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“rnyw® INTRODUCCION

En este trabajo se presentan actividades experimentales para alumnos con el fin de
apoyar la comprension y adquisicion de aprendizajes del programa de estudios 2016
de la asignatura de Quimica Il del Colegio de Ciencias y Humanidades. Dicho
programa marca un enfoque disciplinar y didactico promoviendo una formacion
integral en los alumnos. En este contexto, el disefio de las actividades contempla
los aprendizajes disciplinarios y transversales, que el alumno adquirira, a través de

la realizacién y andlisis de los resultados de los experimentos.

De la misma manera, este material sirve como apoyo para los docentes que
imparten la materia de Quimica lll, donde podran evaluar los aprendizajes de los
alumnos de acuerdo al Modelo Educativo del Colegio al realizar las actividades
experimentales desarrollaran habilidades como la observacion, exploracién,
descripcion, indagacion y experimentacion (aprender aprender); metodologias
como investigar, interpretar y analizar informacion (aprender a hacer) que les
permitan a los estudiantes a llegar a conclusiones de los fendmenos observados;
fomentar valores y actitudes de respeto, responsabilidad, colaboracion, trabajo en

equipo, reflexion y conciencia (aprender a sery a convivir).

El repositorio digital contribuye a la generacion, desarrollo y aplicaciéon de
conocimientos del area de Quimica, en particular de los conceptos de recursos
naturales, elemento, compuesto y mezcla, minerales su clasificacion vy
nomenclatura, reaccion de oxido-reduccion y acido-base, y equilibrio quimico, los
cuales son ejes tematicos donde los alumnos presentan dificultades para su

entendimiento.
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Paralelamente la aplicacion de conocimientos relacionados con la filosofia de la
Quimica Verde, por lo que el desarrollo de estas actividades experimentales
promueve la concientizacibn encaminada a la generacion de un pensamiento
sostenible que sea empatico con el medio ambiente, impactando de manera
simultanea a docentes y los alumnos por igual, a través de conocer el concepto de
Quimica Verde y como se pueden implementar metodologias verdes dentro del aula
gue ayuden a disminuir la cantidad de desechos y en el mejor de los casos eliminar
el uso de sustancias toxicas, y sobre todo que los alumnos fomenten actitudes de
conciencia y valores como el respeto, responsabilidad, cuidado del ambiente,
calidad de vida, donde ellos como alumnos de bachillerato reconozcan la aportacion
gue pueden realizar a través de conocer e implementar actividades experimentales

de laboratorio con un enfoque de Quimica Verde.

Las cinco secuencias didacticas estan enfocadas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje experimental de la materia de Quimica, es importante considerar las
precauciones y seguridad dentro del laboratorio como debe hacerse durante la
realizacion de un experimento, es por ello, que al inicio de este trabajo encontraras
recomendaciones generales para prevenir accidentes y mantener la seguridad de
los alumnos. Posteriormente, se incluye una breve descripcidbn a cerca de la
Quimica Verde y sus metas principales, adicionalmente se explicaran dos métodos
para evaluar ¢ Qué tan verde es un experimento? con base en una escala de colores
y el semaforo de seguridad ecoldgica que son dos métricas conocidas en la
literatura. Finalmente, se describen cada secuencia didactica que contiene una fase
de inicio, desarrollo y cierre, asi como el instrumento de evaluacion para cada

secuencia didactica.




INFOCAB PB201420

oD
o' fe
< 4
~ <«

Seguridad en el laboratorio de Quimica
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Recuerda que durante una actividad experimental se manejan distintas sustancias
que de acuerdo con su naturaleza pueden ser peligrosas, produciendo dafios al
cuerpo como quemaduras, dafios algun organo en especifico, al ser sustancias
inflamables (se prenden facilmente), carcindgenas (producen cancer), mutagénicas
(ocasionan algun dafio al DNA), etc. Es por ello por lo que resulta importante seguir
las reglas de seguridad establecidas en un laboratorio (Facultad de Quimica, 2019).

Algunas recomendaciones para la seguridad son:

» No trabajar solo durante alguna actividad experimental, tu profesor debe
supervisar tu trabajo.

» Usar el equipo de proteccion personal tanto para alumnos como profesores:
uso de bata de algoddn, lentes de seguridad y guantes de preferencia de
nitrilo o latex, estos no se deben de quitar en ningin momento hasta terminar
la sesion experimental y salir del laboratorio. De preferencia usar zapato

cerrado.

Imagenes tomadas de Creative Commons , Pixabay, Pixabay

» Antes de salir de laboratorio lavarse las manos con agua y jabén.
» Traer el cabello recogido, evitar el uso de joyeria, sobre todo cuando trabajes

con fuego.



https://pixnio.com/es/objetos/protectora-de-laboratorio-ojo-desgaste-claro-incoloro-plastico-lentes-conjunto-negro-marco
https://pixabay.com/es/vectors/qu%C3%ADmico-mujeres-bata-de-laboratorio-1295545/
https://pixabay.com/es/photos/guantes-guantes-quir%C3%BArgicos-4954957/
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» Mantener tu mesa de trabajo limpia y ordenada, lleva de preferencia una
franela y servitoallas.
» No beber ni comer alimentos dentro del laboratorio.

» Mantén despejada las salidas de emergencia, ubica los extintores, mantas

OO O MENE  aces exinoes e e
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de incendio, botiquin de seguridad,

Imagen tomada de Pixabay

» No desechar ningun residuo al drenaje, pregunta a tu profesor sobre el
recipiente de desechos y deposita los residuos para su tratamiento.

» Revisa las hojas de datos de seguridad de cada sustancia donde encontraras
generalmente los pictogramas de seguridad, rombo de seguridad o etiqueta
de advertencia, descripcion fisica y las medidas que debes de seguir si se
presenta algun riesgo con dicha sustancia. Recuerda que es importante
prevenir accidentes lo cual se puede lograr revisando la toxicidad y

manejo de cada sustancia.



https://pixabay.com/es/vectors/s%C3%ADmbolos-de-emergencia-fuego-41304/
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Antes de realizar cualquier actividad experimental, debes conocer la
naturaleza de cada sustancia, caracteristicas fisicas y la toxicidad de cada una, asi
como su manejo. Si se trata de algunos disolventes organicos (Avila Zarraga,
2009) que generalmente son peligrosos por su flamabilidad o por su toxicidad,
es por ello que no deben ser calentados directamente a la flama, deben trabajarse
en una campana de seguridad y no se deben desechar a la tarja; en el caso de
sustancias inorganicas tanto acidas como béasicas son corrosivas, por lo cual
se debe usar siempre guantes y lentes de seguridad, su manipulacion debe
realizarse en una campana, el contacto con este tipo de sustancias ocasiona
severas quemaduras, su tratamiento debe ser neutralizar y después desechar a la

tarja.

Para conocer estos riesgos que presentan las sustancias debes de ubicar los
pictogramas de peligros fisicos y para la salud (figura 1) que son simbolos de
advertencia asociadas al dafio que ocasiona esa sustancia ya sea a la salud o
al medio ambiente (Secretaria del Trabajo y Prevision Social, 2015).
Los pictogramas deben cumplir con las caracteristicas siguientes:
a) Tener forma de rombo con borde color rojo, apoyado en un vértice. El borde
rojo podra ser sustituido por borde negro, cuando la sefalizacion sea usada
de manera interna en el centro de trabajo

b) Contener el simbolo en color negro con fondo de color blanco.
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Figura 1. Pictogramas de peligros fisicos y para la salud.

(imagen tomada de Creative Commons)

Adicionalmente cuando se trabaja con alguna sustancia quimica se recomienda

revisar la etiqueta de advertencia NFPA 704 (Fairview, 2019) que es una norma que

explica el "diamante de materiales peligrosos" establecido por la Asociacion

Nacional de Proteccién (NFPA) en Estados Unidos de América, para comunicar los

peligros de los materiales. Esta etiqueta que se representa a través de un rombo de

seguridad que cuenta con cuatro colores que indican los riesgos a la salud (azul),

si es una sustancia inflamable (rojo), la reactividad (amarillo) de dicha sustancia

y el blanco si presenta un riesgo especial como ser una sustancia corrosiva, acida,

bésica, oxidante, radiactiva, si reacciona violentamente con agua y si polimeriza

(figura 2). Dentro de cada recuadro se indica el nivel de riesgo del 0 al 4, siendo el

0 sin peligro y el valor de 4 de mayor peligro (Instituto Politécnico Nacional,

2015).



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pictogramas_peligro_de_productos_qu%C3%ADmicos_actuales_y_antiguos.svg
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NIVEL DE RIESGO

4 - MORTAL

3 - MUY PELIGROSO
2 - PELIGROSO

1 - POCO PELIGROSO
0 - SIN RIESGO ‘

INFLAMABILIDAD

4 - DEBAJO DE 25 °C
3 - DEBAJO DE 37 °C

2 - DEBAJO DE 93 °C
1 - SOBRE 93°C
0- NO SE

INFLAMA

RIESGOS

A LA SALUD REACTIVIDAD

REACTIVIDAD

4 - PUED EXPLOTAR
SUBITAMENTE
3 - PUEDE EXPLOTAR EN

CASO DE CHOQUE O

CALENTAMIENTO.
2 - INESTABLE EN CASO DE

CAMBIO QUIMICO VIOLENTO

1- INESTABLE EN CASO DE
CALENTAMIENTO

0 - ESTABLE

RIESGO
ESPECIFICO

RIESGO
ESPECIFICO
OX - OXIDANTE
COR - CORROSIVO
s -RADIOACTIVO
MAF - NO USAR AGUA
@\ - RIESGO BIOLOGICO

Figura 2. Etiqueta de advertencia o rombo de seguridad. (tomada de Creative

Commons)

Para evitar riesgos quimicos de corrosividad, reactividad, explosion, toxicidad e
inflamabilidad es necesario conocer las caracteristicas fisicas y quimicas de las
sustancias como: solubilidad y miscibilidad, estado de agregacion, punto de
ebullicién, punto de fusion, presion de vapor, densidad, viscosidad, temperatura de
autoignicion, rango de inflamabilidad, y la reactividad frente a otras sustancias como
agua, acidos o bases.

Por otro lado, es necesario que antes del trabajo experimental todo el material de
vidrio debe estar limpio y seco, para que los experimentos se lleven a cabo
satisfactoriamente, ya que generalmente si el material esta sucio puede ocasionar
gue no se observe adecuadamente el experimento o se obtengan otros resultados
por reaccién con impurezas del material, ademas si se lava previamente el material

a utilizar se evita usar tiempo adicional durante cada actividad experimental.



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ROMBO_DE_SEG_NFPA_704.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ROMBO_DE_SEG_NFPA_704.png
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La Quimica es una ciencia experimental que interviene en diversas
transformaciones quimicas a nivel industrial, mediante el uso de compuestos
guimicos que contaminan el planeta y causan dafio a los seres vivos, sin embargo,
desde hace dos décadas hay procesos quimicos que se consideran amigables con
el medio ambiente, conocer este tipo de procesos nos permite reflexionar como
docentes y alumnos podemos aplicar metodologias sostenibles dentro del aula que
permitan a los alumnos conocer el enfoque de la Quimica Verde como alternativa

para el desarrollo de dichas metodologias.

Origen de la Quimica Verde

Uno de los hechos que marcaron el origen de la Quimica Verde, fue la publicacion
del libro “La primavera silenciosa” en 1962 por Rachel Carson, donde se advierte
sobre el uso excesivo de los pesticidas como el DDT, sustancias quimicas que en
ese entonces se empleaban para el control de plagas en el suelo. En este libro se
mencionan los dafios que ocasionaban este tipo de compuestos donde se hacia
énfasis que perjudicaban méas de lo que beneficiaban, por los efectos dafiinos que
ocasionan al medio ambiente y a los seres vivos, que de seguir asi se podria vivir

una primavera silenciosa “sin pajaros” (Sierra, Meléndez, Ramirez & Arroyo, 2014).

Por otro lado, en 1987 el desarrollo sostenible, definido por la Comision Mundial
para el Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas, como el desarrollo que
satisface las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las
posibilidades de las generaciones del futuro para atender sus propias necesidades
(Reyes Sanchez, 2012).

Con base en estos dos acontecimientos, los cientificos comenzaron a

concientizarse sobre el dafio que causa la Quimica como ciencia, se inicio con la
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vinculacién de la palabra verde con el ambiente, se relaciond lo verde con lo inocuo
(Sierra et al., 2014), y se cuestiono sobre la pregunta ¢, Si era posible que la Quimica
no cause dafo?, generandose dos puntos de vista opuestos, donde se continua
relacionando a la Quimica con riesgo, contaminacion y dafio; pero al mismo tiempo
también se visualiza a esta ciencia como un medio para revertir este dafio y
contribuir al desarrollo de productos y procesos sostenibles con el medio ambiente

y el cuidado del planeta.

Es asi como la Quimica Verde nace en el afio 1990 en la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA) de los Estados Unidos, como un enfoque y una herramienta para
la proteccion al medio ambiente por la contaminacion causada por la industria
quimica, donde sus creadores Paul Anastas y John Warner quienes en ese tiempo
trabajan en la EPA postularon los doce principios de la Quimica Verde que hoy en
dia sirven como guia para el disefio, desarrollo y aplicacion de procesos quimicos

en la academia y en la industria en general (Anastas & Eghbali, 2010).

En este contexto, uno de los problemas que presentan los alumnos en clase de
Quimica cuando se realizan actividades experimentales es que desconocen las
cuestiones de riesgo y generacion de desechos que se producen en un
experimento, no consideran importante el uso de material de seguridad cuando
realizan una préctica, la mayoria de los alumnos se les hace muy facil desechar
toda sustancia a la tarja sin cuestionarse si esas sustancias hacen dafio o no al
medio ambiente. De acuerdo con esto, en el aspecto académico es importante que
tanto alumnos y docentes reflexionen sobre la importancia de contribuir a un
desarrollo sostenible mediante el conocimiento del enfoque sostenible como lo es
la Quimica Verde, donde los alumnos tengan una formacion integral al adquirir
conocimientos, fomentar valores y actitudes que les ayuden a tomar conciencia
acerca del dafio que se ocasiona cuando se emplean sustancias toxicas y dafiinas
en cualquier actividad experimental y como se puede prevenir el empleo de estas al

conocer los principios de la Quimica Verde.

10
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¢, Qué es la Quimica Verde?

La Quimica Verde o también conocida como Quimica Sostenible es un enfoque o
filosofia (Ruiz & Ruiz, 2011) que se ha aplicado a cualquier proceso quimico.

Se define como el disefio de procesos y productos quimicos que reduzcan o
eliminen el uso y generacion de sustancias peligrosas (Anastas & Eghbali, 2010).
Hoy en dia hay una diversidad de investigaciones donde se ha empleado la quimica
verde para reducir el impacto ambiental de los residuos industriales y lograr un
manejo adecuado de los recursos ambientales, sin embargo, este todavia sigue
siendo un gran reto, se debe estudiar sobre las interacciones ambientales en un
rango de escalas espacial y temporal, teniendo en cuenta el ciclo de vida completo
de los productos, desarrollar nuevas metodologias de deteccién, identificacion y
separacién de contaminantes, mecanismos de los cambios fotoquimicos y los de
toxicidad (Pé&jaro Castro & Olivero Verbel, 2011).

Debido a lo anterior, resulta importante conocer la filosofia de la Quimica Verde, sus
doce principios, en que consiste cada uno para seguir investigando y trabajar en
metodologias experimentales que disminuyan la contaminacion por residuos
quimicos toxicos, asi como la deteccion y monitoreo en tiempo real de las sustancias
y la busqueda de nuevos materiales alternativos que reemplacen a las sustancias

gue se usan comunmente en métodos convencionales de sintesis.

Uno de los aspectos mas importantes de la Quimica Verde es el concepto de disefio,
por ello los doce principios son reglas disefiadas que ayudan a los quimicos a lograr
una meta de sostenibilidad. La Quimica Verde se caracteriza por la planeaciéon
cuidadosa del disefio molecular y la sintesis en Quimica para reducir consecuencias
adversas (Anastas & Eghbali, 2010).

Los doce principios de la Quimica Verde sirven para el disefio de nuevos productos

y procesos quimicos, estos postulados son:

1. Prevencién: Es mejor prevenir que tratar o limpiar después de haberlo

formado.

11
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10.

11.

Economia atémica: Los métodos de sintesis deben de ser disefiados para
maximizar la incorporacion de todos los materiales usados dentro del proceso
en el producto final.

Sintesis quimicas menos peligrosas: Siempre que sea posible se deben
disefiar metodologias de sintesis que usen o generen productos de baja o
nula toxicidad para el ser humano y el ambiente.

Disefio de quimicos seguros: Los productos quimicos deben ser disefiados
para preservar su eficacia mientras reduzcan su toxicidad.

Solventes seguros y auxiliares: El uso de sustancias auxiliares (disolventes,
agentes de separacion, etc.) deben evitarse cuando sea posible, y si son
usados deben ser inocuos.

Disefio de la eficiencia energética: Los requerimientos energéticos en los
procesos quimicos son reconocidos por su impacto ambiental y econémico y
deben ser reducidos. Si es posible, los métodos de sintesis deben ser
realizados a temperatura y presion ambiente.

Uso de materias primas renovable: Un material o materia prima debe ser
renovable en lugar de agotarse, siempre que sea técnica y economicamente
viable.

Reducir derivados: Derivatizacion innecesaria (como grupos de bloqueo, de
proteccién o desproteccion, la modificacion temporal de los procesos
fisicoquimicos) deben ser reducida o evitada si es posible, porque cada paso
requiere reactivos adicionales que generan residuos.

Catédlisis: Los reactivos cataliticos (tan selectivos como sea posible) son
superiores a los reactivos estequiométricos.

Disefio de sustancias biodegradables: Los productos quimicos deben ser
disefiados para que al final de su funcion, se descompongan en productos de
degradacion inocua y no persistan en el ambiente.

Andlisis del tiempo real para prevenir contaminacion: Las metodologias
analiticas necesitan ser desarrolladas para permitir monitorear en tiempo real

el proceso y controlar la formacion de sustancias peligrosas.

12
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12. Quimicos seguros para prevenir accidentes: Las sustancias y forma de
uso de una sustancia debe ser elegida para minimizar el riesgo de accidentes

quimicos, incluyendo emanaciones, explosiones e incendios.

Procesos quimicos sostenibles

Que significa sostenibilidad

En diferentes articulos de investigacion y de divulgacion se puede notar que el
término de sostenible se maneja igual que el término de sustentable, sin embargo,
son dos conceptos diferentes. El concepto sostenible se refiere al aspecto interno
de la estructura del sistema de que se trate, la que puede permanecer firmemente
establecida, asentada, fija, inalterable, inamovible, sosteniendo el sistema gracias
a la firmeza de su estructura interna y en base a ella (Reyes Sanchez, 2012), la
palabra sustentable se relaciona con lo supra- o superestructural de ese mismo
sistema, lo que requiere que se le esté alimentando, proporcionandole los medios
de sobrevivencia y persistencia, a fin de que pueda extender su accién, no solo en
su ambito sino también a través del tiempo. Un sistema sustentable es pues aquel
gue requiere estar siendo alimentado de los recursos de otros sistemas para crecer
a costa del obvio deterioro de aquellos sistemas de los cuales importa la energia
gue requiere para sostenerse (Reyes Sanchez, 2012).

El enfoque de la Quimica Verde se relaciona con un desarrollo sostenible (figura 1),
donde se pretende hacer procesos que ayuden a satisfacer las necesidades de las
personas sin comprometer los recursos que servirdn a nuestras generaciones del
futuro, al preservar el cuidado de los recursos de la naturaleza y emplear sustancias
guimicas que no causen dafio y que se puedan tratar después de a ver sido
utilizadas. Este desarrollo considera que debe haber un equilibrio entre lo social ya
que implica concientizar a las personas para lograr un cambio, ambiental y
econdémico ya que se requiere el apoyo de sectores del gobierno y de las industrias

para alcanzar este desarrollo.

13
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Figura 1. Los tres pilares del desarrollo sostenible (tomada de Creative Commaons).

Procesos quimicos industriales sostenibles

La industria Quimica es un sector donde se extraen, procesan y transforman
materias primas para la formacién de intermediarios y productos de consumo final,
contribuyendo a la demanda de bienes materiales de la sociedad, esta industria y
sus ramas como la petroquimica, farmacéutica, textil, automotriz, alimenticia, entre
otras son industrias que provocan la generacion y emisién de diversas
contaminantes quimicos, ademas de que requieren materiales extraidos del
subsuelo, teniendo como consecuencia agotamiento de los recursos naturales del
planeta y afectando la calidad de vida de las personas. Algunos de los problemas
ambientales que son ocasionados por las industrias en general son: la produccién
de energia eléctrica por combustion de carbén es uno de los origenes principales
del dioxido de carbono, de los 6xidos de azufre y nitrégeno, del mercurio y de otros
metales toxicos, emitidos a la atmdésfera. La utilizacion de sustancias quimicas en
la agricultura ha conducido a la diseminacién por todo el planeta de los insecticidas
policlorados, mientras que una multitud de aplicaciones tecnolégicas ha justificado
el amplio uso de los policlorobifenilos (PCB), también presentes en todo el planeta.
Los plasticos son particularmente persistentes en el medio ambiente y aparecen

diseminados en multitud de lugares (Mestres, 2013).
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Razdn por la cual se ha generado la necesidad de promover acciones tendientes a
preservar el medio ambiente. Dentro de los sectores que han empleado
metodologias sostenibles, se encuentran la industria quimica fina y la industria
farmacéutica. Esta Gltima industria es una de las que produce mayor cantidad de
desechos debido a la cantidad de disolventes que se emplean, teniendo como
resultado un alto valor del factor de impacto ambiental (Factor E), el cual es una
medida métrica de la cantidad de residuos que se generan en un proceso quimico
por producto formado. Un alto valor de factor E indica mayor generacion de
desechos, como es el caso de la industria farmacéutica que tiene valores de factor
E de 25 a niveles superiores de 100 (Sheldon, 2018).

Algunas empresas farmacéuticas han implementado dentro de sus procesos
principios de la Quimica Verde, para la produccion de una diversidad de farmacos.
Por ejemplo, la empresa HBC Co desarrollo un proceso para la obtencion del
analgésico ibuprofeno en 1961 que consistia en 6 etapas las cuales tenian una
economia atomica de 40%, actualmente el proceso verde se redujo a 3 etapas (
(Gonzélez & Valea, 2009) en las cuales se emplean catalizadores y tiene una
economia atdmica de 77% generando menos subproductos (Shallcross & Harrison,
2015). A nivel industrial cambiar metodologias de sintesis en los procesos, resulta
beneficioso porque disminuyen costos de produccion lo cual hace que los procesos
sean rentables econémicamente, de ahi también viene el significado de lo verde

gue se atribuye al color del dinero (délares) (Reyes Sanchez, 2012).

Otras industrias que ha aplicado principios de la Quimica Verde, son aquellas que
fabrican polimeros, por ejemplos materiales de policarbonato hoy en dia se sintetiza
este polimero a partir de difenilcarbonato ya que anteriormente se empleaba
fosgeno que es una sustancia toxica y dafiina (Doria Serrano, 2009). Ademas, se
estan usando también materiales poliméricos que son biodegradables para que no
persistan tanto tiempo en el medio ambiente, como aquellos polimeros que
contienen mondmeros de acidos polilactico y poliaspartico que debido a su
estructura quimica se hidrolizan facilmente (Doria Serrano, 2009).
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La visién de la Quimica Verde va mas alla de realizar una investigacion o una
reaccion quimica, con el tiempo tanto los sectores industriales, grupos de
investigacion en institutos y universidades se han interesado y han tomado
conciencia sobre la importancia de este enfoque sostenible. En el cual el disefio
juega un papel importante para el futuro de la Quimica Verde, donde se deben
considerar propiedades inherentes de las moléculas, detectar si los compuestos y
procesos se estan agotando frente a materias primas renovables, si las sustancias
son téxicos frente a sustancias benignas, si son persistentes frente a las que se
degradan facilmente. Los productos, las materias primas y los procesos de
fabricacion deberan integrar principios de la quimica y la ingenieria verde bajo una
definicion ampliada de desempefio que incluye consideraciones de sostenibilidad.
Esta transformacion requerird lo mejor de las tradiciones de ciencia e innovacion
junto con el nuevo pensamiento sistémico emergente y el disefio de sistemas que
comienza en el nivel molecular y resulta en un impacto positivo a nivel global

(Zimmerman, Anastas, Erythropel, Leitner, 2020).
La Quimica Verde en la academia

La Quimica Verde ha sido implementada en el &mbito escolar y de investigacion,
desde nivel secundaria, bachillerato, licenciatura y posgrado a nivel internacional en
paises como Estados Unidos, Canada, Alemania, Australia, Reino Unido, Espafia,
Australia, Japén, China y América Latina incluyendo a México (Tse-Lun, Hyunook,
Shu-Yuan, Po-Chih, Yi-Pin, & Pen-Chi, 2020.), donde se han realizado trabajos en
educacion en Quimica Verde (Doria Serrano & Miranda Ruvalcaba, 2013) y
Sostenible como experiencias de laboratorio (Osorio & Di Salvo, 2014), reuniones,
conferencias, materiales escritos donde se ha hecho énfasis en un pensamiento
sistémico (Hurst, Slootweg, Balu, Climent-Bellido, Gomera, Goémez, Luque,
Mammino, Spanevello, Saito, & Ibafiez, 2019). En estos trabajos los docentes
tienen el interés en promover en los alumnos la reflexion y la responsabilidad sobre
el cuidado del medio ambiente, como profesores considero que debemos fomentar
actitudes y valores que les ayuden en su formacion integral como ciudadanos

responsables ambientalmente mediante una formacion cientifica solida y critica.
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La importancia de abordar el disefio y aplicacién de metodologias relacionadas con
el desarrollo sostenible en la escuela es para promover actividades que ayuden a

preservar el planeta y cuidado de los recursos naturales.

La escuela ha sido desde siempre un medio importante que la sociedad utiliza para
transmitir valores de una generacion a otra. En efecto, lo que se quiere es involucrar
activamente a los alumnos en la busqueda de tales cambios de conciencia,
compromiso y responsabilidad con la naturaleza y las acciones que se llevan a cabo
para su deterioro.

Nuestra labor como docentes en este contexto, tiene una funcidbn de gran
importancia, ya que, en las asignaturas de Ciencias Experimentales, las actividades
de laboratorio juegan un papel muy significativo, que se pueden ir desarrollado en
el nivel bachillerato. Con el fin de que el trabajo de laboratorio trascienda y no solo
se considere un lugar en que los estudiantes manipulan los instrumentos, realizan
montajes, efectlan observaciones y las traducen en otro lenguaje; para convertirse
en un escenario que permita crear valores y actitudes en ellos congruente con el

modelo del Colegio.

Los estudiantes y la Quimica Verde

Con base en nuestra experiencia, hemos visto que los estudiantes al conocer la
definicidn y los objetivos principales de la Quimica Verde, les resulta interesante y
sobre todo reflexionan sobre como esta filosofia puede aplicarse desde casa y
dentro del salon de clases, al conocer como este enfoque ha llegado a sectores
gubernamentales, industriales y académicos (Tse-Lun et al.,2020). Lo cual ha tenido
como consecuencia que ellos como alumnos puedan participar en el disefio y la
realizacion de experimentos donde puedan aplicar los principios de la Quimica
Verde.

Dentro del laboratorio se pueden aplicar los principios de la Quimica Verde como
son: disminucion o prevencion de residuos, economia atomica, uso de sustancias
gue sean benignas ambientalmente y preferir que el consumo de energia sea

menor.
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Se debe ensefar a los alumnos la importancia de conocer propiedades fisicas y
quimicas de las sustancias para conocer previamente su reactividad, revisar antes
de cada actividad experimental la hoja y rombos de seguridad, asi como los

pictogramas, con el objetivo de conocer los riesgos de salud y evitar accidentes.

Una parte central en la Quimica Verde es la cantidad de reactivos y disolventes que
son transformados en el producto de preferencia sin la formacion de desechos, con
esto se evitan los problemas ambientales asociados a los residuos, como lo indica
el principio de economia atémica, se puede realizar demostraciones de reacciones
guimicas que tengan una alta economia atomica.

En una reaccion quimica se prefiere que el consumo de energia sea menor, su
reduccion es importante ya que a nivel industrial esto tiene un beneficio econémico
y ambiental, por lo que se recomiendan condiciones de reaccion a temperatura y
presién ambiente, un factor que influye en la velocidad de una reaccion quimica es
el uso de catalizadores que disminuyen el consumo de energia y que pueden ser
empleados en una reaccién dentro del laboratorio.

Otro aspecto importante es dar a conocer a los alumnos formas cualitativas de
evaluar que tan verde es un experimento, al desarrollar el diagrama de flujo de cada
actividad experimental y su analisis con respectos a los doce principios de la
Quimica Verde, que analicen las sustancias que se emplean y si estas son toxicas,
contaminan y causan riesgos, modifiquen estas sustancias por otras que tengan
caracteristicas quimicas similares que permitan llevar a cabo el experimento pero

gue no causen riesgo y dafio o lo disminuyan.

Beneficios de un trabajo académico y la Quimica Verde

Revisar las actividades académicas en educacion que se han llevado a cabo, como
experimentos, congresos, Simposios, cursos, seminarios, programas de posgrado y
los procesos industriales que han sido aplicados por empresas nacionales e
internacionales, donde se emplea el enfoque de la Quimica Verde, impulsara a los
estudiantes a reflexionar y tomar conciencia sobre la sostenibilidad (Osorio & Di
Salvo, 2014).
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Como docentes conocer este enfoque nos permite tener herramientas para el
disefio y la implementacion de metodologias verdes que se pueden llevar a cabo
dentro del aula, disefiar y llevar a cabo actividades experimentales donde se
promueva la responsabilidad, conciencia y reflexion sobre el cuidado del planeta y
de la propia vida.

La introduccion de la Quimica Verde en el ambito escolar ha permitido a los
docentes mejorar la seguridad en el laboratorio dentro del aula, abordar las
limitaciones de las instalaciones que hay en estos laboratorios, actualizar los planes
de estudios de la asignatura y ha contribuido al desarrollo de trabajo colegiado de
docentes interesados en transformar la educacion en Quimica (Haack & Hutchison,
2016).
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La evaluacion de un experimento se puede realizar con base en la propuesta
informada por el grupo de Miranda-Ruvalcaba de ¢Qué tan verde es un
experimento? (Morales Galicia, Martinez, Reyes Sanchez, Martin Hernandez,
Arroyo Razo, Obaya Valdivia, & Miranda Ruvalcaba, 2011), donde se propone una
metodologia de analisis critico que permite evaluar de acuerdo con los principios de
la Quimica Verde y determinar cuando un experimento tiene un acercamiento verde.
Se eligi6 esta propuesta porque genera en los estudiantes la conciencia sobre tomar
la decision, de realizar procesos que perjudican al medio ambiente o prevenir la
contaminacion al poder realizar modificaciones que eliminen o disminuyan la

formacion de residuos y el uso de sustancias toxicas en un proceso quimico.

Antes de hacer la evaluacion de ¢ Qué tan verde es un experimento? se debe tener
conocimiento y comprension de cada uno de los doce postulados de la Quimica

Verde para poder aplicarlos en la evaluacion.

La herramienta metodoldgica que proponen es cualitativa ya que propone un codigo
de color (figura 1) y semicuantitativa ya que emplea una escala numérica tipo Likert
donde se pone entre paréntesis la evaluacion del 1 al 10, desde un proceso que es

totalmente café (1) hasta uno donde es totalmente verde (10).

La propuesta educativa de evaluar ¢Qué tan verde es un experimento? no solo
evalla los principios de la Quimica Verde, también permite al estudiante valorar que
tanto ha logrado comprender los principios de la Quimica Verde y sobre todo tome

conciencia sobre su participacion e influencia en el medio ambiente.
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(10)  |Totalmente verde

(9) Gran acercamiento verde

(8) Muy buen acercamiento verde
(/) Buen acercamiento verde

(6) Ligero acercamiento verde

(5) Transicion café a verde

(4) Ligeramente café

(3) Medianamente café
(2) Muy café
(1) Totalmente café

Figura 1. Cédigo de color para evaluar un experimento: 1 totalmente café a 10 completamente

verde (Morales Galicia, 2011, Educ. quim.)

Para hacer la evaluacién se deben seguir los siguientes pasos:

1.

Investigar las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias empleadas,
incluyendo los pictogramas y rombos de seguridad.

Elaborar el diagrama de flujo de la metodologia experimental y enumerar cada
etapa de la metodologia.

Colocar los pictogramas de seguridad de todas las sustancias tanto reactivos y
productos en el diagrama de flujo.

Analizar cada etapa de la metodologia experimental con base a que principios
de la Quimica Verde se esta evaluando, que tan verde o café en su aplicacion
en la escala del 1 al 10 de acuerdo con el cédigo de colores de la figura 1, la
evaluacion que se asigne se coloca en paréntesis, se determina con base a lo
gue se emplea en cada etapa y el dafo que provoca al medio ambiente.

Se recomienda colocar una tabla donde se enumeren las etapas de la
metodologia experimental e indicar la evaluacion justificada de los principios de
la Quimica Verde.
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6. Realizar la sumatoria de todas las evaluaciones (los nimeros que estan en los
paréntesis) y dividir entre el nUmero de etapas, obteniendo asi una evaluacion
final de toda la metodologia experimental.

7. Presentar al final del diagrama de flujo la escala tipo Likert con la escala
numeérica y el color correspondiente que se determiné en el paso 6.

Se muestra un ejemplo de la evaluacion de la practica de laboratorio: “Obtencion de
la aspirina” que se analiz6 empleando esta metodologia que proponen para la
evaluacion de un experimento de acuerdo (figura 2). Adicionalmente se muestra los
principios de la Quimica Verde (figura 3) que se aplican en cada etapa de la
metodologia experimental y la evaluacion que se le asigna correspondiente al

cédigo de color.
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a) Acido salicilico (7.5 mmol),
anhidrido acetico (30 mmol) y H-50,

v

b} Calentar con mechero a bafio Maria

v

¢} Enfriar a temperatura ambienie o hafio m
de hiclo, hasta precipitacion del producto

5(10) d} Filtrar a vacio y
lavar con agua fria

Xn
%. ¢} Residuos:
1) Adicionar 12.5 mLde || 261005 aetticoy m

sulflirico

h} Lavar con una mezcl

'. de HCliagua (1.8/5 mlL)

509 una solucidn saturada
de NallCO, a la mezcla

i) Formacién
del producto
polimérico i 5(19)

j} Enfriar en bafio de hizlo, flrar
a vacio ¥ lavar con agua el dcido

- acetilsalicilico obtenido
k) Residuns:
Apua v NaCl 5(1) m
¥
1) Recristalizar con benceno calienie,
. determnar punto de fisidn v rendimiento

_iﬁl .

Figura 2. Evaluacion del proceso: Obtencién de la aspirina mediante la escala de Likert y el cédigo
de colores (Morales Galicia, 2011, Educ. quim.).
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Paso a

Se emplea un catalizador (H2SOa4) por lo que este punto se considera oportuno evaluar el
principio 9 como totalmente verde (10); sin embargo, dado que el catalizador es dafiino es
adecuado calificar al principio 12 como totalmente café (1). Ademas, como no se emplea
disolvente, este paso es totalmente verde (10) con respecto al principio 5.

Paso b

El calentamiento se lleva a cabo empleando gas licuado comercial, por lo cual el acercamiento
al principio 6 se considera totalmente café (1), ya que existen y se deben preferir otras fuentes
de activacion.

Paso c

El enfriamiento se realiza a temperatura ambiente o mediante bafio de hielo, por lo que este

paso es adecuado evaluarlo con gran acercamiento verde (9) en cuanto a los principios 5y 6.

Paso d

Para la filtracion y lavado del compuesto de interés se emplea agua, disolvente considerado
verde por excelencia, sin embargo, se deben considerar los residuos generados. En
consecuencia, este paso es conveniente calificarlo como totalmente verde (10) con relacion al

principio 5.

Paso e

Se generan los residuos &cido acético y acido sulfurico, lo que permite evaluar este paso con
respecto al principio 1 como muy café (2).

Paso f

Para complementar la purificacion del compuesto de interés se emplea una solucién de
NaHCOs saturada en agua, disolvente verde. En consecuencia, hay un gran acercamiento al
verde (9) con respecto al principio 5.

Paso g

Se genera CO:2 y acetato de sodio al emplear en el paso anterior NaHCOs3, el que de acuerdo
con Anastas y Warner es considerado una fuente renovable, por lo tanto, en funcion de la
dualidad residual se aprecia un buen acercamiento al verde (7) con respecto al principio 1.

Paso h

Se hace uso de acido clorhidrico en mezcla acuosa, el cual es nocivo, toxico y corrosivo tanto
para el ser humano y la naturaleza, por lo que sugiere una evaluacion medianamente café (3)
del principio 5.

Paso i

Se genera un producto polimérico, por lo que es apropiado calificar este paso en su
acercamiento al principio 1 como totalmente café (1).

Paso j

Para concluir la purificacion del compuesto de interés, se emplea bafio de hielo y agua,
disolvente verde. En consecuencia, este paso es totalmente verde (10) respecto al principio 5.

Paso k

Como residuos se generan NaCl y agua, por lo que es conveniente evaluar con muy buen

acercamiento al verde (8) al principio 1.

Paso |

Con relacion al principio 2, hay buena economia atémica (75.06%). Este paso tiene un buen
acercamiento al verde (7); no obstante, se recristaliza con benceno, que es inflamable y muy
téxico, con al principio 5 es totalmente café (1).

Figura 3. Principios de la Quimica Verde que se implementan en cada paso de la metodologia

experimental de la Obtencién de la aspirina (Morales Galicia, 2011, Educ. quim.).
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El diagrama de flujo como seméforo de seguridad ecoldgica.

Otra métrica que puede ser empleada para valorar que tan verde es un experimento,
es la elaboracion del diagrama de flujo de la parte experimental de un proceso, en
esta propuesta se integran el tratamiento y la disposicién de los residuos, se
consideran los riesgos a la salud, al ambiente y a la seguridad utilizando los
pictogramas y rombos de seguridad de los reactivos, sustancias auxiliares,
productos y residuos, los criterios para evaluar los 12 principios y la elaboracion
de una carta de color para definir el correspondiente acercamiento verde del
experimento (Vargas-Rodriguez, Obaya Valdivia, Lima Vargas, Hernandez

Escamilla, Miranda Ruvalcaba, & Vargas Rodriguez, 2016)

En esta propuesta se sugiere investigar previamente:

e Las sustancias que se emplearan, las cantidades y/o concentraciones,
transformaciones realizadas de cada una, productos, subproductos y residuos
obtenidos en cada etapa del proceso. Lo cual servira para evaluar los principios
1,2,5y8 (P1, P2, P5y P8) de la Quimica Verde.

e Conocer todos los riesgos a la salud, al ambiente y a la seguridad mediante los
pictogramas y rombos de seguridad de todas las sustancias para los principios 3,
4y 12 (P3, P4y P12)

¢ Investigar las condiciones de reaccién de temperatura, presion y tiempo que
deben mantenerse durante el desarrollo experimental para la valoracion del
principio 6 (P6).

¢ Investigar si las materias primas son renovables (principio 7, P7), si los residuos
y productos generados son biodegradables (principio 10, P10).

e Conocer el uso de catalizadores en lugar de reactivos estequiomeétricos (principio
9, P9).

e Conocer el desarrollo de metodologias analiticas (principio 11, P11), que se
aplican para el seguimiento de las reacciones o Unicamente para poder aplicar

este principio en la evaluacion del acercamiento verde de un experimento.
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En el caso del principio 1 (P1) prevencion de residuos es necesario cuantificar el
factor de eficiencia (E) del experimento global en masa (Em), se define como la
masa, en gramos, de residuos generados por cada experimento realizado o bien

determinar el factor de eficiencia en volumen (Ev):

E masa de residuo (g) Ey volumen de residuos (ml)
m . .
Experimento realizado Experimento realizado

Una vez realizado lo anterior, se debe construir el diagrama de flujo de la parte
experimental, para lo cual se sugiere el uso de la simbologia un diagrama de flujo
(figura 4).

Simbolo Significado Aplicacion en los experimentos de laboratorio

Inicio del proceso Indica el inicio de un diagrama, de este solo puede salir una
linea de flujo. Lleva el titulo general o de cada etapa del
experimento.

Final del proceso Indica el final del experimento. El proceso terminara con el
tratamiento y disposicion de los residuos.

Entrada general Emplear unicamente para indicar los reactivos que entran al
proceso, el volumen, el peso y la concentracion.

Salida general Indica los materiales que salen del proceso (productos,
residuos, etc.). Su volumen, peso, concentracion, asi como
los componentes y sus composiciones respectivas. Puede
tener varias flechas de salida para indicar biodegradabilidad,
reutilizacion, tratamiento, y/o disposicion de los residuos.

Accion/ proceso general Contiene la instruccion general que el alumno debe realizar
para el desarrollo del experimento y del tratamiento y de los
residuos. Si es posible debe indicar la trasformacion de los
reactivos.

Decision Sirve para comparar datos. Dependiendo del resultado (falso
o verdadero) se toma la decisién de seguir un camino del
diagrama u otro.

+1vull

Linea de flujo Indica |a direccion de flujo del proceso

Figura 4. Simbologia del diagrama de flujo (Vargas-Rodriguez, 2016, Educ. quim.)

Posteriormente se hace el analisis de la evaluacion del cumplimiento de los doce
principios de la Quimica Verde, al final se cuentan los principios que se aplican en

el experimento y se relaciona con el cédigo de la carta de colores (figura 5).
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La carta de colores presenta trece tonalidades, donde se integran los colores del
semaforo (rojo, amarillo y verde). Para facilitar a los profesores y alumnos la
identificacion correcta del color al realizar la carta en archivo digital se presentan los
cadigos de color en el modelo RGB (por las siglas en inglés de red, green, blue) y
para no generar confusiones en el color impreso se presentan los codigos de
acuerdo con el modelo CMYK (por las siglas en inglés paracyan, magenta, yellow,
black or key). Cada color indica el nimero de principios de la quimica verde que

cumple el experimento (PQVCE) o cierta etapa del proceso.

En la figura 6 se muestra un ejemplo de la evaluacién de un experimento de la
cinética de adsorcion de azul de metileno sobre bentonita, el cual cumple con diez
principios, teniendo un cédigo RGB: 157,196, 26 que se muestra en el fondo del
diagrama de flujo. El andlisis de cada uno de los principios de la Quimica Verde se
muestra en la figura 7 donde se indica si cumple o no con el principio y su

justificacion.

0 . 237, 28, 37 0.00, 0.882, 0.844, 0.071
1 240, 81,35 0.00, 0.663, 0.854, 0.059
2 237,110,5 0.00, 0.54, 0.98, 0.07

3 243, 146, 0 0.00, 0.40, 1.00, 0.05
4 249, 179,0 0.00, 0.28, 1.00, 0.02

5 255, 210,0 0.00, 0.18, 1.00, 0.00

6 255, 237,0 0.00, 0.07, 1.00, 0.00

7 239, 227,0 0.00, 0.05, 1.00, 0.06

8 214, 217,0 0.01, 0.00, 1.00, 0.15

9 187, 207,0 0.10, 0.00, 1.00, 0.19
10 157, 196, 26 0.20,0.00, 0.87,0.23
11 . 122, 185,41 0.34, 0.00, 0.78, 0.27
12 79, 174,50 0.55,0.00, 0.71,0.32

N°PQVCE: Nimero de principios de la Quimica Verde que cumple el experimento

Figura 5. Cédigo de colores para la valoracion de los principios de la Quimica Verde en un

experimento (Vargas-Rodriguez, 2016, Educ. quim.).
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Figura 6. Evaluacién del experimento de la cinética de adsorcién de azul de metileno sobre

bentonita de acuerdo con el semaforo de seguridad ecolégica (Vargas-Rodriguez, 2016, Educ.

quim.).
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N° Observacién en el experimento de adsorcion de azul de metileno Cumple
Principio

P1 Em=4.004, el factor de eficiencia es minimo. v

P2 El fendmeno de adsorcion a tiempo infinito (168 h) se lleva acabo al 4

100%, por lo tanto, el liquido es agua y el sélido es azul de metileno.
P3 El experimento es eficaz y la metodologia seleccionada presenta v

toxicidad reducida (1 en riesgo a la salud).

P4 Residuos de toxicidad reducida (1 en riesgo a la salud y al medio 4
ambiente).
P5 El avance de la reaccion se realizd por métodos fisicoquimicos, 4

eliminando el uso de sustancias auxiliares.
P6 El experimento se desarrolla a temperatura y presion ambiente 4

minimizando el consumo energético.

P7 El azul de metileno es no renovable. &5

P8 No fue necesaria la formacién de grupos de bloqueo. 4

P9 No es necesario el uso de un catalizador, no aplica este principio. 4

P10 La bentonita es ecoamigable pero el azul de metileno noes x
biodegradable. Ademas, de presentar riesgo para el medio ambiente.

P11 El seguimiento del proceso se realiza en tiempo real por métodos 4
fisicogquimicos.

P12 Los materiales no presentan riesgos de accidentes quimicos. 4

Figura 7. Evaluacién de cada principio de la Quimica Verde del experimento de la cinética de

adsorcion de azul de metileno sobre bentonita (Vargas-Rodriguez, 2016, Educ. quim.)
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’ Secuencia didactica de actividades experimentales No. 1
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“Recursos Naturales: Elementos, Compuestos y Mezclas”
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Pregunta para responder al final de las actividades experimentales:

¢Los recursos naturales son elementos, compuestos o mezclas?

UNIDAD 1. Industria Quimica en México: factor de desarrollo

® Aprendizajes:Al. (C, H, V) Reconoce los recursos naturales como
® 9 . . . . . . . ..
ﬂ E fuente de materias primas para la industria, a partir de la investigacioén y

analisis de informacion documental. (N1)

A2. (C) Identifica la presencia de mezclas compuestos y/o elementos en los
recursos naturales, las condiciones de reaccion de los reactivos y productos en los

procesos de una cadena productiva. (N3)

La siguiente secuencia didactica experimental tiene un enfoque hacia el uso
de metodologias verdes en la realizacién de los experimentos ya que se
aplican principios de la Quimica Verde como el P1 al generar poca cantidad
de residuos, P12 al emplear sustancias de bajo riesgo, P5 uso de disolventes
benignos como el agua. En cada experimento los alumnos pueden evaluar que
principios de la Quimica Verde se cumplen valorar cada uno de acuerdo con
las dos métricas ¢Qué tan verde es un experimento? y el seméaforo de
seguridad ecolégica o bien elegir la que comprendan mejor, analizando
podran incluso hacer modificaciones para implementar mas principios y el

experimento sea mas seguro y menos dafino.
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a) Fase Inicial
Es esta etapa tu como alumno revisaras en la literatura los conceptos clave
relacionados con las actividades experimentales y que te serviran como apoyo para

comprender los conceptos de recurso natural, elemento, compuesto y mezcla.

Es importante que los resuelvas antes de realizar los experimentos.

Adicionalmente, es esencial que realices la busqueda de informacion relacionada
con las propiedades fisicas y toxicidades de las sustancias, para que conozcas las
precauciones necesarias que debes considerar durante el desarrollo de los

experimentos.

TRABAJO INDIVIDUAL

ACTIVIDAD PREVIA

Con tus propias palabras realiza una definicion de:

1. ¢, Qué es un recurso natural?
Realiza una investigacion bibliografica y compara tu respuesta previa de la de

definicion de un recurso natural y contesta el siguiente cuestionario:

2. Menciona cinco recursos naturales y su utilidad.
3. ¢, Qué es una cadena productiva?

4. Menciona tres métodos fisicos para separar mezclas.

@ Trabajo individual

@ Propiedades fisicas de las sustancias y toxicidad.

Investiga la formula Quimica, las propiedades fisicas representativas de
cada sustancia, toxicidades de cada sustancia, incluyendo pictograma, rombo de

seguridad y datos relevantes de reactividad.
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Tabla 1. Propiedades fisicas y toxicidades.

Sustancias Pictogramas y rombo de | Descripciéon de propiedades
Nombre y férmula seguridad fisicas
Quimica

cloruro de sodio

azucar

cobre

magnesio

hierro

zinc

o6xido de silicio

yodo

carboén
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agua

alcohol etilico

acetona

vinagre

7] OBJETIVOS
” > Los alumnos identificaran que materiales son recursos naturales y
reconoceran la utilidad que tienen estos recursos en su vida cotidiana.

» Los alumnos identificaran las caracteristicas que distinguen a un elemento,
compuesto y una mezcla homogénea o heterogénea, clasificando los
diferentes materiales como elementos, compuestos o mezclas.

» Los alumnos identificaran que principios de la Quimica Verde se aplican en
la metodologia experimental y evaluaran en qué nivel de acercamiento verde
se ubica cada experimento, de acuerdo con el grupo de Miranda Ruvalcaba
(Morales Galicia, 2011) de ¢,Qué tan verde es un experimento? y el seméaforo

de seguridad ecolégica (Vargas-Rodriguez, 2016).

INTRODUCCION
Los recursos naturales pueden ser obtenidos de la atmésfera, litosfera, bidsfera e

hidrosfera, son los medios de subsistencia que las personas obtienen directamente
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de la naturaleza (Bassols, 2006). Existen una variedad amplia de recursos
naturales, su importancia radica en su valor, ya que son medios de subsistencia de
los hombres que habitan el planeta, para utilizar estas riquezas, ya sea
empleandolos de manera natural o bien transformandolos parcial o completamente
en su calidad original y convirtiéndolos en nuevas fuentes de energia o en
subproductos y mercancias manufacturadas.

Dependiendo de la composicibn quimica de cada recurso natural se pueden
clasificar como elementos, compuestos 0 mezclas. Recuerda que una sustancia
pura es una sustancia quimica particular compuesta por el mismo tipo de particulas,
puede ser un elemento o compuesto (figura 1).

Los elementos son las sustancias fundamentales con las cuales se construyen
todos los materiales. La particula mas pequefia que conserva las propiedades del
elemento es un &tomo. Los atomos de un elemento solido estan organizados en un
arreglo y son de un mismo tipo de atomo (Burns, 2011). Por ejemplo, todos los
atomos de un trozo de cobre son atomos de cobre y no se pueden dividir en &tomos
mas simples.

Los elementos se representan mediante simbolos quimicos dependiendo del
nombre del elemento.

Los compuestos son sustancias puras constituidas por elementos de dos 6 mas
tipos, combinados unos con otros en proporciones fija. Los compuestos se
representan con férmulas quimicas, que indica las proporciones en que se combina
cada elemento. Las propiedades de los compuestos son diferentes de las
propiedades de los elementos individuales que los forman, por ejemplo, la sal de
mesa se puede descomponer fundiéndola primero y luego haciéndola pasar una
corriente eléctrica a través del liquido para obtener los elementos sodio (Na) y cloro
(Cl2). La sal comun es un compuesto y tiene una composicion quimica definida:
39.3% de Nay 60.7% de Cl2. El sodio es un metal sélido plateado y reactivo, el cloro

es un gas toxico de color verde y la sal es un solido cristalino blanco.
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Figura 1. Ejemplo de compuesto cloruro de sodio (NaCl)
y de elemento cobre (Cu). Elaboracion propia.

Toda la materia se clasifica como sustancia pura 0 como mezcla. La composicion
de las mezclas puede variar la cantidad de las sustancias de las cuales se compone.
Las mezclas se clasifican en heterogéneas y homogéneas, las mezclas
heterogéneas no tienen propiedades uniformes, la composicion de una fase difiere
de la otra fase, un ejemplo, una mezcla de aceite y agua.

Una mezcla homogénea tiene una composicion y apariencia uniforme, las mezclas
homogéneas son llamadas soluciones, hay soluciones sdélidas, liquidas y gaseosas,

un ejemplo, de solucién solida es el bronce, que es una aleacion de cobre y estafio.

En las actividades experimentales que realizaras, identificaran recursos naturales
que tienes a tu alrededor, clasificards diferentes sustancias como elementos,
compuestos y mezclas, de acuerdo con su apariencia fisica y la identificacion de su

férmula Quimica.

b) Fase de desarrollo

Es esta etapa se trabajaran las actividades experimentales en equipo de cuatro
personas, donde se desarrollard cada experimento teniendo la precaucién
necesaria con aquellas sustancias que presentan riesgo. Posteriormente se

analizaran y discutiran los resultados obtenidos, el cuestionario te servira para
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apoyar tus premisas a cerca de un recurso natural y su clasificacion como elemento,
compuesto 0 mezcla.

A continuacion, se presentan las actividades experimentales:

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Tabla 2. Materiales y sustancias

Materiales Sustancias

1 microscopio 6ptico magnesio
1 espétula cobre

1 moneda hierro

1 portaobjeto agua

1 probeta de 10mL azUcar

2 vasos de precipitados de 10mL = sal

1 vidrio de reloj oxido de silicio
vinagre
suelo
globo de aire
cuarzo
carbon
yodo
alcohol etilico
acetona
papel filtro

zinc

Figura 2. Materiales y sustancias. Elaboracion propia.
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Experimento 1 “Recurso natural”

Procedimiento

I. Selecciona una de las siguientes muestras: tierra, una roca, cuarzo o arena.
Recolecta una muestra que se encuentren en el Colegio o en tu casa. Coloca la
muestra en un vidrio de reloj, observa las caracteristicas que presenta, discute
con tu equipo sobre el tipo de recurso natural del cual proviene y los productos

gue se pueden obtener de este recurso, completa la tabla 3.

Experimento 2 “Elementos, compuestos y mezclas”

Procedimiento

I. Coloca los materiales sélidos (1/4 de punta de espatula) en una hoja en blanco,
en el caso de las sustancias liquidas toma 20 gotas con ayuda de una pipeta
beral en vasos de 10mL. Observa su apariencia fisica, como color, textura,
visibilidad de sus componentes (si se distingue una sola fase o dos fases) y
completa la tabla 4. Puedes auxiliarte del uso del microscopio para las sustancias
solidas.

II. De acuerdo con la composicién y férmula Quimica, analiza la composicién y
clasifica como elemento, compuesto o mezcla (homogénea/heterogénea).

Menciona el recurso natural del cual proviene el material. Completa la tabla 5.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1 “Recurso natural”

Tabla 3. Descripcion fisica del recurso natural.

Muestra Descripcion fisica Tipo de recurso Productos que se
natural obtienen del
recurso
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Experimento 2 “Elementos, compuestos y mezclas”

Tabla 4. Descripcion fisica de materiales.

Material Composicion Descripcién fisica
(nombrey férmula
Quimica

azlcar

magnesio metalico

carboén

piedra cuarzo

alcohol etilico
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yodo

arena

Tabla 5. Clasificacién quimica de los materiales.

Material Clasificacion Recurso natural del cual
(elemento, compuesto o proviene y su utilidad
mezcla

azlcar

magnesio

hierro

carbén

piedra cuarzo

alcohol etilico

un globo inflado
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yodo

moneda

arena

Cuestionario:

1. ¢ Como se diferencia un elemento de un compuesto?

2. ¢Qué distingue a un compuesto de una mezcla?

3. De los materiales que clasificaste como compuesto en la tabla 5, compara las
propiedades fisicas y quimicas de los elementos que forman esa sustancia y las
propiedades del mismo compuesto.

4. Da un ejemplo cotidiano de mezclas homogéneas:

a) gaseoso
b) sélido
c) gas en liquido

5. Menciona cinco ejemplos de mezclas heterogéneas.

6. ¢ Por qué son importantes los recursos naturales?

7. Investiga las condiciones empleadas en la cadena productiva de cualquiera de
los siguientes compuestos: HCI, H2SO4, NaOH, KOH, NH3 y menciona el recurso
natural del cual se obtiene.

8. Realiza el diagrama de flujo de cada experimento, indicando los principios de la

Quimica Verde y evalla ¢ Qué tan verde es cada experimento?

TRATAMIENTOS DE RESIDUOS PRODUCIDOS

El diagrama siguiente es para que los alumnos coloquen los residuos en recipientes

y se entreguen al profesor para su tratamiento posterior.

De acuerdo con el diagrama ecolégico para el manejo de residuos:

Recursos Naturales: Elementos, Compuestos y Mezclas (RNECM)
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NaCl
azUcar
C;JZT;” acetona
cuarzo alcohol M
arena etilico Zr?
) vinagre
SiO, | 9 Fe
2 Cu
Disuelve en Disuelve en
poca cantidad poca cantidad
de agua de agua
A\ J A ¥

Recomendaciones:

1) Los residuos RINECM se pueden desechar a la tarja ya que no son dafiinas,
las que puedas recuperar y reutilizalas.

2) Los residuos R2RNECM y R3RNECM se colocan en sus recipientes
correspondientes y entrégalos a tu profesor para su tratamiento.

c) Fasefinal

En esta etapa puedes agrupar las caracteristicas que distinguieron a un elemento
de un compuesto, las propiedades fisicas de una mezcla homogénea y
heterogénea, con base a eso responderas la pregunta de inicio acerca de un recurso

natural y su importancia en la industria Quimica.
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CONCLUSION

REFERENCIAS

Bassols, B.A. (2006). Recursos naturales de México: una vision historica. México:
Editorial Cenzontle.

Burns, R. (2011). Fundamentos de quimica. (52 ed). México: Pearson Educacion.

Morales Galicia, M. L., Martinez, J. O., Reyes Sanchez, L. B., Martin Hernadndez,

0., Arroyo Razo, G. A., Obaya Valdivia, A., & Miranda Ruvalcaba, R. (2011).
¢, Qué tan verde es un experimento? / How green an experiment is?, Educacion
Quimica, 22(3), 240-248.

Vargas-Rodriguez, Y. M., Obaya Valdivia, A., Lima Vargas, S., Hernandez
Escamilla, A., Miranda Ruvalcaba, R., & Vargas Rodriguez, G. |. (2016). El
diagrama de flujo como semaforo de seguridad ecolégica de los experimentos
de laboratorio / The flowchart as a traffic light on ecological security of

laboratory experiments. Educacion Quimica, 27(1), 30-36.

43




INFOCAB PB201420

T EVALUACION

=

"‘Q Realiza un cuadro sinéptico donde involucres los conceptos:

* Recurso natural

* Elementos

* Compuestos

* Mezclas homogéneas y heterogéneas
+ Métodos de separacién de mezclas

* Métodos fisicos

+ Meétodos quimicos

* Industria Quimica

+ Cadenas productivas
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b Cuadro sinoptico

“Recursos Naturales: Elementos, Compuestos y Mezclas”
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[ " Lista de Cotejo
-« “Recursos Naturales: Elementos, Compuestos y Mezclas”

Con la siguiente lista de cotejo como instrumento de evaluacion el profesor se puede
apoyar para valorar los conocimientos, actitudes y valores aprendidos en esta
actividad experimental.

Nombre:
Grupo: ' Fecha:

Aspecto a evaluar Si No Observaciones

1. Reconoce que es una mezcla, un
compuesto y un elemento, asi
como la presencia de estos en
recursos naturales.

2. Diferencia una mezcla de un
compuesto y un elemento

3. Describe el concepto de mezcla
como la unibn de una o mas
sustancias.

4. Reconoce los tipos de mezclas:
homogénea (se forma de una fase)
y heterogénea (de mas de dos
fases).

5. Distingue que las mezclas se
pueden separar por métodos
fisicos y los compuestos por
métodos quimicos.

6. Muestra dominio y precaucion del
uso de sustancias, material de
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laboratorio, y desarrollo de los
experimentos.

7. Participa de manera individual y
grupal.

8. Muestra respeto, tolerancia,
comunicacion y trabajo
colaborativo con sus compaferos
de equipo.

9. Conoce Yy aplica los postulados de
la Quimica Verde.

10. Muestra cuidado con el manejo de
residuos.
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¢ .. Secuencia didactica de actividades experimentales No. 2

“Minerales: Clasificacion y Nomenclatura”

s
of Col
Tsyia®

Tingw®

Pregunta para responder al final de las actividades experimentales:

¢,Cual es larelacion entre unarocay un mineral?

UNIDAD 2. De los minerales a los metales: procesos quimicos, usos e

importancia.

Aprendizajes:

° Al. (C, H) Comprende que los minerales se encuentran en las rocas y

gue son compuestos o elementos al investigar su composicion y observar
E y describir sus propiedades mediante el trabajo experimental. (N2)

A2. (C) Clasifica a los minerales con base en su composicién y utiliza
constantemente la nomenclatura quimica (IUPAC, Stock y tradicional), en la

escritura de nombres y féormulas sencillas de algunos minerales. (N2)

La siguiente secuencia didactica experimental tiene un enfoque hacia el uso
de metodologias verdes en la realizacion de los experimentos, ya que se
aplican principios de la Quimica Verde como el P1 al generar poca cantidad
de residuos, P5 uso de disolventes seguros como el agua, P6 uso de
condiciones de temperatura ambiente, P12 se manejan sustancias en general
de baja toxicidad y con los pictogramas y rombos de seguridad los alumnos
pueden conocer los riesgos y prevenir accidentes. En cada experimento los
alumnos pueden evaluar que principios de la Quimica Verde se cumplen

valorar cada uno de acuerdo con las dos métricas ¢Qué tan verde es un
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experimento? y el semaforo de seguridad ecoldgica o bien elegir la que
comprendan mejor, analizando podran incluso hacer modificaciones para

implementar mas principios y el experimento sea mas seguro y menos dafino.

a) Fase Inicial

Es esta etapa tu como alumno realizaras una busqueda de informacion en la
literatura sobre los minerales que hay en México, reconociendo el elemento que
contiene cada mineral, su formula y su clasificacion quimica, lo cual te ayudara
como soporte para el desarrollo de las actividades experimentales sobre la
nomenclatura y clasificacion Quimica de los minerales.

Por lo cual es primordial que realices el trabajo previo antes de llevar a cabo los
experimentos.

Recuerda que es necesario y basico, consultar y completar la informacion
relacionada con las propiedades fisicas y toxicidades de las sustancias, con
el fin de que conozcas las precauciones necesarias que se deben tener durante el

desarrollo de los experimentos.

TRABAJO INDIVIDUAL

ACTIVIDAD PREVIA

Antes de realizar la investigacion del trabajo previo, describe con tus

propias palabras:

1. ¢, Qué es un mineral?

Realiza una investigacion en la literatura acerca de que es un mineral y compara tu
respuesta previa, posteriormente busca informacién de los minerales metélicos y no

metalicos en México y completa las siguientes tablas:

Tabla 1. Principales recursos metalicos de México.

Elemento que Nombre del Formula Quimica Produccion a nivel
contiene el mineral del que .
. . mundial
mineral proviene
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plata
plomo
cobre
zinc
antimonio
arsénico
bismuto
estafo
cadmio
tungsteno
hierro
molibdeno
manganeso

*Indica, si es el caso, si el elemento se encuentra en estado nativo y no en forma de mineral; debes
indicar el mineral del que se extrae aqui en México.

Tabla 2. Principales recursos no metalicos de México.

Elemento que Nombre del Férmula Quimica Produccién a nivel
contiene el mineral del que .
. ) mundial
mineral proviene
azufre
carbono
dolomita
fluorita
silice
yeso
wallastonita
celestita
feldespato
caolin
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@ Trabajo individual

Propiedades fisicas de las sustancias y toxicidad.
Investiga la formula Quimica, las propiedades fisicas representativas de

cada sustancia, toxicidades de cada sustancia, incluyendo pictograma, rombo de

seguridad y datos relevantes de reactividad.

Tabla 3. Propiedades fisicas y toxicidades.

Sustancias Pictogramas y rombo de | Descripcién de propiedades
Nombre y formula seguridad fisicas
Quimica
carboén

acido clorhidrico

sulfato de cobre

cloruro de sodio

acetato de sodio

nitrato de sodio

agua

yoduro de potasio
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sulfuro de sodio

hidréxido de sodio

carbonato de sodio

cloruro de
magnesio

cloruro de calcio

cloruro de
estroncio

cloruro de cobre(ll)

nitrato de plata

s~ OBJETIVOS
VS

” » Los alumnos reconoceran a las rocas como fuente de minerales,

mediante la observacién de distintas rocas.
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» Los alumnos identificaran a un mineral como elemento o compuesto de
acuerdo con su composicion Quimica.

» Los alumnos reconoceran que una caracteristica intrinseca de un mineral es
su estructura cristalina mediante la formacion de un cristal.

» Los alumnos identificaran la clasificacion Quimica de los minerales al
reconocer su férmula Quimica y la nomenclatura de los minerales mediante
la formacion por reacciones de precipitacion.

» Los alumnos identificaran que principios de la Quimica Verde se aplican en
la metodologia experimental y evaluaran en qué nivel de acercamiento verde
se ubica cada experimento, de acuerdo con el grupo de Miranda Ruvalcaba
(Morales Galicia, 2011) de ¢ Qué tan verde es un experimento? y el semaforo

de seguridad ecoldgica (Vargas-Rodriguez, 2016).

INTRODUCCION

De los recursos minerales se pueden aprovechar las rocas y los minerales. Una
roca es un material de origen natural, que esta constituida por una cantidad
incontable de cristales que pueden ser del mismo mineral u otro, y no
necesariamente estad compuesta por materia cristalina (Canet & Camprubi, 2006).

Un mineral es una especie quimica de origen natural y principalmente inorganico,
con una estructura cristalina (figura 1) determinada y una composicion quimica

definida (Canet & Camprubi, 2006).

(imagen tomada de Creative Commons)

Q
® ®
9 L ®
b & ° ° Figura 1. Estructura cristalina de la halita (NaCl).
\ 0 ° O
(% | S v
(%)

México constituye un importante pais minero, ya que
se ubica entre los 10 principales productores de los 16 minerales mas utilizados en

el mundo (Camara Minera de México, 2019).
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México produce principalmente los siguientes minerales: Plata (Ag), oro (Au),
bismuto (Bi), plomo (Pb), zinc (Zn), cobre (Cu), manganeso (Mn), cadmio (Cd),
molibdeno (Mo), fluorita (CaF2), silice (SiOz), diatomita (SiO2), yeso (CaSO42H20),
sal (NaCl), dolomitas (CaMg(COs)2), azufre (S), fosforita (Cas(POQa)2), celestita
(SrS0a4), grafito (C), Wollastonita (CaSiOs), barita (BaS0Oa4), Caolin (Alz Si2Os(OH)a4)
y feldespato (KAISizOs) (Camara Minera de México, 2019).

La clasificacion de los minerales de acuerdo con su composicidn quimica, en
especifico al anidén que presenta el mineral de acuerdo con Strunz y Dana (Canet &
& Camprubi, 2006) es:

» Elementos nativos: Se encuentran en la naturaleza en estado nativo o puro.

» Halogenuros se representan con la formula F-, CI, Bry I-.

> Oxidos se representan con el simbolo O? vy los hidréxidos como OH-.

> Sulfuros se representan con la férmula S?%, los seleniuros como Se?, los

arseniuros como As® vy los teluriuros comoTe?.

A\ 4

Sulfatos se representan con la férmula SO4%" y cromatos como CrOa4?,

A\ 4

Carbonatos se representan con la férmula COs?, nitratos como NOs vy

boratos como BOs®-.

> Fosfatos se representan con la formula PO4*, Arseniatos como AsO4% y
vanadatos como VO4?.,

> Silicatos u ortosilicatos se representan con la férmula SiO4*.

La escritura del nombre y formula quimica de compuestos inorganicos como los

minerales, se puede realizar empleando la nomenclatura tradicional (Hein, Arena, &

Ramirez Pedroza,2016) o la nomenclatura de Stock (Zumdahl & Decoste, 2017).

Los metales que solo forman un cation (las familias 1, 2 y 3 siempre forman el cation

correspondiente a la familia), ejemplo: Na*, Ca?*, Al**, etc.

Reglas para la nomenclatura de compuestos con estos metales:

1. Elcatidon se nombra primero y el anién después con la preposicion “de” en medio
de los dos.

2. El cation toma su nombre del elemento.
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3. El anion se nombra, tomando la primera parte del nombre del elemento (raiz) y

se aflade el sufijo -uro, en el caso de oxigeno se agrega el sufijo -ido.

Al momento de representar la formula quimica se cruzan los estados de oxidacion,
quedando como subindice de la formula correspondiente.

Considerando:

e Los subindices de las formulas se escriben sin carga.

e Siempre simplificar a la minima expresion cada subindice, dividiendo entre un

namero entero ambos subindices. Ejemplo:

Mn 4 0%

Mn204 Se divide entre dos cada subindice.

MnQO> Es la formula correcta
Su nombre es 6xido de manganeso(IV)

Los compuestos con metales que pueden formar dos 0 mas cationes, generalmente
son metales de transicion, por ejemplo, el hierro que puede formar los iones Fe?* o
Fe3*. Para nombrar este tipo de compuestos, la IUPAC (Unién Internacional de
Quimica Pura y Aplicada) establecié una nomenclatura sistematica conocida como
nomenclatura de Stock, para lo cual se coloca la carga del catibn en nimero
romano.

En esta clase de compuestos también se puede emplear la nomenclatura
tradicional, donde el nombre del metal se modifica con los sufijos -0so e -ico, para
el catién con menor carga se emplea la terminacién oso y para el de mayor carga la
terminacion -ico.

Ejemplos:

FeCl2 cloruro de hierro(ll) o cloruro ferroso

FeClz cloruro de hierro(lll) o cloruro férrico

En los compuestos que contienen dos no metales se utiliza un sistema diferente

para nombrarlos. Aplicando las siguientes reglas:
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1. El segundo elemento se nombra como si fuera un anién seguido de la
preposicion “de”.

2. Se nombra en segundo lugar el primer elemento de la formula y se utiliza el
nombre completo del elemento.

3. Se utilizan prefijos (mono, di, tri, tetra, penta, etc.) para indicar el nUmero de
atomos para ambos elementos.

4. El prefijo mono nunca se utiliza para nombrar el segun do elemento.

Ejemplo:

cit  an

CCly

Su nombre es teracloruro de carbono

Los aniones poliatdmicos llamados oxoaniones se nombran con la terminacioén “ito”
cuando el anion tiene el menor nimero de atomos de oxigeno y terminacion “ato”
cuando el anién tiene el mayor niumero de oxigenos.

Ejemplo: el PO4* se llama fosfato y el PO3z* se llama fosfito.

Cuando mas de dos oxoaniones conforman una serie, se utilizan los prefijos hipo
(menos que) y per (mas que) de la serie con el nUmero menor y mayor de atomos
de oxigenos.

Ejemplo: ClO4 perclorato, CIOs™ clorato, CIOz™ clorito y CIO™ hipoclorito.

De acuerdo con lo mencionado, las actividades experimentales se enfocan a los
minerales, su composicion y nomenclatura. En los experimentos observaras las
propiedades fisicas y quimicas de diferentes rocas y analizards su composicion
quimica. Posteriormente obtendras un cristal de un mineral mediante la evaporacion
lenta de un disolvente. Finalmente, mediante reacciones de precipitacion de
cationes metalicos observaras su aspecto fisico, identificaras su formula quimica y

su nomenclatura.
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b) Fase de desarrollo

Es esta fase se formaran equipos de cuatro integrantes, cada equipo desarrollara
las tres actividades experimentales, para lo cual se recomienda leer antes el
procedimiento de cada experimento para tomar las precauciones necesarias en el
manejo de las sustancias y material de laboratorio. Durante el desarrollo de los
experimentos se completaran las tablas, posteriormente se discutiran y analizaran
los resultados, razon por la cual debes de contestar el cuestionario de los
experimentos, con el objetivo de que tengas un apoyo para comprender los
aprendizajes relacionados con los minerales, su composicion quimica y su
nomenclatura.

A continuacion, se presentan las actividades experimentales:

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Tabla 4. Materiales y sustancias

Materiales Sustancias

1 lupa obsidiana KNOs
1 espétula piedra pémez H.O
1 microscopio 6ptico sal de roca AgNOs3
7 vasos de precipitados de 150mL  piedra basaltica CuCl
4 vasos de precipitados de 50mL marmol Kl

4 frascos Gerber pequefios granito MgCl;
1 piseta carbon CacCl,
1 vaso de precipitados de 150mL vidrio SrCl,
5 matraces aforados de 10MI acero Na.COs3
12 goteros HCI 0.1M Na,S
1 pipeta beral CuSOq4 NaOH
1 microplaca CHsCOONa

1 balanza NaCl

5 tiras de pH
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Figura 2. Materiales y sustancias. Elaboracion propia.

Experimento 1 “Identificacion de rocas”

Procedimiento

Cada equipo de trabajo conseguira previamente a la sesion experimental, rocas
diferentes (obsidiana, piedra pomez, sal de roca, piedra baséltica, granito,
marmol y carbon). Para la identificacion fisica de rocas, coloca las rocas en tu
mesa de trabajo y obsérvalas detalladamente, observa su color, textura como
su forma y tamafo del grano que forma la roca, para lo cual te puedes auxiliar
del microscopio y de la lupa, su aspecto cristalino o amorfo, su pesoy la dureza.
En el caso de la dureza utiliza las rocas para rayar un pedazo de vidrio, de acero
y una ufia. Esta se mide de acuerdo con la a escala de Mohs y se refiere a los
minerales contenidos dentro de una roca. Completa la tabla 5.
Para la identificacion quimica de las rocas, se empleara acido clorhidrico diluido.
Coloca una roca dentro de un vaso de precipitados de 150 mL y agrégale 10 mL
de HCI 0.1M. Repite este paso para las otras rocas. Recuerda que
precauciones se deben de tener con el manejo de acidos. Observa que le
ocurre a cada roca, si hay reaccion y produce efervescencia. Si no hay reaccion,
pero hay ruptura y forma planos definidos, si la ruptura es en diferentes
direcciones. Completa la tabla 6.
Nota: Esto te ayudara para conocer la composicién quimica de una roca, Si
reacciona vigorosamente tiene calcita, si es menos tiene dolomita. Si no hay
reaccion con HCl y tiene una escision perfecta contiene fluorita. Si se trata de una

mica tienen una escision distinta en una direccion. Los feldespatos tienen dos
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direcciones de ruptura con angulos de 90°. El cuarzo no tiene ruptura (Alden,
2020).

Experimento 2 “Crecimiento de un cristal”

I. El profesor proporcionard las siguientes sustancias: CuSO4, NaCl, CHzCOONa y
KNOs. Cada equipo de trabajo seleccionara una sustancia, investigara su
solubilidad en agua. Se cristalizara por la técnica de evaporacion lenta del
disolvente, por lo que la sustancia debe ser soluble en agua que seré el disolvente
empleado para la cristalizacion.

Il. Se preparara una disolucion saturada en la minima cantidad de agua (10 mL) en
un vaso de 50mL, si se desea se puede calentar un poco y colocara la disolucién
el frasco de Gerber. Colocara la tapa (la cual tendra orificios) al frasco, el cual
debe estar etiquetando con la formula del compuesto.

lll. El frasco se pondra en un lugar templado y no se debe de agitar ni mover del
lugar donde se coloque. Se dejara que el disolvente se evapore lentamente por
tres semanas. Cada semana se observara el crecimiento del cristal. Recuerda
gue un buen cristal es aquel que tiene un tamafo adecuado (0.1-0.4 mm),
es un cristal sencillo, no aglomerados, presenta caras bien definidas,

transparentes, bordes regulares y forma de prisma.

Figura 3. Cristalizacion de CuSO4, NaCl, CH;COONa y KNOs. Elaboracién propia.

Experimento 3 “Formacion y nomenclatura de minerales”

I. Antes de iniciar este experimento prepara 10mL de disolucion de cada una de las
siguientes sustancias: Kl 0.5M, Na>S 0.1M, NaOH 0.1M, Na>COs 0.1M, CaCl>
0.1M, SrCl2 0.1M, CuCl2 0.05M, AgNO3 0.05M.
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En una microplaca coloca una serie de los siguientes iones:

a)

b)

d)

Sr* y Ca?*, 10 gotas de cada uno por separado y adiciona 10 gotas de la
disolucion de CO3? a cada uno. Disuelva ambas disoluciones con la espatula.
Observe la formacion del compuesto y completa la tabla 7.

Ag* adiciona solo 2 gotas de HCI 0.1M (usa el que preparaste en el
experimento 1). Disuelva ambas disoluciones con la espatula. Observe la
formacion del compuesto y completa la tabla 8.

Ag* adiciona solo 10 de cation y agrega 10 gotas de Kl 0.5M. Disuelva ambas
disoluciones con la espétula. Observe la formacién del compuesto y completa
la tabla 8.

Mg?*, Cu?* y Ag*, coloca 10 gotas a cada uno y adiciona 10 gotas de la
disolucién de S?. Disuelva ambas disoluciones con la espatula. Observe la
formacién del compuesto y completa la tabla 9.

Mg?*, Cu?* y Ag*, coloca 10 gotas a cada uno y adiciona 10 gotas de la
disolucién de OH-. Disuelva ambas disoluciones con la espatula. Observe la

formacién del compuesto y completa la tabla 10.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1 “Identificaciéon de rocas”

Tabla 5. Identificacion fisica de rocas.

Roca Color  Textura (tamafio? Grado de Dureza
y forma del cristalinidad® (blando/duro)
grano®) (cristalino 6 y peso
amorfos) (liviano/pesado)
obsidiana
piedra
poémez
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sal de

roca

piedra

basaltica

granito

marmol

hulla
(carbdn)

@ Los granos puede ser muy grandes, gruesos que son visibles a simple vista se dice macrocristalino,
hay granos medio, los granos finos se ven con uso de la lupa y microcristalinos (Griem, 2020).

b Los bordes del grano puede ser rectilineo, curvado, arqueado, interrumpido, dentado, dendritico,
esquelético.

¢ Holocristalino (todos los componentes son cristales), hipocristalino (componentes cristalinos y
amorfos) e Hialino (componentes amorfos) (Anénimo, 1991).

dLa dureza se mide con base a la escala de Mohs, rocas duras rayan el vidrio y el acero (dureza
Mohs de 6), roca blanda no raya el acero, pero si las ufias (escala de Mohs de 3 a 5.5), mientras que
la roca muy blanda ni siquiera raya las ufias (escala de Mohs de 1 a 2).

Tabla 6. Identificacién de tipos de rocas con HCI.

Roca Descripcién Composicion Quimica

obsidiana

piedra
pémez

sal de roca

piedra
basaltica

granito
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marmol

carbon

Experimento 2 “Crecimiento de un cristal”

El mineral que cristalizo:

a) Nombre:

b) Sistema cristalino:

c) Clasificacion Quimica del compuesto:

d) Tiempo de cristalizacion:

e) Caracteristicas fisicas del cristal:

f) Condiciones de cristalizacion:

g) Foto:
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Experimento 3 “Formacion y nomenclatura de minerales”

Tabla 7. Reaccion de cationes metalicos con CO3?.

Anion CO3? Sr2+ Ca? ‘

Aspecto del
producto

Formula
Quimica

Nombre

Tabla 8. Reaccién del cation Ag* con Cl e I

Catién Ag* Cl- I

Aspecto del
producto

Férmula
Quimica

Nombre

Tabla 9. Reaccion de cationes metalicos con SZ.

Anion S* Mg?* Ag* Cu®

Aspecto del
producto

Formula
Quimica

Nombre
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Tabla 10. Reaccion de cationes metalicos con OH-.
Anion OH Mg?* Ag* Cu?*

Aspecto del
producto

Formula
Quimica

Nombre

Cuestionario:

1.

© ® N O A WD

Investiga las caracteristicas generales de las rocas igneas, sedimentarias y
metamorficas, posteriormente clasifica las rocas que trabajaste con base a tus
datos experimentales y lo informado en la literatura.

Investiga que otros métodos quimicos se pueden emplear para identificar rocas.
¢, Qué diferencia hay entre una roca y un mineral?

¢, Qué tipo de minerales se identifican en las rocas con HCI?

Escribe la reaccion que ocurre con HCI en la roca.

¢, Qué es un cristal?

. ¢ Qué factores se deben considerar para el crecimiento del cristal?
. ¢ Qué distingue a un mineral?

. ¢A qué clasificacién Quimica de los minerales corresponden los productos de la

tabla 7, 8, 9 y10?

10. Realiza los siguientes ejercicios que te ayudaran a reforzar tus conocimientos

de nomenclatura de compuestos inorganicos:

e Nombra los siguientes compuestos (te puedes auxiliar de la tabla de cationes

y aniones del Anexo), usando la nomenclatura tradicional, de Stock o la de la
IUPAC.

a) Au(NOs)3

b) Cas(POa)2
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c) Cl0s

d) LiH

e) NaClOs

f) H2C204 (ac)
g) AIClz

h)  Ni(CN)2

)] P4010

)  SnSOs

K)  (NH4)2CO3
) ICls

m) FeS

n)  Cd(ClO):2
0) Al(OH)3

e Escribe la formula de cada uno de los siguientes compuestos:
a) sulfato férrico
b) oxalato de zinc
c) difluoruro de dinitrogeno
d) bromato de plata
e) molibdato de calcio
f)  nitrito cuproso
g) nitrato de niquel(ll) hexahidratado
h)  bicarbonato plumbico
i)  nitrato de vanadio(lll)
j)  tiosulfato de litio
k) cromato de aluminio
[)  peryodato de manganeso(ll)
m) cloruro de mercurio(l)
n) nitruro de potasio
0) hidroxido de cobalto(lll)
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11. Realiza el diagrama de flujo de cada experimento, indicando los principios de la

TRATAMIENTOS DE RESIDUOS PRODUCIDOS

El diagrama siguiente es para que los alumnos coloquen los residuos en recipientes
y se entreguen al profesor para su tratamiento posterior.

Quimica Verde y evalla ¢ Qué tan verde es cada experimento?

De acuerdo con el diagrama ecolégico para el manejo de residuos:

Minerales: Clasificacion y Nomenclatura (MCN)

CH,COONa
KNO,
NaCl

Kl
MgCl,
cacl,
SrCl,

NaQC;03
HCI
NaOH

Disuelve en
poca cantidad

de agua

CuS0, 5H,0
CuCl,

Recomendaciones:

1)

2)

c)

con tiras de pH, neutraliza y desecha a la tarja.
Los residuos R2ZMCN y R3MCN se neutralizan cada uno por separado y se

colocan en recipientes de residuos etiquetado con el nombre del ion metalico

Disuelve en
poca cantidad

de agua

Nazs
AgNO,

Disuelve en

poca cantidad

de agua

< &

Coloca los residuos RIMCN en un vaso de precipitados de 150ml, mide el pH

gue contienen. Se entregan al profesor para su tratamiento.

Fase final
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En esta etapa contestaras la pregunta principal de la sesion sobre la relacién de una
roca y un mineral, las caracteristicas fisicas y quimicas que distinguen a ambos, la
importancia de conocer la clasificacion Quimica de un mineral, lo cual te ayuda a
determinar su formula quimica y el nombre el mineral donde se pueden utilizar

diferentes nomenclaturas (tradicional, IUPAC y Stock).

CONCLUSION
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shon  EVALUACION

v e

-

"‘Q Realiza una V de Gowin de los aprendido sobre los minerales, su

clasificacion y su nomenclatura.
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oD
o' fe

“ .. Nombre:
# Grupo:

s
ot Col
Svi

Conceptual

Teoria

Leyes o principios

Conceptos

V de Gowin

“Minerales: Clasificaciéon y Nomenclatura”

Pregunta central

Metodologia

. . . ..
“+ Afirmacion de conocimiento

Registro e interpretacion
de observaciones y transformaciones

Fenomenos a observar
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[ " Lista de Cotejo
& “Minerales: Clasificacion y Nomenclatura”

Con la siguiente lista de cotejo como instrumento de evaluacién el profesor se puede
apoyar para valorar los conocimientos, actitudes y valores aprendidos en esta
actividad experimental.

Nombre:
Grupo: | Fecha:

Aspecto a evaluar Si No Observaciones

1. Reconoce que es unarocay un
mineral.

2. ldentifica que un mineral puede
ser un compuesto o elemento y
sus caracteristicas.

3. Identifica la clasificacion
Quimica de un mineral por su
férmula Quimica al reconocer el
anion.

4. Escribe el nombre o férmula
Quimica de un compuesto
mediante la  nomenclatura
tradicional, IUPAC y Stock.

5. Muestra dominio y precaucion
del uso de sustancias, material
de laboratorio, y desarrollo de
los experimentos.

6. Participa de manera individual y
grupal.
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7. Muestra respeto, tolerancia,
comunicacion y trabajo
colaborativo con sus
comparieros de equipo.

8. Conoce y aplica los postulados
de la Quimica Verde.

9. Muestra cuidado del manejo de
residuos.
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ANEXO
Tabla de cationes
Formula del Nombre Formula del Nombre

cation cation

Al3* aluminio Li* litio

NHg4* amonio Mg?* magnesio

As3 arsénico(lll) Mn#* manganeso(lV)
Ba?* bario Mn2* manganeso(ll)
Cd?* cadmio Hg? mercurio(ll) o merclrico
Ca? calcio Hg»?* mercurio(l) o mercuroso

Cs* cesio K* potasio

Cr3* cromo(lll) Ag* plata

Co? cobalto(ll) o cobaltoso Na* sodio

Co® cobalto(ll) o cobaltico Rb* rubidio

Cu?* cobre(ll) o clprico Sr2* estroncio

Cu* cobre(l) o cuproso Sn# estafo(lV) o estanico
Fe3* hierro(lll) o férrico Sn? estafio(ll) o estanoso
Fe?* hierro(ll) o ferroso Aud oro(lll) o aurico
Pb4* plomo(lV) o plimbico Au* oro(ll) o auroso
Pb?* plomo(ll) o plumboso Zn?* zinc
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Tabla de aniones

Formula del Nombre Formula del Nombre
anion anion
CoHs0y acetato 104 peryodato
AsO,> arsenato MoO4% molibdato
BOz* borato N3- nitruro
B4O+* tetraborato NO2 nitrito
Br- bromuro NOsz nitrato
Bro hipobromito C204% oxalato
BrOs bromato 0z oxido
COs* carbonato 0,2 peréxido
HCOgs bicarbonato o MnOg4 permanganato
hidrégeno carbonato
Cl- cloruro p3- fosfuro
ClO hipoclorito PO3* fosfito
ClOy clorito PO43 fosfato
ClOs clorato HPO4% hidrégeno fosfato
ClOs perclorato H2PO4 dihidrégeno fosfato
CrO4* cromato Se?Z seleniuro
Cr,0/% dicromato Sz sulfuro
CeHsO-* citrato SO3% sulfito
CN cianuro SO4% sulfato
F fluoruro HSO3 bisulfito o hidrégeno
sulfito
H- hidruro HSO4 bisulfato o hidrogeno
sulfato
OH- hidréxido S203% tiosulfato
I yoduro
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\0 D¢
<° c

.. Secuencia didactica de actividades experimentales No. 3

“Reaccion Quimica: Oxido-Reduccién”

s
of Co‘

ES
Tsyia®

Yinyu®
Pregunta para responder al final de las actividades experimentales:

¢, Cual metal es mas reactivo Na, Mg, Zn, Fe, Cu o0 Ag?

UNIDAD 2. De los minerales a los metales: procesos quimicos, usos e

importancia.

Aprendizajes:

° A4. (C, H) Utiliza la serie de actividad y el conocimiento de las
: propiedades periddicas para predecir reacciones de desplazamiento
E entre metales y explica la presencia de metales libres en la naturaleza.

(N3)

A7. (C, H) Reconoce una reaccion Redox por el cambio de los estados de oxidacion
de las especies participantes, e identifica el agente oxidante y el agente reductor, al
escribir y analizar las ecuaciones quimicas de los procesos de obtencion de
metales. (N3)

La siguiente secuencia didactica experimental tiene un enfoque hacia el uso
de metodologias verdes en la realizacion de los experimentos, ya que se
aplican principios de la Quimica Verde como el P1 al generar poca cantidad
de residuos, P5 uso de disolventes seguros como el agua, P6 uso de
condiciones de temperatura ambiente en dos experimentos, P12 en general

son sustancias de baja toxicidad excepto por los acidos, con los pictogramas
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y rombos de seguridad los alumnos pueden conocer los riesgos y prevenir
accidentes. En cada experimento los alumnos pueden evaluar que principios
de la Quimica Verde se cumplen valorar cada uno de acuerdo con las dos
meétricas ¢Qué tan verde es un experimento? y el semaforo de seguridad
ecoldgica o bien elegir la que comprendan mejor, analizando podran incluso
hacer modificaciones para implementar mas principios y el experimento sea

mas seguro y menos dafiino.

a) Fase Inicial

Es esta fase tU como alumno debes investigar sobre los procesos fisicos y quimicos
gue se llevan a cabo en los minerales para la obtencion de metales, donde te
encontraras que una de las reacciones clave son las reacciones 6xido-reduccion,
esta informacion te servira para entender mejor las actividades experimentales

sobre la reactividad de los metales.

Recuerda que es importante que realices el trabajo previo antes de llevar a
cabo los experimentos.

Consultar y completa la informacién relacionada con las propiedades fisicas y
toxicidades de las sustancias, y considera las precauciones necesarias que se

deben tener durante las actividades de trabajo experimentales.

TRABAJO INDIVIDUAL

ACTIVIDAD PREVIA

Antes de realizar la investigacion del trabajo previo, contesta la

siguiente pregunta:

1. ¢Qué caracteristicas fisicas indican que hay una reaccién quimica?
Una vez contestada la pregunta busca informacion relacionada con el concepto de
reaccion quimica y los cambios que puedes visualizar a simple vista que te indican

que ha ocurrido una reaccion quimica y compara tu respuesta previa.
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2. Investiga los tipos de reacciones quimicas de acuerdo con su comportamiento

quimico.
3. ¢Qué representa una ecuacion quimica y que informacion nos proporciona?
4. Investiga los procesos de obtencién de cobre y aluminio.

a) Indica los minerales comunes de donde se extraen estos metales.
b) Menciona los procesos fisicos y quimicos.

c) Escribe las reacciones involucradas en cada proceso quimico.

@ Trabajo individual

Propiedades fisicas de las sustancias y toxicidad.

cada sustancia, toxicidades de cada sustancia, incluyendo pictograma, rombo de

D

Investiga la formula Quimica, las propiedades fisicas representativas de

seguridad y datos relevantes de reactividad.

Tabla 1. Propiedades fisicas y toxicidades.

Sustancias Pictogramas y rombo de | Descripciéon de propiedades
Nombre y férmula seguridad fisicas
Quimica

carbon

sodio

magnesio

aluminio
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zinc

cobre

hierro

plata

sulfato de
magnesio

sulfato de zinc

sulfato de hierro(ll)

sulfato de cobre

nitrato de plata

6xido de cobre

acido clorhidrico
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acido nitrico

agua

7. OBJETIVOS
” » Los alumnos reconoceran reacciones de oxido reduccion mediante la
reactividad de los metales Na, Mg, Al, Zn, Fe, Cu, y Ag, identificando
nameros de oxidacién, agente oxidante y agente reductor.

» Los alumnos identificaran la reactividad de un metal mediante reacciones de
desplazamiento simple con otro metal y compararan su posicion en la serie
de actividad.

» Los alumnos identificaran la relacion de las propiedades periédicas con la
tendencia de oxidacion de un metal, mediante la reactividad de diferentes
metales con H20 y &cidos inorgéanicos (HCl y HNO3).

» Los alumnos identificaran que principios de la Quimica Verde se aplican en
la metodologia experimental y evaluaran en qué nivel de acercamiento verde
se ubica cada experimento, de acuerdo con el grupo de Miranda Ruvalcaba
(Morales Galicia, 2011) de ¢,Qué tan verde es un experimento? y el seméaforo

de seguridad ecoldgica (Vargas-Rodriguez, 2016).

INTRODUCCION

Los términos “oxidacion” y “reduccion” provienen de reacciones que se han
conocido durante siglos. Las antiguas civilizaciones aprendieron como transformar
los oxidos y sulfuros metalicos en el correspondiente metal, es decir, como reducir
el mineral al metal (Kotz, Treichel, & Weaver, 2008). Por ejemplo, la reduccion del
hierro(lll) a hierro metalico en presencia de monoxido de carbono (figura 1). En esta

reaccion el CO es el agente reductor, ya que el C se oxida de un estado de oxidacion
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+2 a un estado de oxidacién +4, mientras que el Fe del Fe203 se reduce de un
estado de oxidacion +3 a un estado de oxidacion 0, es por ello que se dice que el
Fe20s3 es el agente oxidante. En una reaccion cuando una sustancia se oxida, otra
sustancia debe reducirse, este tipo de reacciones se llaman éxido-reduccion o
reacciones redox. Para poder identificar estas reacciones, se deben asignar
nameros de oxidacion o también conocidos como estados de oxidacion, estos
nameros son valores tedricos que sirven para simplificar la contabilidad de
electrones (Rayner-Canham, Escalona Garcia, & Escalona y Garcia, 2000).

Donde la especie que se oxida se llama agente reductor y la especie que se reduce
se llama agente oxidante.

El proceso de oxidacion es cuando un atomo pierde electrones y su carga aumenta
como en el caso del carbono que pasa de una carga +2 a +4. El proceso de
reduccion es cuando el &tomo gana electrones y se ve reflejado en la disminucién

de la carga, el Fe pasa de una carga +3 a O.

+3 -2 +2-2 0 +4-2
Fe O35 + 3CO, > 2Fe *+ 3COyq)

+3 0
Fe + 3e- —> Fe ElFe sereduce, asi el agente oxidante es Fe,0;

+2 +4
C —> C + 2e- EI C se oxida, asi el agente reductor es CO

Figura 1. Reaccion de obtencién de Fe.

La reaccion anterior muestra el proceso de obtencion de Fe metélico a gran escala,
en esta reaccion redox se lleva a cabo una transferencia de electrones, donde una

sustancia pierde los electrones y otra sustancia acepta electrones.
Toda reaccién oxido-reduccion se puede dividir en semirreacciones de oxidacion y

reduccion, por ejemplo, si colocamos una varilla de cobre metalico en una solucién

de nitrato de plata, se forman plata metalica en la superficie del cobre y una solucién
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de color azul. En este caso el numero de oxidacion del Cu aumento de 0 a +2 y el
de la Ag disminuyo de +1 a 0.
0 +1 +2 0
Cui) T 2AQac) —> Cu(ae) *+ 2Adgs)

Las dos semireacciones son:

+1 0
2Ag(ac) + 26- —> 2Ag(s) semireaccion de reduccion
0 +2

Cuy—> Cu(yc) + 2e- semireaccion de oxidacion

La reaccion del Cu y AgNOs es una reaccion de desplazamiento simple donde el
cobre desplaza a la plata, esta reaccion se puede predecir con la serie de actividad
de los metales (The Libre Texts libraries, 2019). Esta serie sirve como guia para
predecir los productos de la reactividad de un metal sobre otro (figura 2), solo si el
metal A esta mas arriba en la serie que el metal B lo desplazara, en este ejemplo el
metal A es Cu y el metal B es Ag, se puede observar en la serie de actividad de los
metales, el Cu es més reactivo que la Ag.

En términos generales, si un metal en estado elemental A se hace reaccionar con
una solucion de una sal que contiene otro metal B, la reaccion sera factible si el
metal en estado elemental A se transforma a su ion correspondiente y el metal B
que se encuentra en la sal como ion se transformard a metal en estado elemental,
siempre y cuando el metal en estado elemental A se encuentra mas arriba en la
serie de actividad.

Es importante distinguir que algunos metales pueden desplazar al hidrégeno del
agua y otros pueden desplazar hidrégeno de acidos, dependiendo de su reactividad

y Su posicién en la serie de actividad.
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mas reactivo
A K
Na
Reaccionan con H,O (H 3]

y forman H,

Ba

Ca

Mg

Al

Zn Reaccionan con dcidos (H")
Cr y forman H,

Fe
Sn
Hy
Cu
Ag
Hg

No reaccionan facilmente

Au

Pt
menos reactivo

Figura 2. Serie de actividad de metales. Elaboracion propia.
Acorde con lo mencionado a cerca de las reacciones Oxido-reduccion, las
actividades experimentales se centraran en observar las evidencias de una reaccion
quimica, probando la reactividad Quimica de algunos metales frente a diferentes

sustancias.

b) Fase de desarrollo

Es esta etapa trabajards en colaboracion con los integrantes de tu equipo, donde
realizaras tres experimentos relacionados con la reactividad de metales, recuerden
revisar y leer el procedimiento experimental antes de empezar a trabajar en el
laboratorio. Conforme avanzas en la realizacion de cada actividad, completa las
reacciones y tablas, finalmente contesta e investiga las preguntas del cuestionario
para tu analisis y discusién de resultados. Lo cual te ayudara a entender los

aprendizajes relacionados con las reacciones 6xido-reduccion.

A continuacion, se presentan las actividades experimentales:
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METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Tabla 2. Materiales y sustancias

Materiales Sustancias

1 gradilla MgSO4 Na
1 espatula ZnS04 Mg
1 piseta de agua CuSOq Zn
9 tubos de ensaye FeSO, Al
1 microplaca AgNOs3 Fe
(clavo)
2 pipetas beral CuO Cu
5 matraces aforados de 10mL C Ag
6 goteros HCI H20
1 balanza HNO3
1 mechero

1 pinza para tubo
1 tap6n monohoradado

1 manguera

Figura 3. Materiales y sustancias. Elaboracion propia.

Experimento 1 “Obtencion de cobre a partir de su 6xido”

Procedimiento

I. Etiqueta dos tubos se ensaye, tubo 1y tubo 2.

Il. Pesa 0.05 g de Cy 0.66g de CuO, agrégalos dentro del tubo de ensaye 1, coloca
el tapdn monohoradado, revisa que el tapdn este bien colocado para evitar fugas.
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La manguera del tapdn monohoradado debe estar dentro del tubo de ensaye 2,
este tubo 2 debe contener 2mL de agua destilada. Recuerda que para poder
aislar un gas el sistema debe ser cerrado.

[ll.Comienza a calentar con el mechero bunsen el tubo de ensaye 1, sujetando con
la pinza para tubo de ensaye. Registra tus observaciones en el apartado de

resultados.

Experimento 2 “; Quién desplaza a quién?”

Procedimiento

I. Preparar 10 mL de las siguientes disoluciones: MgSO4 0.1M, ZnSOa4 0.1M,
CuS0O45H20 0.1M, FeSO4 0.1M y AgNOsz 0.1M, adiciona cada disolucion en
goteros etiquetados cada uno.

[I. En una microplaca etiqueta con los simbolos de los metales: Mg, Zn, Fe, Cuy
Ag. Enseguida toma media punta de espatula de cada metal (en polvo)
correspondiente y colécalos en la microplaca. Observa cada metal y
posteriormente agrega 10 gotas de cada disoluciéon (MgSOa4 0.1M, ZnSO40.1M,
CuSO4 0.1M, FeSO4 0.1M y AgNO3 0.1M.) a cada metal como se indica en la
tabla 3, agita manualmente los tubos por 5 minutos. Registra tus observaciones
colocando una x si no hay reaccién o una v'si hay reaccién. Recuerda que los
cambios que indican que hay una reaccién son: cambio de color, formacion de
un precipitado (sélido), desprendimiento de temperatura, y desprendimiento de

un gas (observaras burbujas).

Experimento 3 “Reactividad con H-0 y HCI”

I. Tendras siete tubos de ensaye, etiqueta cada uno con los siguientes metales:
Na, Mg, Al, Zn, Fe, Cu y Ag. Enseguida adiciona media punta de espatula de
cada metal en el tubo correspondiente.

II. Afade con cuidado 15 gotas de agua destilada, observa los tubos donde se note
algun cambio indicativo de una reaccion. Anota a que metales corresponde y tus

observaciones en la tabla 4. Separa los tubos donde no hubo reaccion.
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. A los tubos donde no hubo reaccion, desecha el agua y agrega con mucho

cuidado dos gotas de HCI concentrado. Observa los tubos donde si hubo
reaccion, y registra a que metales corresponde en la tabla 4. Separa los tubos
donde no hubo reaccion.

A los tubos donde no hubo reaccién, desecha el HCl y lava exhaustivamente
con agua destilada, hasta que elimines los iones cloruro. Cuando consideres
gue los tubos estan libres de cloruros, agrega un poco de agua destilada y una
gota de disolucion de 1 gota de AgNOz3 (del que usaste en el experimento 2). Si
aparece una turbidez de color blanco, vuelve a lavar con agua destilada, hasta
que la disolucion sea incolora. Enseguida agrega dos gotas de HNO3
concentrado. Observa los tubos donde hubo reaccion y anota tus observaciones

completando la tabla 4.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1 “Obtencion de cobre a partir de su 6xido”

a) Describe lo que observaste en el tubo 1 al calentar.

b) ¢Qué observaste en el tubo 2 durante la reaccién del tubo 1?

c) ¢ De qué color es el gas desprendido en el tubo 2?

d) Escribe la reaccion completa y balanceada del experimento.
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e) ¢ Qué tipo de reaccion se llevo a cabo?

f) Compara la reaccion que llevaste a cabo en este experimento con las
reacciones de obtencion del cobre a partir de sus minerales, indica que proceso

quimico se lleva a cabo para obtener el metal.

Experimento 2 “; Quién desplaza a quién?”

Tabla 3. Desplazamiento de metales.
Mg Zn Fe Cu Ag
MgSOa4
ZnS0O4
CuSOq
FeSO4
AgNO3

a) Indica la reactividad de estos metales en orden ascendente.

b) ¢ Qué cambios observaste al ver reaccionar estos metales?
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c) ¢Cuales te sorprendieron y por quée?

d) Escribe todas las reacciones balanceadas de este experimento, anotando los
nameros de oxidacion de cada atomo, elemento que se oxida y el que se
reduce, agente oxidante y agente reductor y las semirreacciones de cada
especie.

Mg

Zn

Fe

Cu
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Ag

e) ldentifica el nombre de las reacciones que llevaste a cabo.

f) ¢Cual es el metal mas reactivo? ¢En qué basas tu respuesta?

g) ¢ Es congruente la reactividad del metal mas reactivo con la posicion que

ocupa en la serie de actividad?

Experimento 3 “Reactividad con H.0 y acidos”

Tabla 4. Reactividad de metales con H;O y 4cidos
\E Mg Al Zn Fe Cu Ag ‘

H.O
HCI

HNO3

a) ¢ Qué metal reacciono con H20?
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b) ¢ De qué color es el gas que se desprendio?

c) Escribe la reaccion completa y balanceada.

d) Indica el agente oxidante y reductor.

e) ¢ Qué metales reaccionaron con HCI?

f) Escribe las reacciones completas y balanceadas. Identifica agente oxidante y

reductor.

0) ¢ Qué metales reaccionaron con HNO3?

h) ¢ De qué color es el gas que se desprendio?

i) Escribe completa y balanceadas las reacciones. Identifica el agente oxidante y

reductor.
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J) Completa la siguiente tabla con los datos de propiedades periddicas
correspondientes a cada metal.

Radio Energia de Afinidad Electronegatividad
atomico ionizacién electrénica

Na
Mg
Al
Zn
Fe
Cu
Ag

k) Compara la tabla anterior con tus resultados de la tabla 4, ¢ Existe una

relacion de estas propiedades periddicas con la oxidacion de los metales?

Cuestionario:

¢,Como se llama el proceso donde los metales pierden electrones?
Predice la reactividad si emplearas Pt en el experimento 2.

¢ Para qué te sirve conocer la serie de actividad?

0N P

¢En qué posicion de la serie de actividad debe estar un metal para desplazar a

otro?
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5. ¢ Qué tipo de reaccion se lleva a cabo cuando los metales reaccionan con agua
0 acidos inorganicos?

6. Ordena los siete metales del experimento 3, del mas facil de oxidar al mas
resistente a la oxidacion.

7. En términos de agente oxidante y reductor, el agua, HCl y HNO3 se comportan
como:

8. Investiga que son las propiedades periddicas y describe radio atbmico, energia
de ionizacion, afinidad electrénica y electronegatividad.

9. ¢Qué propiedad (es) periddicas se relacionan con la oxidacion de un metal?

10. ¢Qué otro metal puedes emplear para el experimento 3 y como esperarias su
reactividad?

11. ¢El nitrato de plata (AgNOs3) cuesta caro, por lo que hacer experimentos con
esta sustancia tiene un alto costo? Si se tiene una mezcla acuosa de AgNOs3 y
Sn(NOs)2, sugiere un meétodo de separacion donde se recupere unicamente
AgNOs.

12. Realiza el diagrama de flujo de cada experimento, indicando los principios de la

Quimica Verde y evalla ¢ Qué tan verde es cada experimento?

TRATAMIENTOS DE RESIDUOS PRODUCIDOS

El diagrama siguiente es para que los alumnos coloquen los residuos en recipientes

y se entreguen al profesor para su tratamiento posterior.

De acuerdo con el diagrama ecolégico para el manejo de residuos:
Reaccion Quimica: Oxido Reduccion (RQOR)
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Mg
Na
Al
Zn
C
MgSO, cuo Ag
Zns0, c Fe AGNO,
HC CuSO, 5H,0 Fe(SO.)s HNO;
Disuelve en Disuelve en Disuelve en Disuelve en
poca cantidad poca cantidad poca cantidad poca cantidad
de agua de agua de agua de agua
R1RQOR R2RQOR R3RQOR R4RQOR

Recomendaciones:

3) Los residuos R1IRQOR se neutralizan y se desechan a la tarja.

4) Los residuos R2RQOR, R3RQOR y R4RQOR se neutralizan cada uno por
separado, se colocan en recipientes diferentes, etiquetados y se entregan al

profesor para su tratamiento.

c) Fasefinal

Al final de la realizacibn y andlisis de los resultados de las actividades
experimentales, contestaras la pregunta de inicio sobre la reactividad de los metales
para llevar a cabo reacciones o6xido-reduccion, identificando los conceptos de
oxidacion, reduccién, agente oxidante y agente reductor. Relacionaras estas
reacciones redox con los procesos de obtencién de metales. Ademas de reconocer
las propiedades periddicas de los metales con su reactividad dependiendo de su
posicion en la tabla periddica.
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CONCLUSION
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EVALUACION

)

Realiza un mapa conceptual sobre los conceptos de reacciones oxido-

reduccion.
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' ’%c,  Nombre:

<«
z Grupo:

s
ot Col
Svi

&
iyt Mapa conceptual

“Reaccion Quimica: Oxido-reduccion”
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Rubrica

“Reaccion Quimica: Oxido-Reduccién”

Con la siguiente rubrica como instrumento de evaluacion el profesor se puede

apoyar para valorar los conocimientos, actitudes y valores aprendidos en esta

actividad experimental.

Nombre:
Grupo: ' Fecha:
Aspecto a Deficiente Regular Bueno Excelente Porcent
evaluar aje
1 2 3 4
%
No identifica los | Identifica Identifica la | Identifica muy bien
conceptos algunos de los | mayoria de los | los conceptos
relacionados con | conceptos conceptos relacionados con
una reaccion | relacionados relacionados una reaccion oxido-
Contenido éx!do—r_gduccién: con - unajcon una re(Ijucc.ic,jn:
del tema OX|daC|_0n, reaccion oxido- reaccion oxido- OXIdaCI.OH,
reduccién, agente | reduccion: reduccion: reduccion, agente
40 % oxidante, agen}e oxidaci_Qn, oxidaci'é,n, oxidante, agen:[e
reductor, reaccion | reduccion, reduccion, reductor, reaccion
de agente agente oxidante, | de desplazamiento
desplazamiento oxidante, agente reductor, | simple, serie de
simple, serie de | agente reaccion de | actividad de
actividad de | reductor, desplazamiento | metales y
metales y | reaccion de | simple, serie de | propiedades
propiedades desplazamient | actividad de | periédicas.
periédicas. o simple, serie | metales y
de actividad de | propiedades Desarrollando muy
No hay andlisis y | metales y | periddicas. buen anélisis y
discusion de | propiedades Desarrollando | discusion de
resultados, todas | Periodicas. El | biensuanalisisy | resultados, todas
las respuestas del | desarrolla del | discusion  de | jas respuestas del
cuestionario son | analisis y | resultados, cuestionario  son
claras y precisas. | discusion de | incluyendo  la | claras y precisas. El
resultados es | mayoria de las | mapa  conceptual
El mapa muy escueto, y | respuestas del | est4 muy bien
Conceptual no |aS preguntas Cue_StlonarIO con estructurado e
tiene estructura y del claridad Y| incluye los
no incluye los cuestionario precision. El | conceptos
conceptos son . mapa _ | mencionados.
mencionados. respondidas cpnceptual esta
con poca | bien
claridad y | estructurado e
precision.  El | incluye la
mapa mayoria de los
conceptual
presenta poca
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Trabajo
experimenta
I

estructura e | conceptos
incluye mencionados
algunos de los
conceptos
mencionados.
No manipula el | Manipula Manipula la | Presenta destreza

material de vidrio
y los instrumentos
durante el
desarrollo de cada
experimento. No
tiene cuidado ni

parcialmente el
material de

vidrio y los
instrumentos
durante el

desarrollo de

mayoria de los
materiales de

vidio 'y los
instrumentos
durante el

desarrollo de

al manipular todo el
material de vidrio y
los instrumentos
durante el
desarrollo de cada
experimento.

30 % y .
precaucion  con | cada cada Maneja
las sustancias que | experimento. experimento. cuidadosamente y
utiliza. Maneja Maneja con precaucion las
parcialmente cuidadosamente | sustancias que
con cuidado y | ycon precaucion | utiliza.
con precaucioén | las  sustancias
las sustancias | que utiliza
que utiliza.
Participacié | No hay | Participa Participa de | Participa
n durante participacion  de | moderadamen | manera activamente de
las manera individual | te de manera | individual y con | manera individual y
actividades | ni con su equipo | individualycon | su equipo de | con su equipo de
experimenta | de trabajo. No es | su equipo de | trabajo en la | trabajo. Es atento y
les atento y no sigue | trabajo. Es | mayor parte de | sigue
las instrucciones | atento y sigue | las actividades. | adecuadamente
10% que se indican. adecuadament | Es atento vy | todas las
e pocas | sigue instrucciones  que
instrucciones adecuadamente | se indican.
que se indican. | la mayoria de las
instrucciones
gue se indican.
Desarrollo | No es respetuoso | En algunas de | Enla mayoriade | En todas las
de actitudes | con el grupo Yy | las actividades | las actividades | actividades muy
y valores. | profesor, no es | es respetuoso | es respetuoso | respetuoso con el
tolerante, ni | con el grupo y | con el grupo y | grupoy profesor, es
10% responsable,  ni | profesor, es | profesor, es | tolerante,
comunicativo y no | tolerante, tolerante, responsable,
coopera con sus | responsable, responsable, comunicativo y
compafieros de | comunicativo y | comunicativo y | cooperativo con sus
equipo. cooperativo cooperativo con | compafieros de
con sSus | sus compafieros | equipo.
comparieros de equipo.
de equipo.
Aplicacion | No Identifica los | Identifica Identifica la | Identifica todos los
de los principios de la | pocos mayoria de los | principios de la
principios | Quimica Verde en | principios de la | principios de la | Quimica Verde en
de Quimica | las actividades | Quimica Verde | Quimica Verde | las actividades
Verde experimentales, en las | en las | experimentales,
no realizando | actividades actividades realizando un
10% adecuadamente experimentale | experimentales, | excelente diagrama
su diagrama de |s, realizando | realizando un | de flujo de cada
fluyp de cada |un diagrama | buen diagrama | actividad
actividad de flujo regular | de flujo de cada | experimental.

experimental.

de cada
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actividad

experimental.

actividad

experimental.

Observaciones:

Porcent
aje total

Contenido | Trabajo Participacion Desarrollo Aplicacion de
del tema | experimental durante las | de actitudes | los principios
actividades y valores de la Quimica
experimentales Verde
4 40% 30% 10% 10% 10%
3 30% 22.5% 7.5% 7.5% 7.5%
2 20% 15% 5% 5% 5%
1 10% 7.5% 2.5% 2.5% 2.5%
Porcentaje | Desempefio | Calificacion
100 Excelente 10
90-99 Muy bueno 9
80-89 Bueno 8
70-79 Regular 7
60-69 Deficiente 6
50-59 Insuficiente 5
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\o DE - - ’ - - - .
-~ i Secuencia didactica de actividades experimentales No. 4
¢ %
% . “Reaccion Quimica: Acido-Base”
e ¥
Tingw®

Pregunta para responder al final de las actividades experimentales:

¢, Qué acido es mas fuerte: acido clorhidrico vs acido acético?

UNIDAD 3. Control de los procesos industriales en la fabricacion de productos

estratégicos para el pais.
Aprendizaje:

A7. (C, H) Comprende la reversibilidad de las reacciones al realizar

2 mediciones de pH en acidos fuertes y débiles, al asociar la fuerza del

ﬂ ﬂ acido con valores de concentracion de iones hidrogeno y con valores de

la constante de equilibrio. (N2)

La siguiente secuencia didactica experimental tiene un enfoque hacia el uso
de metodologias verdes en la realizacién de los experimentos, ya que se
aplican principios de la Quimica Verde como el P1 al generar poca cantidad
de residuos, P5 uso de disolventes seguros como el agua, P6 uso de
condiciones de temperatura ambiente, P12 en general son sustancias de baja
toxicidad excepto por los acidos, con los pictogramas y rombos de seguridad
los alumnos pueden conocer los riesgos y prevenir accidentes. En cada
experimento los alumnos pueden evaluar que principios de la Quimica Verde
se cumplen valorar cada uno de acuerdo con las dos métricas ¢Qué tan verde
es un experimento? y el seméaforo de seguridad ecolégica o bien elegir la que
comprendan mejor, analizando podran incluso hacer modificaciones para

implementar mas principios y el experimento seamas seguro y menos dafiino.
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a) Fase Inicial

Es esta fase como alumno realiza y recaba informacion sobre la reaccion quimica
gue se distingue cuando hay un cambio de pH, ya que este tipo de reacciones son
muy importante en tu vida, ya que tienen diferentes aplicaciones en la industria y
procesos que se realizan en tu metabolismo. Conocer los conceptos esenciales de
este tipo de reacciones, te servira para explicar y comprender las actividades
experimentales que llevaras a cabo.

Recuerda que es importante que realices el trabajo previo antes de llevar a
cabo los experimentos.

Consultar y completa la informacién relacionada con las propiedades fisicas y
toxicidades de las sustancias, y considera las precauciones necesarias que se

deben tener durante las actividades de trabajo experimentales.

TRABAJO INDIVIDUAL

ACTIVIDAD PREVIA

Contesta la siguiente pregunta, preliminarmente de la investigacion
que realices:
1. ¢Qué nombre reciben las reacciones donde se transfieren protones?
Después de contestar la pregunta, haz una investigacion documental con base al
siguiente cuestionario y compara tu respuesta previa de la pregunta 1.
2. ¢Qué es una reaccion reversible?
3. ¢Qué es una reaccion acido-base?
4. ¢ Cobémo identificas una reacciéon acido-base?
5. ¢Qué modelo explica el comportamiento acido-base cuando empleas la escala
de pH?
6. Escribe tres ejemplos de reacciones de este tipo que ocurran en tu vida diaria.
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G

%%

Trabajo individual

Propiedades fisicas de las sustancias y toxicidad.

Investiga la formula Quimica, las propiedades fisicas representativas de

cada sustancia, toxicidades de cada sustancia, incluyendo pictograma, rombo de

seguridad y datos relevantes de reactividad.

Tabla 1. Propiedades fisicas y toxicidades.

Sustancias Pictogramas y rombo de | Descripcién de propiedades
Nombre y férmula seguridad fisicas
Quimica

bicarbonato de sodio

acido acético glacial

acido clorhidrico

acetato de sodio

cloruro de amonio

s~ OBJETIVOS
S

M » Los alumnos identificaran sustancias acidas y basicas mediante la medicion

del pH de cada sustancia. Reconociendo la reaccion de disociacion en agua de

cada &cido y base de acuerdo con el modelo de Brgnsted-Lowry.
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» Los alumnos asociaran la fuerza de un &cido mediante la determinacion
experimental de la medida del pH y conductividad de diferentes concentraciones de
un acido.

» Los alumnos identificaran reacciones acido-base de Brgnsted-Lowry mediante la
reaccién diferentes sustancias que actilan como acidos y bases.

» Los alumnos identificaran que principios de la Quimica Verde se aplican en la
metodologia experimental y evaluaran en qué nivel de acercamiento verde se ubica
cada experimento, de acuerdo con el grupo de Miranda Ruvalcaba (Morales Galicia,
2011) de ¢ Qué tan verde es un experimento? y el semaforo de seguridad ecoldgica
(Vargas-Rodriguez, 2016).

INTRODUCCION

El modelo de Brgnsted-Lowry, establece que los &cidos son sustancias donadoras
de protones (H*) y las bases son sustancias aceptoras de protones (H*). Las
sustancias que actian como acido y base se llaman anfipréticos. Una reaccién
acido-base Brgnsted-Lowry ocurre cuando hay una transferencia de un proton (H+)
a una base como se muestra en la siguiente reaccion (Universidad de Alcal4,1994):

A"+ BH*

HA + B

acido Dbase base acido
conjugada conjugado

Donde HA y BH* son &cidos y B y A" son bases. Los acido y bases relacionados son
conjugados.
En este tipo de reacciones acido-base el agua es un disolvente esencial, sin
embargo, este tipo de reacciones pueden ocurrir empleando otros disolventes.
Si una sustancia muestra un comportamiento acido o basico de la reaccion con el
agua, el ion hidrégeno en agua se puede representar como H*ac) 0 H3O*@c), se
puede ilustrar el comportamiento para el acido fluorhidrico:

HF o)+ H0) — Fac)* H3o+(ac)

acido base base acido

conjugada conjugado
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De acuerdo con el modelo de Brgnsted-Lowry, el agua puede actuar como base y
acido (Chang, 2010), lo que se conoce como autoionizacion del agua para dar el ion
hidronio (HzO*) el ion hidréxido (OH"):

_ [H'][OH]
[H20]
K, =[H*][OH1=[1X107][1X10"7]=1X10""4

H2O0() + H2O0() —=

H30%a)+ OH () K,

Esta reaccion muestra que, en el equilibrio (==) a 25°C, las concentraciones de
[H'][OH]=Kw, donde Kw es una constante llamada constante de ionizacién o
producto i6nico del agua (Timberlake, Campos Olguin, & Timberlake, 2013).
Cuando el agua esta pura las concentraciones de [H*]=[OH], se dice que la
sustancia es neutra, cuando hay disoluciones acuosas donde las concentraciones
de [H*]>[OHT] se dice que es una sustancia acida y si en la disolucién acuosa las
concentraciones de [H*]<[OH] se dice que es una sustancia basica. Para medir la
acidez de una sustancia o basicidad se emplea el pH, que se define como el
logaritmo negativo de la concentracion (mol/L) del ion hidrogeno:
pH=-log [H"]

En el caso de la ionizacion de un &cido (cede su protén a una molécula de agua) o
una base (acepta un proton de una molécula de agua), se representan mediante
una constante de equilibrio llamada constante de ionizacion o disociacion acida (Ka)

y basica (Kb):

+1r A -

HA(q)* H20() I'I?,o+(ac)"' A(ac) Ka = _[H3O 1IAT]
[HA]

) BH*][OH"

Blac) * HO() — BH+(ac) + OH'(, b= —[ [é[] ]

La constante de disociacion acida (Ka) es una medida de cuantificacion de la
disociacion del acido, si un acido tiene un valor alto de Ka (>1), se dice que es un
acido fuerte y se disocia completamente para formar iones en disolucién. Un
ejemplo de un acido fuerte es el HNO3s, donde la disociacién en agua es completa

para formar los iones H3O" y NOs-:

HNO3(aC)+ HZO(,) —_— H30+(ac)+ N03-(ac)
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Si el acido tiene un Ka bajo (<1) es un acido débil y gran parte de sus moléculas se
mantienen sin disociar (figura 1), por lo que la reaccidn de ionizacion es reversible

y en el equilibrio hay especies cargadas y neutras.

® 93 CI QD F®9)93 5o
@ |
Cr CI @ \crF 9:) '

@ Ogpo T
@93 @ ® o F F@gD

Figura 1. Disociacion de un acido fuerte HCI y un &cido débil HF. Elaboracién propia.

Conocer la constante de equilibrio de un acido (Ka) ayuda a determinar si una
sustancia es &cido fuerte o un acido débil. Lo mismo aplica para las bases, el valor
de Kb, indica si se trata de base fuerte o débil.

Algunos acidos pueden ceder mas de un proton, por ejemplo, el acido sulfdrico
(H2S0a4), este tipo de acidos se llaman polipréticos y cada disociacion de cada

proton tiene su propia constante de disociacion (Kaiy Kaz).

En relacion con lo mencionado al modelo de Brgnsted-Lowry, en la siguiente
seccion realizaras actividades de identificacion de sustancias &cidas y basicas,
identificacion de un &cido fuerte y débil, finalmente llevaras a cabo reacciones acido-

base.

b) Fase de desarrollo

Es esta fase llevards a cabo las actividades experimentales vinculadas con
conceptos de reacciones acido-base del modelo de Brgnsted-Lowry, examina con
atencion la metodologia experimental antes de proceder con el desarrollo
experimental de cada actividad. Recabando tu informacién experimental en la

seccion de resultados, al llenar las tablas, realizando las reacciones, contestando el
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cuestionario de cada actividad experimental, al final investiga y apodyate del

cuestionario final para que realices tu analisis y discusion de resultados.

A continuacion, se presentan las actividades experimentales:

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Tabla 2. Materiales y sustancias

Materiales Sustancias
1 gradilla NaHCOs
1 espétula CHsCOOH
1 piseta de agua HCI
11 tubos de ensaye CH3COONa
16 tiras de pH NH4CI
1 potenciémetro yogurt

1 dispositivo con foco
4 matraces aforados de 10mL
4 vasos de precipitados de 50mL
1 pipeta graduada y/o volumétrica

1 micropipeta

1 pipeta beral

limpiador de cafio
detergente de traste
coca
limén
tableta aspirina y de
alka-seltzer

Figura 2. Materiales y sustancias. Elaboracion propia.
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Experimento 1 “;Acido o base?”

Procedimiento

I. Etigueta en tubos de ensaye las siguientes sustancias: yogurt, vinagre,
bicarbonato de sodio, limpiador de cafio, jugo de limdén, coca, jabdn de trastes y
aspirina.

II. Coloca 1 mL de agua destilada a cada tubo de ensaye y adiciona: 1mL de yogurt,
1 mL de vinagre, una punta de espatula de bicarbonato de sodio, 1mL de
limpiador de cafio, 1 mL de jugo de limon, 1mL de coca, 0.5mL de jabdn de trastes
y ¥4 de una tableta de aspirina (figura 3).

[ll. Mezcla cada tubo con ayuda de un agitador hasta tener una mezcla homogénea.

Figura 3. Sustancias acidas y basicas. Elaboracion propia.

IV. Determina el pH con unatira de pH, sumergiendo una tira dentro de la disolucion
del tubo, posteriormente compara los cambios de color de la tira de pH con la
escala de valores de pH y determines el valor correspondiente de pH (figura 4).
Repite este paso para cada tubo por separado. Anota tus resultados en la tabla
1.
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Figura 4. Escala de valores de tiras de pH. Elaboracion propia.

V. Determina ahora el pH con un potenciometro, recuerda que tienes que mantener
el electrodo del potenciémetro dentro de una solucién salina y después de
usarlo, enjuaga el electrodo con agua destilada para evitar errores durante cada
medicion. Coloca el electrodo dentro de cada tubo de ensaye y determina el

valor de pH. Completa la tabla 3.

Experimento 2 “; Qué acido es mas fuerte?”

Procedimiento

I. Preparar 10 mL de cada una de las siguientes disoluciones: 0.1M de acido
clorhidrico (HCI) y 0.1M de &cido acético glacial (CH3COOH). El volumen
aproximado para preparar estas disoluciones son 0.1mL de HCIl y 0.06mL de
CH3COOH.

II. Coloca los 10mL de cada disolucion en dos vasos de precipitados de 50mL
etiquetados con nombre y concentracion de cada compuesto. Determina el pH
con ayuda del potenciometro. Anota tus resultados en la tabla 4.

I

.Determina la conductividad de cada disolucién con el dispositivo de foco,
anotando en la tabla 4, la disolucion de mayor y menor conductividad.

IV. Prepara 10mL de una disoluciéon con una concentracion 0.01M de HCI de la
disolucion original (10mL), para lo cual debes tomar 1mL de la disolucién original
y aforar a 10mL. Colocala en un vaso de precipitados de 50mL de esta disolucion,

etiqueta el vaso con nombre y concentracion.
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V. Determina el pH con potenciémetro y conductividad de la disolucién del paso IV
cuya concentracion es 0.01M de HCI, completando la tabla 4. Compara los
resultados en intensidad de la luz del foco y pH con la disolucion de CH3COOH.

VI. Prepara 10mL de una tercera disolucion con una concentracion de 0.001M de
HCI a partir de la solucion original (paso Il, serian 0.1mL) o de la disolucion del
paso IV (1mL). Etiqueta el vaso, determina pH y conductividad como en los pasos
anteriores. Completa la tabla 4, comparando con la disolucién de acido acético

glacial.

Experimento 3 “Reaccién acido-base”

Experimento A

I. Coloca en un vaso de precipitados una tableta de alka-seltzer y adiciona 1 mL
de una disolucion de HCI 0.1M.

Il. Registra tus observaciones y completa la parte de resultados.

Experimento B

I. Coloca en tubo de ensaye 1mL de una solucién saturadas de CH3zCOONa,
determina el pH con una tira de pH. Enseguida agrégale 1mL de HCI
concentrado.

Il. Registra tus observaciones y completa la parte de resultados.

Experimento C

I. Coloca en un tubo de ensaye 1mL de una solucién saturada de NH4Cl, determina
su pH con una tira de pH. Enseguida agrega 1mL de una solucién saturada de
CH3COONa.

Il. Registra tus observaciones y completa la parte de resultados.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1 “;Acido o base?”

Completa la siguiente tabla:

Tabla 3. Identificacién de sustancias acidas y basicas.

Sustancia pH (tiras) pH Clasificacién:
potenciometro acido o base

bicarbonato de
sodio

a) ¢Para qué te sirve conocer el pH de una sustancia?

b) Escribe las reacciones de disociacién en disolucion de las especies que actlan

como acido o bases (indicando el nombre quimico) de cada sustancia.

yogurt:

vinagre:

bicarbonato de sodio:

Ccoca.
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limpiador de cafio:

limén:

jabon:

aspirina:

Experimento 2 “; Qué dcido es mas fuerte?”

Tabla 4. Acidos a distintas concentraciones.
Sustancia 0.1M

CHsCOOH
Conductividad

0.001M
HCI

a) ¢Como puedes explicar la diferencia de pH observada entre la disolucién de
0?1M de HCly 0.1M de acido acético?

b) ¢ Como puedes explicar la diferencia de intensidad de luz entre la entre la
disolucién de 0.1M de HCl y 0.1M de acido acético?
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c) ¢Cudl de las disoluciones de HCI mostr6 propiedades mas parecidas a la

disolucién de 0.1M de acido acético?

d) Escribe la reaccion de cada acido con agua, sefala los pares conjugados acido-
base y representa su constante de ionizacion acida (Ka) de acuerdo con el

modelo de Brgnsted-Lowry.

HCI:

CH3COOH:

e) ¢ Cudl es el acido mas fuerte? ¢Como lo explicas?

f) ¢ Cual acido tiene mas iones disociados?

0) ¢ Qué relacién hay entre la fuerza de un acido y la concentracion de este en

disolucién?
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Experimento 3 “Reaccion acido-base”
Experimento A

a) Describe que observaste durante la reaccion.

b) ¢ Qué gas se desprende?

c) Escribe la reaccion completa.

d) El acido y la base son fuertes o débiles.

e) ¢, Cual es la funcién de las tabletas antidcidas?

f) ¢Por qué empleaste una concentracion 0.1M de HCI?

Experimento B

a) ¢, Cuales fueron tus observaciones?

b) ¢ Cuél es el pH del CH3COONa? ¢ Es acido o base?

c) Escribe la reaccion completa.
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Experimento C

a) Describe los cambios observados durante la reaccion.

b) ¢ Cudl fue el pH del NH4CI? ¢ Es un &cido o base fuerte o débil?

c) Escribe la reaccion completa.

Cuestionario:

1. Da la definicién de Brgnsted-Lowry para un acido y una base.
2. Clasifica las siguientes sustancias como acidos o bases de acuerdo con el

Modelo de Brgnsted-Lowry.

e LIiOH

e HNOs

e CH3CH2CH2COO0OH
e HCIO4

e Ki

e MgSOq4

¢Por qué las reacciones acido-base son reacciones reversibles?
¢,De qué depende el equilibrio de una reaccion acido-base de Brgnsted-Lowry?

¢A qué se refiere la fuerza de un &cido segun el modelo de Brgnsted-Lowry?

o g bk~ w

¢, Como es el valor de la constante de equilibrio de un acido fuerte y un acido
deébil?
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7. Investigue tres ejemplos de acidos fuertes y tres ejemplos de acidos débiles.
8. De los ejemplos anteriores, representa la reaccion de estos acidos con agua.
9. Investiga la constante de ionizacion acida (Ka) de los siguientes acidos.

Ordénalos de mayor a menor fuerza &cida:

e HF

e HNOs

e HCOOH
e HCIO4

10. Si se tienen dos soluciones acuosas de los siguientes acidos: una solucion 1M
de HNO3 y una solucion 1M de HF, ¢ Cuél tendra el pH mas bajo?

11. Investiga cual es la concentracidon de acido que tienes en tu cuerpo y la funcién
de este en el metabolismo.

12. Realiza el diagrama de flujo de cada experimento, indicando los principios de la

Quimica Verde y evalla ¢ Qué tan verde es cada experimento?

TRATAMIENTOS DE RESIDUOS PRODUCIDOS

El diagrama siguiente es para que los alumnos coloquen los residuos en recipientes

y se entreguen al profesor para su tratamiento posterior.

De acuerdo con el diagrama ecolégico para el manejo de residuos:
Reaccion Quimica: Acido-Base (RQAB)
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yogurt
vinagre
bicarbonato
limon
coca
detergente de
trastes

limpiador de vinagre
cafio CH;COOH
aspirina CH,COONa HCl
alka-zeltzer NH,Cl
Disuelve ?g ) Disuelve ?g g Disuelve en
szcaa 32“ ida EZC: ‘;Z” 1aa poca cantidad
g 9 de agua
R1RQAB R2RQAB R3RQAB

Recomendaciones:
Todos los residuos RIRQAB, R2ZRQAB y R3RQAB, se neutralizan y se desechan

a la tarja.

c) Fasefinal

Es esta etapa concluiras sobre tus evidencias experimentales, al hacer tu andlisis y
discusion de resultados relacionadas con las caracteristicas de una reaccion acido-
base del modelo de Brgnsted-Lowry y la importancia de este tipo de reacciones en
tu vida, contestando la pregunta de inicio sobre la fuerza de un acido y los factores

experimentales que te ayudaron a determinar cual &cido es el mas fuerte.

CONCLUSION
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EVALUACION
=
”'O Realiza un cuadro comparativo de acidos y bases del modelo de Brgnsted-
Lowry.
Nombre:
Grupo: Fecha:
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Rubrica

“Reaccion Quimica: Acido-Base”

Con la siguiente rubrica como instrumento de evaluacion el profesor se puede

apoyar para valorar los conocimientos, actitudes y valores aprendidos en esta

actividad experimental.

Nombre:
Grupo: Fecha:
Aspecto a Deficiente Regular Bueno Excelente Porcentaje
evaluar
1 2 3 4 %
No identifica | Identifica Identifica la | Identifica muy
los conceptos | algunos de los | mayoria de los | bien los
relacionados conceptos conceptos de | conceptos
con una | relacionados una reaccion | relacionados
C . reaccion acido- | con una | acido-base con una
ontenido ) . ) .
del tema base reversible | reaccién aC|_do— reversible de | reaccion aC|'do—
de Brgnsted- | base reversible | Brgnsted- base reversible
40 % Lowry, pH, | de Brgnsted- | Lowry, pH, | de Brgnsted-
0 acidos y bases | Lowry, pH, | acidos y bases | Lowry, pH,
fuertes y | acido y bases | fuertes y | acido y bases
débiles, fuertes y | débiles, fuertes y
constante de | débiles, constante de | débiles,
acidez, pares | constante de | acidez, pares | constante de
conjugados, acidez, pares | conjugados, acidez, pares
agua como | conjugados, agua como | conjugados,
disolvente, agua como | disolvente, agua como
concentracion. | disolvente, concentracion. | disolvente,

No hay andlisis
y discusion de
resultados,

todas las
respuestas del
cuestionario no
son claras vy

concentracion.

El andlisis vy
discusion de
resultados es
limitado, el
cuestionario de
apoyo y de las

El andlisis vy
discusion de
resultados,
esta

realizado,
incluyendo la
mayoria de las
respuestas del
cuestionario de

bien

concentracion.

El andlisis vy
discusion de
resultados
estan muy bien
desarrollado,
los

precisas. actividades cuestionarios
experimentale | apoyo'y de las | de apoyo y de
El cuadro | S tiene pocas acthldades las actividades
comparativo es | respuestas experimentale | experimentale
muy corto y no | claras y|s . conis tienen
describe precisas. precision. respuestas
adecuadament cIarqs y
e los | El cuadro | El cuadro | precisas. El
conceptos. comparativo es | comparativo cuadro
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suficiente y | esta bien | comparativo
tiene pocos | desarrollado y | esta muy bien
conceptos la mayoria de | realizado,
adecuadament | los conceptos | describiendo
e descritos. estan bien | todos los
descritos. conceptos de
manera
concisa y
clara.
No manipula el | Manipula Manipula la | Presenta
material de | parcialmente el | mayoria de los | destreza al
Trabajo vidrio y los | material de | materiales de | manipular todo
experimen | instrumentos vidrio y los |vidrio y los | el material de
tal durante el | instrumentos instrumentos vidrio y los
desarrollo de | durante el | durante el | instrumentos
30 % cada_ desarrollo de | desarrollo de | durante el
experimento. cada cada desarrollo de
No tiene | experimento. experimento. cada
cuidado ni | Maneja Maneja experimento.
precaucion con | parcialmente cuidadosamen | Maneja
las sustancias | con cuidado vy | te y con | cuidadosamen
que utiliza. con precaucion | precaucién las | te y con
las sustancias | sustancias que | precaucion las
que utiliza. utiliza sustancias que
utiliza.
Participaci | No hay | Participa Participa  de | Participa
on durante | participacion moderadamen | manera activamente de
las de manera | te de manera | individualy con | manera
actividade | individual  ni | individualy con | su equipo de | individualy con
s con su equipo | su equipo de | trabajo en la | su equipo de
experimen | de trabajo. No | trabajo. Es | mayor parte de | trabajo. Es
tales es atento y no | atento y sigue | las atento y sigue
sigue las | adecuadament | actividades. Es | adecuadament
10% instrucciones e pocas | atento y sigue | e todas las
que se indican. | instrucciones adecuadament | instrucciones
que se indican. | elamayoriade | que se indican.
las
instrucciones
que se indican.
Desarrollo | No es | En algunas de | En la mayoria | En todas las
de respetuoso las actividades | de las | actividades
actitudesy | con el grupo y | es respetuoso | actividades es | muy
valores. profesor, no es | con el grupo y | respetuoso respetuoso
tolerante, ni | profesor, es | con el grupo y | con el grupo y
10% responsable, ni | tolerante, profesor, es | profesor, es
comunicativo y | responsable, tolerante, tolerante,
no coopera | comunicativo y | responsable, responsable,
con sus | cooperativo comunicativo y | comunicativo y
compafieros con sus | cooperativo cooperativo
de equipo. compaferos con sus | con sus
de equipo. compafieros compafieros
de equipo. de equipo.
Aplicacion | No Identifica | Identifica Identifica la | Identifica todos
delos los principios | pocos mayoria de los | los principios
principios | de la Quimica | principios de la | principios de la | de la Quimica
de Verde en las | Quimica Verde | Quimica Verde | Verde en las
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Quimica
Verde

10%

actividades
experimentale
S, no
realizando
adecuadament
e su diagrama
de fluo de
cada actividad
experimental.

en las
actividades

experimentale
s, realizando
un diagrama
de flujo regular
de cada
actividad

experimental.

en las
actividades

experimentale
s, realizando
un buen
diagrama de
flujo de cada
actividad

experimental.

actividades

experimentale
s, realizando
un excelente
diagrama de
flujo de cada
actividad

experimental.

Observaciones: Porcentaje
total
Contenido | Trabajo Participacién Desarrollo Aplicacion de
del tema | experimental | durante las | de actitudes | los principios
actividades y valores de la Quimica
experimentales Verde
4 40% 30% 10% 10% 10%
3 30% 22.5% 7.5% 7.5% 7.5%
2 20% 15% 5% 5% 5%
1 10% 7.5% 2.5% 2.5% 2.5%
Porcentaje | Desempefio | Calificacién
100 Excelente 10
90-99 Muy bueno 9
80-89 Bueno 8
70-79 Regular 7
60-69 Deficiente 6
50-59 Insuficiente 5
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'’ e, Secuenciadidactica de actividades experimentales No. 5

“Equilibrio Quimico”

s
o® Co(

>
Tsyia®

LQ
Inyw®

Pregunta para responder al final de las actividades experimentales:

¢ Como se puede modificar el equilibrio quimico de una reaccion?

UNIDAD 3. Control de los procesos industriales en la fabricacion de productos

estratégicos para el pais.
Aprendizaje:

° A2. (C, H) Comprende que las reacciones se llevan a cabo con diferente

rapidez, de acuerdo con la naturaleza de los reactivos y las condiciones
E de reaccion al experimentar o analizar informacion. (N2)

A9. (C, H) Predice hacia donde se desplaza el equilibrio con ayuda del principio de
Le Chatelier, al analizar cambios en variables, como la presion, la temperatura o la
concentracion, de algunas reacciones quimicas. (N3)

La siguiente secuencia didactica experimental tiene un enfoque hacia el uso
de metodologias verdes en la realizacion de los experimentos, ya que se
aplican principios de la Quimica Verde como el P1 al generar poca cantidad
de residuos, P5 uso de disolventes seguros como el agua, P9 uso de
catalizadores, P12 aunque no son sustancias de baja toxicidad con los
pictogramas y rombos de seguridad los alumnos pueden conocer los riesgos
y prevenir accidentes. En cada experimento los alumnos pueden evaluar que
principios de la Quimica Verde se cumplen valorar cada uno de acuerdo con
las dos métricas ¢Qué tan verde es un experimento? y el semaforo de
seguridad ecolégica o bien elegir la que comprendan mejor, analizando
podran incluso hacer modificaciones para implementar mas principios y el

experimento sea mas seguro y menos dafino.
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a) Fase Inicial

Es esta fase debes investigar el proceso Haber para la obtencién del amoniaco,
donde revisaras que condiciones de reaccion se requieren para que la reaccion
proceda hacia los productos y se obtenga el maximo rendimiento de amoniaco,
identificando asi que factores pueden modificar el equilibrio de una reaccion
quimica, lo cual te ayudara para comprender las actividades experimentales sobre
equilibrio quimico.

Recuerda que es importante que realices el trabajo previo antes de llevar a cabo los
experimentos.

Consulta y completa la informaciéon relacionada con las propiedades fisicas y
toxicidades de las sustancias, y considera las precauciones necesarias que se

deben tener durante las actividades de trabajo experimentales.

TRABAJO INDIVIDUAL

ACTIVIDAD PREVIA

Antes de realizar la investigacion del trabajo previo, contesta la

siguiente pregunta:

1. ¢Qué es el equilibrio quimico?

Una vez contestada la pregunta, compara tu respuesta con la informacién

investigada sobre el equilibrio quimico.

2. ¢Qué es un fertilizante?

3. ¢Qué tipo de reacciones se emplean para la sintesis de los fertilizantes
nitrogenados?

4. Industrialmente qué condiciones se requieren para la produccién de amoniaco.

¢, Qué es un catalizador y cual es su funcién?
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@ Trabajo individual

Propiedades fisicas de las sustancias y toxicidad.
Investiga la formula Quimica, las propiedades fisicas representativas de

cada sustancia, toxicidades de cada sustancia, incluyendo pictograma, rombo de

seguridad y datos relevantes de reactividad.

Tabla 1. Propiedades fisicas y toxicidades.

Sustancias Pictogramas y rombo de | Descripcién de propiedades
Nombre y formula seguridad fisicas
Quimica

cloruro de amonio

cloruro de cobalto(ll)

fenoftaleina

hidroxido de amonio

acido clorhidrico

agua

agua oxigenada
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yoduro de potasio

OBJETIVOS
M » Los alumnos reconoceran la importancia del equilibrio quimico al
observar los cambios de color en sistemas en equilibrio de amoniaco
acuoso Yy cloruro de cobalto(ll).

» Los alumnos aplicaran el principio de Le Chatelier en las reacciones en
equilibrio de amoniaco acuoso y cloruro de cobalto(ll) al modificar el efecto
de la concentracion y la temperatura, determinando el desplazamiento del
equilibrio quimico de cada reaccion.

» Los alumnos observaran como influye la velocidad de reaccion de
descomposicion del agua oxigenada con el empleo de dos catalizadores
distintos.

» Los alumnos identificaran que principios de la Quimica Verde se aplican en
la metodologia experimental y evaluaran en qué nivel de acercamiento verde
se ubica cada experimento, de acuerdo con el grupo de Miranda Ruvalcaba
(Morales Galicia, 2011) de ¢,Qué tan verde es un experimento? y el seméaforo

de seguridad ecoldgica (Vargas-Rodriguez, 2016).

INTRODUCCION

La Cinética Quimica es el area de la Quimica que se relaciona con la rapidez o
velocidad de una reaccion, que es el cambio en la concentracion de un reactivo o
de un producto con respecto al tiempo. La rapidez de una reaccién se puede
modificar por el empleo de un catalizador, el cual es una sustancia que aumenta la

velocidad de una reaccion quimica sin consumirse (Chang, 2010). El uso de
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catalizadores es muy empleado en la industria, un ejemplo es en la sintesis de
amoniaco (NHs), materia prima para la produccion de fertilizantes nitrogenados.

Un fertilizante es un compuesto que puede ser de origen natural o sintético, el cual
debe contener al menos cinco por ciento de uno o mas de los tres nutrientes
primarios (N, P y K). Los fertilizantes son una de las mas importantes herramientas
para el desarrollo de la agricultura tendiente a fomentar la seguridad alimentaria y
mantener la productividad del suelo (Asociacidon Internacional de la Industria de los
Fertilizantes, 2002).

En el siglo XIX, la poblacion europea se abastecia de los fertilizantes nitrogenados
gue se obtenian de los depdsitos de nitrato de sodio en Chile, sin embargo, llego el
dia en que se agoto este compuesto. Debido a esto se buscaron procesos quimicos
para la obtencion de compuestos nitrogenados sintéticos, como el amoniaco (NHz)
En 1908 el descubrimiento del proceso Haber, por el quimico aleman Fritz Haber,
demostré que se forma amoniaco cuando se mezclan nitrdgeno e hidrogeno

gaseosos:
N2(g) * 3Hyg) <=— 2NH; g

La velocidad de esta reaccidon es extremadamente lenta, a gran escala esto
representa un inconveniente ya que se desea que los procesos quimicos sean
practicos y den altos rendimientos de los productos. a temperatura ambiente, este
proceso hoy en dia se lleva a cabo con el empleo de catalizadores que contienen
metales como el Fe, Al y K. Este proceso conocido actualmente como Haber-Bosh
es muy empleado para la sintesis de amoniaco a nivel industrial.

La ecuacion de sintesis del amoniaco muestra que se trata de una reaccion
reversible, es decir que procede en ambas direcciones hacia productos y reactivos.
Al inicio de un proceso reversible, la reaccién procede hacia la formacién de
productos, tan pronto como se forman algunas moléculas del producto, el proceso
inverso se comienza a establecer y las moléculas de reactivo se forman a partir de
las moléculas del producto. El equilibrio quimico es considerado un sistema
dinamico en el que hay un intercambio de concentraciones entre los reactivos y

productos, la reaccion alcanza el equilibrio cuando las velocidades de las reacciones
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directa e inversa se igualan y las concentraciones netas de reactivos y productos
permanecen constantes.
La forma de representar el equilibrio quimico en una reaccion es mediante lo anterior

es mediante la siguiente expresion:
aA + bB =<— cC+ dD

Donde las letras a, b, c y d representan los coeficientes estequiométricos, las letras
Ay B los reactivos, C y D los productos. La doble flecha, es el simbolo de una
reaccion reversible. Como la concentracion es uno de los factores que influye en un
sistema en equilibrio, se puede representar un cociente:

_ ey

[A]°[B]°

A esta expresion se le conoce también como ley de accién de masas y nos indica
que: “en cualquier reaccion que alcance el equilibrio quimico, el cociente entre el
producto de las concentraciones de los productos y el producto de las
concentraciones de los reactivos elevados a sus respectivos coeficientes
estequiométricos es igual a una constante”, lamada también constante de equilibrio
de una reaccion (Chang, 2010).
La expresion de la constante de equilibrio del proceso Haber seria asi:

_ __ [INHP?

[N2] [H]°

El valor de la constante de equilibrio indica si una reaccién se ve favorecida hacia
la formacion de productos o reactivos. Si el valor de K > 1 el equilibrio esta
desplazado hacia la formaciébn de productos (hacia la derecha). Asi la
transformacion de reactivos a productos sera mas favorable cuanto mayor sea el
valor de K.

Si el valor de K < 1 el equilibrio estd desplazado hacia los reactivos (hacia la
izquierda). Asi la transformacion de reactivos a productos sera mas desfavorable

entre mas pequeiio sea el valor de K.
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La importancia de conocer el valor de la constante de equilibrio (K) de un proceso
quimico radica en que permite calcular las concentraciones maximas de productos

para una concentracion de reactivos dada (Chang, 2010).

Para poder predecir la direccién en que se desplazara una reaccion en equilibrio
cuando hay un cambio de concentracion, presion, volumen o temperatura, se puede
aplicar el principio de Le Chatelier que establece: “si se aplica una tension externa
a un sistema en equilibrio, el sistema se ajusta de tal manera que se cancela

parcialmente dicha tension” (Chang, 2010).

El siguiente sistema en equilibrio puede ser modificado por la concentracion y
temperatura:

[Co(H,0)6]*" (ac) + 4Cl(ac) <= [COCI4]* (o) + 6H20

rosa azul

Si se aumenta la concentracién de iones cloruro se desplazara el equilibrio hacia
productos, es decir, la formacién de [CoCls4]*, observandose un complejo de color
azul rey.
Este mismo efecto se puede observar al aumentar la temperatura, el equilibrio se
desplaza hacia productos (se observa una disolucion nuevamente azul) y a bajas
temperaturas el equilibrio de la reaccion se desplaza hacia reactivos (donde se
observa una disolucién de color rosa rosa) (The Libre Text libraries, 2019).

b) Fase de desarrollo

Es esta fase realizaran tres actividades experimentales en equipo, relacionadas con
el efecto que tiene la concentracion de reactivos y cambio de temperatura en el
desplazamiento del equilibrio de una reaccion, ademas observards como se
modifica la velocidad de una reaccion quimica al emplear un catalizador. Recuerden
revisar y leer el procedimiento experimental antes de empezar a trabajar en el
laboratorio. Durante cada actividad experimental, completa las reacciones, tablas y,

finalmente investiga y responde el cuestionario para tu analisis y discusién de
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resultados. Lo cual te ayudaré a entender los aprendizajes relacionados con el tema

de equilibrio quimico.

A continuacion, se presentan las actividades experimentales:

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Tabla 2. Materiales y sustancias

‘ Materiales Sustancias
4 tubos de ensayo NH4OH (ac)
1 matraz Erlenmeyer de 125mL fenolftaleina
2 matraz Erlenmeyer de 10mL CoCl;
1 pinza para tubo de ensaye NH4CI

1 soporte
1 mechero bunsen
1 espatula

5 pipetas beral 3mL

HCI concentrado
H-0O destilada
H202 (30%)

Kl

2 vasos de precipitados de 150mL y trozos pequefios

1 de 5mL

1 tela de asbesto
1 tripie

1 manguera

1 balanza

2 capsulas de vidrio

de papa sin cascara

Figura 1. Materiales y sustancias. Elaboracion propia.
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Experimento 1 “Efecto de la concentracion en el equilibrio de una soluciéon

de amoniaco acuoso”

Procedimiento

[. Enun matraz Erlenmeyer de 125mL coloca 4 gotas de NH3(ac) concentrado (15M)
y agrega 3 gotas de fenolftaleina, agrega agua destilada hasta completar
100mL. Mezcla la solucion y agita fuertemente.

II. Toma 2mL de la solucion preparada en el paso 1y colocala en un tubo de

ensaye.
[ll. Adiciona al tubo de ensaye media espatula de NH4Cl.

IV. Registra tus observaciones en la seccion de resultados.

Experimento 2 “Efecto de la concentracion y temperatura en el equilibrio de
una solucién de cloruro de cobalto(ll)”

Procedimiento

I. Prepara 10mL de una solucion acuosa de CoCl; 0.1M, coloca 1mL de esta

solucion en tres tubos de ensaye. Etiqueta cada tubo del 1 al 3

Figura 2. Solucion de CoCl.,. Elaboracién propia.
II. El tubo 1 se emplear como patrén de referencia, solo contendra la solucion de
CoCls.
lll. Al tubo 2, se le adicionara cuidadosamente gotas de HCI concentrado hasta
observar un cambio de color.
IV. Altubo 3, se le adicionara media espatula de NH4Cl y se calentara dentro de un

bafio de agua caliente, hasta observar un cambio de color. Posteriormente se
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enfriara el tubo a temperatura ambiente o colocdndolo en un bafio de agua fria.

Anota tus observaciones en la seccién de resultados.

Experimento 3 “Descomposicion del agua oxigenada empleando un

catalizador”

Experimento A

I. En un matraz Erlenmeyer de 10mL coloca 2.5mL de perdoxido de hidrogeno
comercial (30% en masa) y coloca el matraz dentro de la capsula de vidrio.

II. Enseguida agrega 0.025¢g de Kl previamente disuelto en 1mL de agua (fig. 3). Se
observara que la reaccion procede al notar un cambio de color. Anota tus
resultados en la tabla 3.

Experimento B
l. En la capsula de vidrio colocar 2 6 3 trozos pequefios de papa sin cascara.
Coloca el matraz dentro de la capsula de vidrio.
[I. Agregar al matraz 5 mL de agua oxigenada comercial.
lll. Se puede encender un cerillo y acerca la llama a la boca del matraz y observa lo
gue sucede.

V. Anota tus observaciones en la tabla 3 de la seccién de resultados.

Figura 3. Experimento Ay B. Elaboracion propia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1 “Efecto de la concentracion en el equilibrio de una solucion
de amoniaco acuoso”

a) Describe lo que observaste en el experimento 1.

b) ¢, En este experimento hacia donde se desplazo el equilibrio quimico?

c) ¢De qué color es la disolucion antes de agregar NH4CI?

d) Escribe el equilibrio de esta reaccion quimica y representa la constante de

equilibrio de esta reaccién

e) ¢ Qué efecto tuvo agregar NH4CI?

Experimento 2 “Efecto de la concentracion y temperatura en el equilibrio de

una solucién de cloruro de cobalto(ll)”

a) Eneltubo 2, ¢Qué ion modifica el equilibrio quimico de la reaccion?
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b) ¢De qué color es la disolucion del tubo 2 después de agregar HCI?

c) Escribe el equilibrio de esta reaccion quimica y representa la constante de

equilibrio de esta reaccién

d) En el tubo 3 ¢ Qué factores influyen en el desplazamiento del equilibrio quimico?

e) ¢ Por qué se enfria en un bafo de agua el tubo 3? ¢ Qué factor estas observando
en este paso?

Experimento 3 “Descomposicion del agua oxigenada empleando un

catalizador”

Tabla 3. Observaciones de experimentos Ay B
Experimento Observaciones

A

a) En el experimento A ¢ Cudl es la funcion del KI?
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b) En el experimento B ¢Por qué se emplea una papa?

c) Escribe la reaccion de descomposicion del agua oxigenada.

d) Investiga que especie de la papa interviene en la reaccion del experimento B.

e) ¢La reaccion de descomposicién del agua oxigenada puede llevarse a cabo

sin emplear Kl y la papa? Explica tu respuesta.

f) ¢A qué se debe la formacion de espuma en ambos experimentos?

g) ¢ Qué tienen de relacion ambos experimentos?

Cuestionario:

1. ¢Qué importancia tiene estudiar el equilibrio quimico en la sintesis de un
fertilizante?

2. Investiga algunos fertilizantes nitrogenados y menciona o calcula el porcentaje
de este elemento en dichos productos agrogquimicos.

3. Menciona ejemplos de otros equilibrios quimicos que observes en tu vida diaria.

4. ¢Hacia donde se desplaza el equilibrio quimico si se aumenta la concentracion
de reactivos o de productos?

5. Investiga que es una reaccion exotérmica y endotérmica.

6. Investiga el efecto de la presion y el volumen en el equilibrio quimico.
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7. ¢ Qué otro catalizador se puede emplear en la reaccion de descomposicion del
agua oxigenada?

8. Representa el avance de una reaccion con catalizador y sin catalizador.

9. Menciona ejemplos de catalizadores que conozcas.

10. Investiga que otros factores modifican la velocidad de una reaccion quimica.

11. De acuerdo a los principios de la Quimica Verde, ¢ Cual experimento A o B seria
mas verde?

12. Realiza el diagrama de flujo de cada experimento, indicando los principios de la

Quimica Verde y evalla ¢ Qué tan verde es cada experimento?

TRATAMIENTOS DE RESIDUOS PRODUCIDOS

El diagrama siguiente es para que los alumnos coloquen los residuos en recipientes

y se entreguen al profesor para su tratamiento posterior.

De acuerdo con el diagrama ecolégico para el manejo de residuos:
Equilibrio Quimico (EQ)

HCI H,0,
fenoftaleina CoCl, Kl
NH,CI NH,CI NH,CI papa
Disushioen e Disueive en poen cantidad
poca cantidad

de agua de agua de agua

de agua

&
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1) Losresiduos R1EQ, R2EQ y R4EQ se neutralizan por separado, se colocan en
recipientes etiquetados y se entrega al profesor para su tratamiento.

2) Los residuos R3EQ se neutralizan y se desechan a la tarja.

c) Fasefinal

Al final de la realizacion y andlisis de los resultados de las actividades
experimentales, contestaras la pregunta de inicio sobre los factores que influyen en
el desplazamiento de una reaccion en equilibrio y reconocerds la influencia del uso
de un catalizador en la velocidad de una reaccion quimica, asi como su importancia

ya gque a escala industrial son de gran utilidad.

CONCLUSION
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EVALUACION

)

Elabora un mapa mental sobre los conceptos relacionados con el

equilibrio quimico.
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Mapa mental

“Equilibrio Quimico”
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Kl " Lista de Cotejo
T, “Equilibrio Quimico”

Con la siguiente lista de cotejo como instrumento de evaluacién el profesor se puede
apoyar para valorar los conocimientos, actitudes y valores aprendidos en esta

actividad experimental.

Nombre:
Grupo: | Fecha:

Aspecto a evaluar Si No Observaciones

1. Reconoce la importancia del
equilibrio quimico en una
reaccion.

2. Logra predecir el
desplazamiento de una reaccion
en equilibrio al aplicar el
principio de Lechatelier.

3. Comprende el efecto de
modificar la concentracion y
temperatura en una reaccion
quimica. .

4. Comprende como se modifica la
velocidad de wuna reaccion
mediante el uso de un
catalizador.

5. Muestra dominio y precaucion
del uso de sustancias, material
de laboratorio, y desarrollo de
los experimentos.

6. Participa de manera individual y
grupal.

139




INFOCAB PB201420

7. Muestra respeto, tolerancia,
comunicacion y trabajo
colaborativo con sus
comparieros de equipo.

8. Conoce y aplica los postulados
de la Quimica Verde.

9. Muestra cuidado del manejo de
residuos.
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