pa~ 

Je atilizarse un tapón con un 

tuho Je 40 o;¡ Jo1:1rgo) y so 

calienta J Ul':lllte 30 ;,Iinutos en 

baJ'io Jo ugua ¡,:antenionJo a 60 oe. 
Ona voz fría la solación se se 

para lo. capa 5cicla e¡:llüean,lo ~ 

no. [udl'olla Je separación (cui

dando no confunJir las co.[XIs ) . 

Lavar el nitrobenceno dos veces con porciones Je aguo. y luego con ulla so

lucIón Je lliJróxiJo ele sodi.o S~ hasta elÍJ;¡inación total Jo la aci,iez , lo 

que so comprueba con un papel (le tornasol y finaluonte se lava COIl aóua. 

~;c coloca el ni trobencono en un t ubo de ensayos seco ;11 que s e aórego. clo 

ruro de calcio anhidro y si con este trato.,clÍento ¡lO se logra el i :ainur el 

agua se cal ienta en un oo.no Je agua hast.J 'lue queje cOlllplot;ullento 1 í:,¡p i do . 

Ldego se pasa a un balón de Jestilo.cióll Je SO mI provisto Je refrigerante 

y se Jestila recogienJo la [rucción que pasa entre 206-211 °C, ooteníenuo

se Ull reml irliento alreJeJor ue 3, S ;;. 

PRECAUCTO:i: 	 .'10 uebe Jestibrse hasta sequeJaJ ni Jejar que la tempentur~ 

pase de los 214°C pues Jebe ho.bn res i.uaos Je l;¡-Jini trouCllceno 

o productos polinitraJos explosivos. 

n-lJ rUTROBL\lCE'lO: Ob tenc ión 

En lIn tubo de ensayos de 2S X 200 "Ir¡ se prepara solución sulIonítrica ve!:. 

tiendo sohre 18,3 g (33 mI) Je 5citlo sulfúrico (J : 1, 3) lenta¡:!en te con 0.

gitución y enfrinndo exteriol1llente 8,3 g (6,8 mI) de 5ciJo nítrico . 

Apuato 03decuado para la destllaci6n de 

pequet'las cantldad8~ de IlQuidos. 



Luego Sé: a7wJe 1 ,8 g (2 mI) üe benceno P2. 

co a I')úco y con ag :l,toción continu3.~ se a

dapta un tap6n atravesatlo por un tubo de 

40 CTIl. que actúa como condensad.or (es prá~ 

tico usar un TC:frigerante de Liebig) y se 

calienta en ballo de agua a ehullición du

rante 20 minutos con agitación constante. 

Se deja enfriar el conteníJo y se vierte 

poco a poco y agi tando en un vaso de pre

cipitados contenienJo 3 a 4 veces su volu 

men de a~la fria y raspanJo las paredes 

del vaso hasta que comience a precipitar. 

Se filtra por succión y se lava el preci

pitado hasta que los líquidos de lavado 

no Jen más reacción áciJa al tornasol . 

Se seca y se detennina el punto Je fusión . Si el punto de fusión es ba

jo se puede recristali zar de metanol o etanol, en F.ste caso, el instruc

tor Jará las indicaciones correspondientes. 

INFOR!-[ : 

Confeccionar infonne según moJel o; acompañar con l os esquemas de 

los aparatos utili zaJos en el laboratorio. 

http:condensad.or
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INFORME NO ................ . 


Apellido y Nombre .... .. ............................................................................. Div ........... ..... Fech' .. .. 


Profesor ......................... , ................................................ . . 


Tema ................................... .... ....... .... .... .. 


1.. ECUACION PRINCIPAL : 

2. ' TABLA 

Sustancia 
Peso M.s. (g) Volu men 

Densidad Molc~ 
Re laci ón molar 

molecu(ar usadJ empleado Teórica Práctica 

, 

3.· RENDIMIENTOS: 

Rendimiento teórico: g. 

Rendim ie nto práct ico: g. 

Rendimiem o porcen tual: Re nd . obt. 
Rend. teórico 

X 100 

4.' CONSTANTES FISICAS PRODUCTO OBTENIDO: 

p.e. (bibliografía): 

p.r. 
p.C. (determinado): 

p. r. 

5.' OBSERVACIONES: he registrará todo {ipo de observación que el alumno crea convenien te) . 
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ALCOIIOLES • lli\LOGE'lUROS ALQ1JI 1.0. 

Los alcoholes son sustancias que se caracterizan por tener la agrup~ 

ci6n -011 unida a radicales alquilas y alicíclicos. Estos pUeUen clasifi

carse en alcoholes primarios, secundarios y terciarios. La oxidación de 

los alcoholes primarios da lugar a l a formación de aldehídos y la oxida

ci6n de alcoholes secundarios, acetonas. Es prop6sito del siguiente traba 

jo estudiar sus propiedades características diferenciales. 

A- SOLUBILIDAD DE LOS AlJ:OIIOLES U:.I AGUA 

Colocar 1 mI de agua en cada uno de 4 tubos de ensayos. 

Agregar, respectivamente en cada uno de ellos, gota a gota y con su~ 

ve agitación los siguientes alcoholes: metanol, etanol, isopropanol 

y n-butílico. 

Observar la diferente soluhil idad; confeccionar un cuadro. 

Colocar en un tubo de ensayos 1 mI de n-butanol y 5 mI de agua, sin 

agitar. Apreciar el volumen ocupado por la capa alcohólica y luego ~ 

gitar fuertemente. La emulsión formada se deja en reposo y después 

de un lapso observar el volumen que ocupa la capa alcohólica. 

Agregar otros 5 mI y se agita enérgicamente y volver a observar. A la 

solución se adicionan 3 gramos de cloruro de sodio finamente pulveri
zado y se agita fuertemente. 

Observar lo que sucede al dej ar en reposo. 

B- REACCION DE LOS ALCOIlOlES CO:.I EL SODIO ~1ETALICO 

Colocar en un tubo de ensayos hien seco 2 mI de metanol anhidro o 
alcohol etílico absoluto. 

Agregar un trozo de sodio. 

Observar la reacción, Cuando todo el sodio ha reaccionado, evaporar 

en b~10 de agua el contenido y probar la acidez de la solución em
pleando papel de tornasol. 



Si se dispone de alcoholes n-butíl ico , sec-butílico y t cr-but l1 ico, 
repetir el ensayo anter ior y ohservar la reactiv iclaJ diferencia l . 

e- slIsnwcroN DEL GRUPO -Ol! , PREPAnAcro:--¡ DEL CLORURO DE TER-J3UTr LO 

CH3 CH3 

CH3 -
I 
C - OH+ HCl \"------ 

í 
CH3- e - C!+HZO 

I I 
CH3 CH3 

En un emhudo separador de 12S mI colocar 4,5 g (5,6 mi) Je alcohol 
terbutílico y 25 mI de ácido c lorhídr i co (c). Agitar y cada dos mi

nutos abrir la llave elel emhudo invert ido para expulsar los gases 

fonnados (seguir i ndicaciones) del instructor . 

Pasado veinte minutos, colocar el embudo verticalmente sujeto a un 

soporte y separar l a capa acuoss.. Agregar 2S mI de soluci6n helada 

de carbonato de sodio st. 

Separar la capa acuosa, y elesti lar en w~ pequeño equipo de destila

ci6n entre 49-53°C. 

-

) 




INFORME Interpretaci6n de resultados 

1. - Observe la diferente solubilidad de los alcoholes que se han emplea

do en la experiencia. Indique si son "solubles", "poco solubles" o 
"insoluhles" 

2.- Consulte en un lihro de texto o en una tabla de solubilidad de los 

alcoholes y verifique si sus observaciones han sido correctas. 

3.- Explique a qué se debe la diferente solubilidad de los alcoholes en 

agua. 

4.- ¿Cuál es el efecto del agregado de una sal, por ejemplo cloruro de 

sodio, en la soluhilidad del l.-butanol? 

S.- Formule la reacción del etanol con el sodio. 

6.- ¿A qué se debe la reacción al tornasol del producto de la reacción 

anterior llevado a sequedad y disuelto en agua? Escriba las ecuacio

nes. 

7.- Al efectuar la reacción con sodio ¿por qué es necesario que los tubos 

de ensayos estén bien secos y los alcoholes arulidros? 

8.- Preparar el informe sobre la síntesis de cloruro de ter-butilo. 

9.- Dar el orden relativo de la reactividad de los alcoholes butHicos, 

primarios secundarios y terciarios, con el sodio. 

10.- Prepare el informe según modelo para la preparaci6n del cloruro de 

ter-butilo. Explique el mecanismo de la reacci6n. 



TRA,ll\JO EXPERPll,'lTAL 12 

ALDEi JI ros y CHO:JJ\S 

Los alJehíJos y cetonas se car<lcterizan por tener el grupo C<lr

hOllilo e = o Jc gran reactivÜbJ . La Jifcrencia es tructural consiste 

en qlll-' los alJehíJüs tienen por lo Illenos , un átomo ue h idrógeno unido 

al grupo carbon i lo mientras que en 1:1s ceton:1S :ulIbos sus b t uyelltes son 

radicales hi dr oc<lrbonados . 

R-C= O R-C= O 

I I 

H R 

Aldeh¡do Cetona 

.\ la descri pción ele la es tructur:l de l grupo carbonilo contribuyen l os ,le 

rcsomncia principales que penli t en interpretar sus nW11crosos t ipos ,le 

n~acc iones 
... 

-c=o_ -c-o 
I I 

Obtención Je l r,etan;¡l 

Los aldehídos se pueden obt ener Je los a lcoholes pri.marios y l as ce

tona s a partí r de alcohol es secunuJrios bien por dcshitlro¡,;enacióll catalí

tica o por agentes oxielantes 

Cu 
- <¡:H .OH --('o:::'x"::¡d'.')_. -~ m O + H20 

- tn un tubo de ensayos colocar 1 mI ele mct:mol, calentor prc1erent el;lente 

en baño de ~gua para evaporarl o. 

C:1lentar sirnul táne;:¡mente un alombre ele cobrc espirJ1Jelo inserta,lo en un 

tapón ele corcho e introduc ir el a lambre en r ojo elentro ele 105 vJpores ele 

rr:et:J.nol. (:Jót ese e l olor a foma l dehído) . 

Ohtención de l ctanal 

[n la obtellc i ón ,le l etanal por OX iclación ele etanol, se tra t u que el 

cUnol forl1lJelo, permilllezcil br evemente con e l cOr.lpuesto oxidante . 

.'\rl11a r un up:¡ruto ele el C'~tilación conectaJo a un tubo de ensayos con a¡;ua, 

colocan,lo 011 el cuello elel )l:¡)Óll de elest i lac Ión unu ~nl'olla de separ ación. 



En la ~nl)olla se coloca una soluci.ón de (, ,3 " de :;a?CrOÜ? ZIloO (cmlCro ... i. I l.. 

cial), 16 :.>1 Je agua y 6 ,3 mI de etanol. 

- Coloc;!r 15 nI Je agua y 5 1:11 de iícido sulfúrico en el balón Je úestil;¡

ción; dejar gotear , H\~S gotas Je la solución de :llcohol-,licromato Je so

dio sobre la solución de iícido sulfúrico , que comienza a hervir espon

t;ínear::cntc. Si esto no sucede , calentar SU3vemcntc con la liar.la del me

chero has ta que la d oull jción con íellce . .'le mantiene regulando la caída 

de la solución de alcoho]-Jicr on:1to J e sodio . CuanJo toda la solución 

ha sido agreg:lda, r.\antener el cal ent:mient o ,lur:mte ,1l10S pocos minutos. 

El llcetaldeh í ,lo formado cuyo punto ,le ehullición es 21 °C ha burbujeado 

en el 3¡;Ua del tubo Je ensayos . 

Con la sol llcjón de ':H:ct:lldchído se rC;lliz~lI"; los cnsiiyo:~ :::t.,~ : lL!~ cs . 

! ~ (";.,\.·c iones .le Co.raC L,;( i :::l(. i 6:, -.:c :il',: c]¡l\]o ~ y c ctOl1.:.tS 

1. ,\eción sobre el rC;lctivo de TnUeJls (formación Jel cspcjo uC plata) 

;l 51:11 Jel H:Jctivo ,le Tollens (solución de nitra to Je plata J:i¡)]¡¡ 

::tino se l e agrega 1 !;ll ,..le soluc ión ucl acctal\lchíJO J se calicntü en 

bario ue llgull sin agl tar . Repeti r la reacción con fonnadehíJo y aceto 

m. 

2. Acción sobrc el rC3ctLvo de l'chl il}b ' 

\;rcgar 1 ml ele soluc ión Je ace taldehido o dc forl!laldchíclo a 5 mI 

,íe reactivo de l'ehJ i n,; y c:!lent3r en b:¡ño de agua a e!Jullición. 

~. Acción sobre el r eactivo J e Sch1.[( 

,\:,;regilr una gotas ,le' rCllcti vo de Sch.iH (fuseinll decolor:Jda) sobre 

a) una gotas de soluc ión de [mTlalcleiliJo , b) una soluc ión Je acetona. 

4. !'em:lilc íón Je COlilpUCStos Je aJición con, sLllf i to- hi drógeno Je soJio 

Colocar en tubo J e ensayos S ;;11 Je Lll1ll solución saturaJa en frío 

Je sulfito Íl iuró"eno Je sa jía y agregar 1 mI ,le :¡cetona. ,\gítar b 

soluc ión enór ¡; ¡camente hasta que se ohserve un c;mbio J efiniJo. 

5. l~cucc ión Jc conl"lcns~c i,ón 

En tuho úe ensayos d i solver una got as Je Clccta.hich iLlo y agregar 

una. ~;ota s ~lc soluc 'ión \-le h i J r óxido Jc sodio a l 10 ~. Calentar, notar 

el olor característico. 

6, !'reP0Tacíón Jc derivados c ristali nos 

FOIT.lación de 2,4 -dí 1\i tro[cnüiddr:Lzolills: a 2 "ü de lllJU soluc:ló¡¡¡ 

Je fo:r.:.-llJe]¡í"C!o llgrcg:Lf S d de .ma solución Je 2,4-djnitrofcnilh idra

2in:1 hasta que se proJ uzca un prccipltaGo. Si el precipitado no se 
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proJuce, calentar Jurante 5 ¡'lÍnutos. Se recristaliza en etanol y se 

seca entre dos papeles de til tro . 

¡¡eacc ión Jel ioclo[ormo 

El cloro[ormo, bromofonllo e ioJo[ormo consti tuycn productos halo¡;e

na,los del metano que pueden prepararse por la "reacc ión hi1l0[ónilÍc~': los 

al,lchíJos y las cetonas, que contier.en el ¿rupo Cll3' CO y los alcoholes 

que por oxidación pueJen darlos, al tratarlos con una solución alcalina 

ue haló¡;enos, clan los correspondi entes l~lofon:los. 

L:l [omación del iodo[onno sóli,lo cris talino annrillo Je p.f.1l9°C 

se proJuce cuanJo una solución Je ioJo e hiJróxiJo de sodio reacciona 

con dichas sustancias. Disolver 3 gotas de acetona en 1 "11 Je agua y 

~:;rcgar 3 mI de solución Je ¡J¡1011 1O~ y -.ln~$ gatas Je so lución 13 (Iz,KI) 

10% en agua. Calentar e!l baila de agua hirviente, agregar lll..'ÍS solución 

de iodo. 

l~cpctir la reacción uti liwndo sucesivamente rletanol, etanol y los al

coholes butílicos. 

I 

1 
~ 

1. t)xidación Je alcoholes i ohtenc ión Je alJehíJos 

Famula las ecuaciones Je obtendón Jel lIiet:mol por oxiJación Je l lile 

tanol en presenc i:J Jel catal izaclor cobre. iJescri pc ión e interpretac ión. 

FOITlule l :ls ecu:lciones de obtención Jel etanol usando sulfocrómica 

y uti1.i zar el PlétQ(lo del ión electrón par;:¡ establecer los coeficientes .Lles

Cri¡lCión e interpretación ,le la reacción. Se pude utilizar ese oxidante pa

ra obtener alJchí,los no voLítiles. 

2. T'onnación Je conpuestos de adici ón 

Expl ique el col;lportam iento del fonKllJehíJo y ,"el acetaldehíJo con un;:¡ 

solución si1tur;:¡¡[;:¡ y en [río de sulfito hiJrógeno de sodio (bisulfito Je 

soclio) ¿Qué ap l icación tiene esta reacción? 

3. Reacción de oxidación 

Ecuaciones en l as reacciones de To11ens y de Fehl1ng para nlJehíJos. 

!icscri¡lCión C' interpret;:¡ción. ¿Por qué las cctonas no Jan es tas rexciones? 

http:contier.en


4. Reacción "le condcns::lción 

Lxplic.Jr 13 rmcción Jcl .Jcctaltlch í,!o con una solución Je hiJróxiJo 

de sodio. COJ,¡par.Jr l;¡ reacción con la que $e proJucirí;¡ con fOllJI.'llJehi,io ° 
bcnz;¡lJehÍ,lo. r.rta tívo: interpretar el mecanismo. 

S. Preparación ,le tlcrivaaos cl'Í stalinos 

Fon:¡ulc l;¡s reacc iones de l<l acctom con la 2,4 -J in i trofenilh i<iraz ina. 

¿Qué iml'0·,tanci:l tiene la propar:lCión Je este Jerivado? 

6. Fomule la ecuación Jo [onllación del itxlo[om,o. Uptat1 vo: Expl ique su 

mecani smo. 

http:COJ,�par.Jr
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TRABAJO EXPERIIilENTAL 13 

UN CGlPUESTO CON ACTIVIDAD FISIOLOGlCA 

~SPIRINA: ácido acetilsalicílico . 

Los fenoles son acetilados en solución acuosa con anhídrido 
acético en presencia de ácido sulfúrico,dando lugar a la formaci6n del áci
do acetilsalicílico (aspirina). 

('n-OH + 
~/-Cfi'OH 

o 

-Colocar 7. g . c1.p, ácido salidlico,3 g. de anhídrido acético y 1 ml de á
cido sulfúrico concentrado en un tubo de ensayo de ZOx200 mm o erlenme
yer de lZS ml. 

-Calentar en bano de agua durante lS minutos a una t emperatura de ·SOoa 
60 0 agitando continuamente. Dejar enfriar. 

-Agregar gota a gota 30 ml de agua (precauci{in: la reaccion es exótérmica 
y puede producir salpicaduras) . 

-Calentar nuevament e hasta que se forme una soluci6n clara y luego dejar 
enfriar lentamente;cuando se produzea ·opalecencia,agitar con una varilla 
de vidrio para ~Je cristalice la aspirina. 

-Filt!t8r, dejar enfriar. 

INFORME 

Presentar ~~ informe correspondiente a la obtenci6n de otra sustancia 
utilizarálo la misma t écnica . 

Suegerancia 
Salicilat o de metilo: en un tubo de ensayo colocar 100 a 200mg de ácido 
sal icíl ico,agregar .3 a 4 gotas de metanol y 3 a 4 gotas de ácido sulfú

rico concentrado. 
Cal entar suavemente y percibir el olor. 
FonroJlar la correspodi ente reacción ' 



T R A B A J O E X P E R 1 M E N TA L 14 

UNA SERIE DE SINTESIS ORCJWlCA 

NH'/
--,, -. 
• I, ,@'-

1 

OH 



SI~!ESIS DE UN COLO~~ 

Las arninas son compuestos nitrogenados de cáracter básico. Son de 

importancia en la industria química; se emplean como catalizadores, 
disolventes, colorantes; medicamentos y como compuesto intermedio 

en síntesis química. La anilina amina aromática primaria, es una 

base débil, siendo un líquido de p.e. 182°C es accesible Su uso en 
la experimentación. La anilina se obtiene por reducción del nitro

b~o y a partir de ella se obtiene, una serie de compuestos cuya 

síntesis se indican. 

1. 	 AClDO SULFANILlCO 

En un tubo de ensayo grande(*), se coloca 4,5 g (4,5 rol) de ani 

lina y se agrega cuidadosamente 5 mI de ácido sulfúrico conc . , 

se forma sulfato de anilina sólido. Se coloca el tubo en un ba

ño de parafina y se calienta manteniendo la temperatura durante 

2 horas, a 180°-190°C, cuidando que la temperatura no sea menor 

de 170°C. Después de transcurrido el tiempo previsto, retire 

del baño el tubo de ensayo con el ácido sulfanílico, déjelo en

friar y vierta el contenido en un vaso de precipitados que con

tiene agua helada con trozos de hielo. Se forman cristales de 

ácido su1faní1ico, filtrar por succión y secar. 

El ácido sulfanílico obtenido se recristaliza en agua a ebulli 

ción, decolorando con carbón. Si realiza esta operación el ins

tructor dará las indicaciones correspondientes. 

(*) 	El tubo de ensayo grande, puede ser reemplazado por un balón 

de 200 rol de capacidad. 

NCTA: Realice durante este lapso la preparación de la acetanili 

da, no olvidando de cuidar la temperatura en donde se prepara el 

ácido sulfaní1ico. 



2. ACETANILlDA 

,1 
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En un tubo de ensayo provis ta de un 


tubo que actúa como refrigerante a 


reflujo agregar 4,5 mI de anilina, 


7.5 mI de mUlídrido acético, 7,5 mI 


de ácido glacial y 10 miligramos de 


polvo de zinc (agregar más si la a

ni lina no queda casi incolora) . 


Hervir la mezcla durante treinta mi 

nutos y una vez finalizada l a reac

ción, volcar sobre 100 mI de agua 

preferentemente helada , con agita

ción. Enfriar bien, si es posible 

con hielo, fU trar, lavar sobre el 

filtro con agua, recris talizar en 

agua y detenuinar el punto de fusión. 

3. o.NITROACEL~~I LI Dt\ 

En Wl vaso de precipitados pequeños colocar 6 ml de ácido sulfúri 

co concentrado y disolver 2,6 g de acetanilida, agregar.Jo en pe

queñas porciones y cuidando que la temperatura no exceda de 30°C. 

Cuando toda la acetani lida se ha disuelto, se enfría alrededor de 

O°C introduciéndola en otro vaso que contiene hielo y cloruro de 

sodio. ~!ediante una ampolla se agrega gota a gota solución de 3 mI 

de ácido nítrico concentrado con 3 mI de ácido sulfúrico concentra 

do, tratando que l a temperatura no exceda de 30°C. Después de ha

ber agregado la solución su1fonítrico se retira el vaso del baño 

de hielo y se deja t omar la t emperat ura ambiente, durante 30 minu

tos. Se vuelca el producto de l a ninación sobre SO ml de agua he

lada con trozos de hielo; l a p-nitrocetanilida precipita, se fí1
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tra por Bucllller y seca. Si se ..desea separar l os vestigios de o-ni 

troacetanilida que se forma durante l a nitración, se recristaliza 

empleando etanol, La o-nitroacetanilida queda en la solución. 

4. o-NITROANILINA 

Se obtienE por la hi drólisis del derivado acetilado. La p-ni troa

cetanilida se coloca en un balón con 30 mI de agl~ y 10 mI de áci 

do clorhídrico, se adapta un refrigenmte a refluj o y se calienta 

durante 30 minutos. La p-nitroanili na que se encuentra en l a 50lu 

ción eh estado de sal de cloruro de p-nitroanilonio, se precipita 

volcándola sobre 20 mI de agua y luego se añade amoníaco hasta 

neutralidad. El precipitado bien frio se filtra, se lava y seca. 

Se recristaliza de agua hirviente. 

5. COLORAlWE AZOICO 

La preparación de un colorante azoico consiste en las siguientes 

operaciones: 

1- la diazotación de una ami na primaria aromática

2- la preparación de una solución de amina romática en ácido di

luído, o una solución de sustancia fenólic a en álcali diluído . 

3- la reacción de ambas soluciones dando lugar a la~acción de 

copulación con formación de una colorante azoico. 

a) NARAl'lJA II 

En un vaso de pr ecipitados de 250 ml se prepara una s.o1ución 

de 2, S g de beta- naftol disuelta en una solución al 4 % de hi

dróxido de sodio, calentar si es necesario y enfriar en hi el o 

hasta SoC o En lm erlenmeyer disolver 1 g de carbonato de sodio 



anhidro en 50 mililitros de agua, agregar 3 g de ácido sulf!.!. 

nílico y calentar hasta disolución si es necesario. Enfriar 

a menos de 5°C y agregar 1,5 g de nitrito de sodio disueltos 

en 5 mI de agua y, clmndo la temperatura está por debajo de 

5°C agregar 2 mI de ácido clorhídrico disuelto en 5 mI de 

agua, mediante una pipeta, gota a gota y con constante agita 

ción. Agregar lentamente y con agitación esta solución o sus 

pensión de ácido sulfanílico diazotado a l a del naft01ato de 

sodio, agregando más solución de hidróxido de sodio si la so 

lución final no es alcalina al t.ornasol. La copulación tiene 

lugar: agitar intensamente, agregar 10 g de cloruro de sodio 

pulverizado y calentar hasta que se disuelva. 

Dejar enfriar y f iltrar por succión, lavando el precipitado 

con agua helada, dejar secar sobre el papel de filtro a tem

peratura ambiente. 

b) ROJO DE p-NITRQA¡\ULlNA 

\ 
Disolver 0,5 g de p-nitroanilina en 1 mI de ácido clorhídri

co concentrado, diluir con igual volumen de agua. Se enfría 

de O-2°C introduciendo trozos de hielo y se añade lentcll1lcnte 

una solución de 0,5 de nitrito de sodio disuelto en 2 mI de 

agua. Preparar en un tubo de ensayo una solución de 0,75 g 

de beta-naftol disuelto en 0,2 g de hidróxido de sodio; vol

car esta solución fría sobre la solucón de diazonio. El pig

mento azoico precipita, filtrar, lavar y secar. 

Teñido por desarrollo: 

Sumergir un trozo de algodón en l a so lución de beta-naftol 

preparado anter i ormente, sumergir el algodón impregnado en 

la solución diazoica de p- nitroanilina. 



, 


IN FOR\ffi 

1. 	 Reacciones de síntesis efectuadas: ecuaciones, cálculos de rendi

miento, según modelo de informe de lma síntesis orgánica. 

2. 	 Estructura electrónica del cloruro de anilonio, ácido sulfanílico, 

acetanilida, p-nitroacetanilida. 

3. 	 Discutir las condiciones en que se realiza la diazotación, y la 

formación del colorante azoico. EA~licar el mecanismo de la diazo

tación. 



~bcromolécubs o polí~'eros son sustl:mClas de peso mo lecular elevaJo, for

m:ltlo por gran nCtincro <..le sustanc .1 as de peso molecular baje 1 Jcnoninau3S r.tO 

nÓ"leros, uni(bs ]lor enlaces covalentes . 


Los polímeros se pueden clasificar en dos granJes ;:rupos, Je condensación 


y de aJición. 


PolÍJ~eros ele condcns:Jción 


Se proJuce por la pérdiJa de una rIolécula 5iJllple, por eje,;¡plo a¡;ua entre 


grupos [unc ionales por ejemplo :!lcoholes (-011) Y áciJos (-CO 011) 


Las resinas de gliptal pertcr:cccn Ll lUla cl ase f.1.'1S gencT¡:ll llc sustancias 

polímeras, Jcri vaJas Je polialcoholes y áciclos polihásicos, y que se cono 

cen con el norllb rc de re sinas :JlquíJicas. 


El áci.elo Itálico y la glicerina sin'cn de cjeLlplo Je la fomación ele un 


éster Je este t.ipo: 


Resina Fusible 

L~ cstcri fic~ción lineal pueJe continuJ.rse 113St,'l llcgrlT a un polímero de 

alto peso r.lolecular. Las rcsin:ls lineales Je este tipo son útiles en la 

fabricación de pinturas y barnices como plastificantcs. 


ProccJimiento: En una l:!t i t:J do GproximaJ:mente 100 ..ü se colocan 2 b Je· 


glicerina y tres gr=os de anhiJrÍtlo ítálico . ¡tozelar los r.la teriales con 


una varilla Jc vidrio y calcnt3r suavcr.lcntc sobre tela con pcqucíla 11m~a. 

ti meJiJa que la es tarificación proceJe, se observa la pérJj Ja de ab,)'! ..le 

l;:¡ reé!cción . Awnéntese el c31ent ¿i1'liento en fonna gradua l , hast3 que se; oh 



serve la fonnación de burbujas, que hacen aumentar considerablemente el 

volumen de la r.usa reaccionante, y hasta que una gota tomada con la pun 

ta de la varilla no quede pegajosa y sea frágil. En ese momento se re

tira el mechero y el líquido espeso se vuelca sobre urJa superficie lisa 

y fría (puede ser sobre un azulejo), se deja enfriar. Rómpase la masa 
quebradiza formada y pulverícese el polmero en un mortero hasta obtener 

un polvo fino. 

Ensayar la soluhilidad de este r~liéster en acetona, tetracloruro de ca~ 
bono, toiueno, alcohol metílico, alcohol etílico, empleando aproximada

mente 0,2 g de polímero y 4 6 5 mI de solvente, calentando en bailo Je a

gua hasta punto de ebullición del solvente. 

(Precaución: los solventes son inflamables) 



TR"JV'.JO EXPERP !E;'-JTAL ~() 16 

rnllACCIO:i DE CAFEI:\A 

La extracción con disolventes e5 :mrlianente e!'ll'le~,b l'L '> l. 'ic:' l" ' : :¡ 

;~ i s;.: :· ·:OJ...Ktús q~c se CJI~i..Wlitr~ n en 13 naturalcz~ y OtJtcEcT en es t~

Jo ufis puro s;"¡$taj)ci~s que se hD.IIOll Jisucl tas en otros sol ventes. 

Lo; extracción con ;!6ua, metanol, clorofonao, éter, etc. Je la corteza, 

hojas, y flores ,le J1uchas plantas penniten obtener a!caloiJes. pi¡;l:len

tos, esencias cte. 

La cafeína es lIn proJucto natural perteneciente al grupo' ele las purinas 

y que fue aislaJa por primera vez por ¡,unge en 1820 a partir ele los gra

nos ele café. Su cons ti tución fue es t ablcciela por j\léelicus y confinna<Ía 

por E.F:is~\Cr: 

o 
11 

/C 
H3C-N C-N-CH3 

I 11 l· 
O=C C· CH 

" N/'\.#N 
I 

CH3 

Se la eTlC'-lentra Jis trihuíüa entre varias especies vegetales, entre las 

cuales pue,len nencionarse CaHea arábiga L, (café los granos tostaJos 

contienen ele 1 al :\t). Thea sinensis L, (té , las hojas vcnics secas con

tienen no r, 155 Jel 3~, té negro 4t), Ilex paraguarensis Sr, liill (yerba ::la 

te, 110jas secas ,le O a l,8~) 

n presente trabajo consiste en la aislación Je la cafeína Jel té . 

l'roce.limiento: 

'io hiervcn 4 1: (o Jos saquitos) Je té en un vaso Je 250 mI con 125 mI 

Je agua llurante 15 ninutos . Llego se agregan 2 nü de una solución de 

acetato Je plomo al té caliente . Se agi ta la ¡nezcla con ;,lIla varilla ele 

vü!rio y se filtra caliente, al vacío, usanJo Ull l'uc]mcr . 
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Se transfiere el filtrado a un vaso y se concentra hasta 2S nI, se en


fría a 25°C, y se agregan 12 mI <.le clorofonno. Se agita la l'lezcla re


sultante y se filtra al vacío. 


Se separan las <.los f ases con una ampolla, se extrae la fase acuosa 1 


vez nás con ]2 mI ele clorofon:¡o. 


La fase clorofónnica se seca con cloruro de calcio: cuando está clara 


se ,1escanta en un erlel]neyer y se destila en baJío ele agu:1,c1 clorofoIT.l0 


se recoge en un erlenneyer. 


CuanJo se ha tennínado de ,1estilar el clorofoIT.lo se raspan las pareJes 


elel halón con una espátulCl y se (l etennina el ren<.liJ:liento. 


La cafeín,1 puede recristal iz;:¡rse por subl imac ión. 


Infome: 	Confeccione un es<]ucr1a con l os pasos seguiclos par:1 extraer 1:1 

C<1 fdnn ele lils ~lojas de té. Justi fique cada lino de ellos. 

http:clorofoIT.lo
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TRABAJO EXPERIMEtITAL N° 17 

A."IALISIS DE LOS CGlPONEmES DE UNA HIERBA 

Extracción de Pi¡,'lnentos de una plant~ 

- En u.'1 vaso de 250 mI 

se colocan 10 g de ho
j as y 5 mI de acetona, 
se maceran las hojas 

~t.:4~: --------..,.---,- con una varilla hastar ---- ----- - --e--
que la solución tome 
color verde oscuro. 

- Se decanta la solución 
a un tubo de epsuyos 
seco. 

~11isis cromatográfico 
- Se realiza en papel ¡</hat

man ~o 1, utilizando 

como cuba una probeta 
de 50 mI bien seca, ta
par con un tapón de cor
cho , al que se l e m1ade 
l ID gancho de alambre de 
aluminio . 

- Se colocan 5 ml de sol

vente de desarrollo que 
consiste en una solución 
de éter de petróleo -¡¡ .

(j--~i - --- -l- --- -0 propanol en 199-1 • 
.::.-.:::.::::----.:-->----' - Las tiras de papel son 

de 18 mm de ancho y el 
largo se adapta a la 
cuba, marcar el papel a 
1,5 cm del borde infe

rior con lápiz y se Si~JIDra la solución acet6nica . 



- Después de caua. gota esperar que seque y cuid~lr q...lc el tl i &~\ctro 

de l a gota no paso uo 3 llO1, el papel sel:ll,rnJo 50 i ntroJuce en la 

probeta, suspenJido ]lor el alad,re, Je: mallera que puoJa r ec i b.ir 

el solvente Je ,lcsarrollo . Sc elclle cuidar que el ¡.lúpel. queje ver

tic::ll y que l os hordos no estén en contacto con 1;1'; paredes ..le la 

probeta. 

CLlando el sol vente llc¡;ó a la parte sUJlerior Jel papel aproxi ¡;1:IJa

nente J 1 el:l Jel borde , se retira Je la cuba, se ¡;¡arca el frente 

y se Jetenlll na el R [ lLC caJJ. piol lento. 

"n51 is is ,le iones q,le pueden encontrarse en hierbas 

- Se colocan hierbas en un crisol apoyaJo en ~m tTián~ulo )' :;e C;l

lient~ [uorteI;1onte bajo c;:unp:ma h:lsta 1:1 obtención Je 'lila ceni za 

gri s (par a ahorr':lr tie~;l¡() se pue,le prepnrar la ceniza con anteriori 

dad). 

Se Jisuelven las cenizas el! 10 ¡al Je :íciJo nítl'.lCO JiL IÍJo, se hier

ve 	duran!.e un ninuto y se filtra. 

A) 	 InvestiJ!ación Je iones r.i:¡;;nes lo: ,\ 1 G¡3 tIe l extracto se le 3íi~,kn 

Wlas gotas Je mar,ncsón y íJespués ex.ceso lic ~~a8il 1;\1 ; un prccipi1:3UO 

él zul i nJi ca prescncia de iones ;.kJgncsio . 

::) 	 Investip3ción Je ion fo~fo.to: A unos dos ¡¡!l del cxtracto s e le alb 

Jen 2 nI de r:10libd3to Je x"on io, que el) meJi o nítrico proJuce W1 

prcc ipi tnclo Z1J'lari l lo que :i. ~lcnt i f ie:l a los iones [osf~ to . Una v3.rl an

te es 3gre;;a1' O, S nI de un rceluctor con¡o cl SnCl Z, que l'1'oJuce l a 

apn1'ición Je unu col oración uwl fuorte cuanJo estin presente ior.cs 

lOS fato en el extracto butanól ico elel hebe1'opoliáchlo. 

e) 	 Investigaciones P9steriores (si hay tiwjlo suf i ciente) 

Sc pueile anali z3r' l a prcsencia Je iones soJío y pcto:sio por colo 

ración Je l a llama. 

En cl filtrodo tai'lbién pi¡eUen investi6Jrsc la 1'r'('s ~nc i3 ,le su'.[a

tos y c1 orJros . 

n) 	 Tnvcstigncíón eJe cobre: Los iones cúpri co catali zan la rCliucción del 

ion férrico por el t iosulla to, por l o t ant o d1l3 solución J.cucsa 

Je FeSC'I2+ es dccolora,];¡ lcnt?Jnentc ror e l tiosulLtto en JilSCnCJ.:l 

http:fo~fo.to


<le cobre y rári~arlentc cuando éste est;'í presente . 

.ti una pequeña !'luestra Je cenizas (sin el abreg~cl0 cIcl nítrico) 

se le agrega una goto d,c solución uc FcSC:.¡2+ y .JIla de tiosulfato 

dc 50\1 ¡o. Se ni,le el ti cmpo y se cO:ll'Cln con un ens;:¡yo en blanco, 

(taLlhién rUCl!" cOl11'::1rOrSc con los ticn~pos ol>teni,ios c!s:mJo sol..1Cio

!les ,..le concC'ntr~cioncs conociJas de iones cúprico, rC31 iZ:lnJo así 

un an;'ílisis scnicuantitativo). 

CRO:!ATOGI<AHA SO];Rr: PI\Pr:L 

r:ste eXj1eri1.lcnto ilustr;¡ 'Jn métol~o oc separ,lción Lluy uS:hlo en 

10 invcst i l.:ncjón f.!o.Jcrn0. Se t rata de SCJXlrar cw.la uno oc los t.:o

lores que constituye la tinta, caela uno Je ellos r epresenta una 

sustancin Jifcrc:1tc y recorre el papel <.! Uil.:1 velocidad Jistint0; 

cuan.Jo t::5s disto.l1cia se .les] icc 1:1 til1t.1. mayor scrtl la scp;:iración 

o¡'servada en 105 colores ir.cliviJual cs . 

Pi,OCEDr 11 DiTO: 

- CGlocar en un" probet:1 ,le LlO '11 de capacic:oú; 10 ;:ü de Jna so

lución Jc agua con Jlla <¡o ta de alcohol etíl icn. 

Colgar un~ tjr:.l ,-le pJpcl. de filtro Cruü.Jc L¡til.izGrsc papel par:! 

crcw::1tograrí:l \·n1:1tn;111 ; ~o 1) de 2,5 en Je :mchú y lar¿o apropi;J

do :1 .2 en Jcl l)ontc inferior t razar una LanJa Je tinta c¡~lplcan-

<lo pincel (o ¡¡¡arc:1clor) . 

Slu:ler gir la tír;l de papel 011 la probeta en [onna tal que qdc<.ie 

sumergida 2 Ó 3 ¡:un en la solución acuosa , tratanJo qLle ¡lO toque 

el Lor...lc húmedo de las parc..lcs 1.1e lo probeta; sllspcul.lcrla ve la 

¡nrte s;¡jlcrior y tapar la probeta (papel ele estaiio, trozo ,le vi 


lirio, tapón de con:llO). 


1.:1 snL¡ción hnce que la tinta se Jesplace lentamente hacia elrri 


ha llcl papel Jc filtro, y CU8JlJO In [Y3ccjón que tienen movürien

to ",5s r5riJo llegue a 2 cm ,le l a parte superior, retiror el pa

l'el Je filtro )' dejarlo secar ¡.Il ¿li re. 
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