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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS A LA INDUSTRIA
Catedra: QUIMICA INORGANICA Trabajo Practico de Aula N2 1

Quimica Inorganica.

Trabajo Practico de Aula N21.

Tema: Enlaces Quimicos.

TIPOS DE ENLACES QUIMICOS

Actividad 1.

A. Realizar un cuadro comparativo que indique los distintos tipos de enlaces que conoces,
sus principales propiedades generales y sefialar ejemplos de sustancias cotidianas que
presenten dichos enlaces. Ayudate de los libros de texto empleados por la catedra.
(Puedes referirte a los tres tipos de enlaces mas conocidos: I6nico, covalente y
metalico).

B. Al referirnos a un compuesto iénico, ées correcto hablar de moléculas? Justificar.

C. Representar la estructura de una sustancia idnica.

Actividad 2.
A. Dadas las siguientes moléculas:
H20 NHs SO2
Angular 104° Piramidal 107° Angular 119,5°
Dibujar las geometrias electrénicas y moleculares de los compuestos presentados. Justificar

la situacidn presentada.

ESTRUCTURAS DE LEWIS
Actividad 3.
A. Dibujar las formulas puntuales de Lewis para:

1.CO2; 2.H,O 3.H;0, 4.NO3 5.CH3-OH 6.SH> 7.NO:
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CONCEPTO DE RESONANCIA
Actividad 4.

Algunas moléculas o iones poliatdmicos pueden ser representados por dos o mas férmulas
puntuales con el mismo ordenamiento de atomos, fendmeno que denominamos

“Resonancia”.

A. Explicar el fenédmeno de resonancia con el apoyo de la clase tedrica y la bibliografia.
B. Proponer estructuras resonantes razonables para las siguientes especies:

1. NOs™ 2.5042 3. NO; 4. CO3? 5. CsHs (benceno, en estructura ciclica)
TEORIA DE RPECV

Actividad 5.

Muchas propiedades fisicas y quimicas de los compuestos se ven afectadas por la
organizacién tridimensional de los atomos que constituyen las moléculas de los mismos.
Por ello esimportante encontrar métodos que permitan predecir la “estructura o geometria
molecular”.

Uno de ellos es el de la “Repulsion de pares de electrones de la capa de valencia” (RPECV),
y a él nos referimos en el siguiente ejercicio:

A. Dibujar y nombrar la geometria electrénica y molecular o idénica de las siguientes
especies:

1. SnCls 2.SFs 3. BF3 4.BrOs 5. H30* 6. ZnCl, 7. CIFs 8. XeF4

TEORIA DEL ENLACE DE VALENCIA Y DE LA HIBRIDACION
Actividad 6.
Para justificar el nimero de enlaces covalentes y la geometria molecular de muchos
compuestos se debe recurrir al concepto de hibridacién de orbitales, éste consiste en una
recombinacion de orbitales de un mismo dtomo para dar un nuevo conjunto de orbitales

gue son mezclas de aquellos.
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Revisando los conceptos explicados en clase acerca de la Teoria del Enlace de Valencia e
Hibridacidn, realiza las siguientes actividades:
Dados los siguientes compuestos:
1. CHs 2. BF33. CO;
A. Justificar con representando graficamente las estructuras electrénicas y moleculares.
Expresar con tus palabras el significado que le atribuyes a esas estructuras.
B. Explicar esas mismas estructuras por la Teoria de Valencia.

C. Aplicar la Teoria de Hibridacidon a estas mismas estructuras.

Actividad 7.
A. Analizar las posibles hibridaciones para las especies quimicas presentadas y luego
completar el siguiente cuadro:

1.S042 2.ClO; 3.CIO3 4.BF; 5. XeFs 6. PFs

Regiones de Hibridacién
Especie alta Geometria , Geometria | Orientacién | Angulos de
.. . L, . en el atomo )
Quimica densidad electrénica central molecular del orbital enlace
electrdénica
504'2
ClOy
ClOs
BF3
XeF,
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PFs

MOLECULAS POLARES
Actividad 8.
A. Indicar cudles de las siguientes moléculas son polares y por qué. En caso que lo sean,

usar la notacién con flecha para designar la direccién de la polaridad.

1.CHsBr 2. CH;Br, 3. CHBrs 4. CBrs

B. De acuerdo a las geometrias moleculares indicar qué moléculas tienen momentos
dipolares iguales a cero. Explicar por qué.

1.50; 2.IF 3.Cl,0 4.03 5.AsCl;
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO
Catedra: QUIMICA INORGANICA

FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS A LA INDUSTRIA
Trabajo Practico de Aula N2 2

Quimica Inorganica.

Trabajo Practico de Aula N21.

Tema: Sdlidos.

TIPOS DE SOLIDOS CRISTALINOS

La resolucién de algunos de los siguientes ejercicios requiere de informacion que podra

Consultar en la bibliografia recomendada en el programa.

Actividad 1.

Complete el cuadro “Comparacion entre las propiedades de los distintos tipos de sélidos”

teniendo en cuenta los conceptos vistos en la parte tedrica o en la bibliografia

correspondiente.

Comparacidn entre las propiedades de los distintos tipos de sélidos

Tipo de Sélido

I6nico

Covalente

Molecular

Metal

Unidad que se

repite

Enlace entre

unidades

Conductividad

eléctrica

Punto de

Fusion

Punto de

Ebullicion

Ejemplos
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Actividad 2.
Un sdlido es insoluble en agua, no conductor y no se funde cuando se calienta a 1000 °C.
éCémo lo clasificaria?
Actividad 3.
Un sélido se disuelve en agua y forma una solucién conductora de la corriente eléctrica.
Al calentarlo se descompone térmicamente dando como productos un gas y otro sélido.
Este comportamiento es caracteristico de:

a. C (grafito) b. Fe c. NaF d. Li,CO3

¢Como clasificaria a los solidos anteriores?

Actividad 4.
Determinar la unidad estructural a partir de la cual se construye el sélido y el tipo de enlace
dentro de la unidad y entre unidades para las siguientes sustancias en estado sélido.
Indicar el tipo de sélido en cada caso.

a.KCl b.N> c.IBr d.Cu e.CaCOs
Actividad 5.
Un sélido es blando y tiene bajo punto de fusién (debajo de 100 °C). Ni el sélido como tal ni
fundido ni la solucidn acuosa del mismo conducen la electricidad. Clasifique el sélido.
Actividad 6.
Clasifique los elementos del segundo periodo de la tabla periddica en estado sélido como

sdlido idnico, covalente, molecular o metaélico.

Actividad 7.
Clasificar cada una de las siguientes sustancias al estado sélido, como moleculares, idnicos,

covalentes o metales:
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Catedra: QUIMICA INORGANICA Trabajo Practico de Aula N2 2
PF (°C) PE (°C) Tipo de enlace Tipo de sdlido
Si
wW
BN

CO: (hielo seco)

Hg

Xe

P4 (blanco)

Licl

Ar

Ni

Actividad 8.
A. ¢Cuadles de las siguientes sustancias al estado sélido, son sdlidos covalentes y cuales son
sélidos moleculares?

1. Sg 2.P(negro) 3.BiCls 4. HBr(g) 5. C(d) 6.P40s 7. SiHa.

B. Sobre la base de las propiedades dadas, proponer el tipo de sélido para:

1) LiF conductor de la corriente eléctrica al estado fundido, PF = 870 °C; PE = 1670 °C;

2) SiC no conduce la corriente eléctrica ni sélido ni fundido, PE muy alto, PF = 2600 °C.

C. A partir de las siguientes propiedades del boro elemental, clasifiquelo como uno de los
solidos cristalinos: es una sustancia muy dura e insoluble en agua, punto de fusion alto

(2300 °C) y mal conductor de la electricidad
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Quimica Inorganica.

Trabajo Practico de Aula N23.

Tema: Reacciones Redox.

CONCEPTO DE OXIDO-REDUCCION

Actividad 1.

Dadas las siguientes reacciones, contestar:

1. HSOz + NaOH = NaxS0s4 + H,0

2. S+0,=50;

A. ¢(Observas algin cambio en los indices de oxidacién de los elementos?
éCémo clasificarias estas reacciones?

C. ¢Como defines los conceptos de oxidacion y reduccién? Formula en forma genérica.
éDe qué forma se relacionan con los indices de oxidacion?

Actividad 2.

A. Determinar los indices de oxidacién del carbono y del cobre en los compuestos

respectivos CO, CO,, en el diamante, CuSOa4 y cobre metdlico.

B. Teniendo en cuenta los numeros de oxidacion:

Analizar qué especies pueden reaccionar solamente como oxidantes y cudles son

exclusivamente reductoras y cuales comportarse como oxidante y reductora:

HCIO2, MnO;, ClIO", KMnOs, H,, Cu?, H, SOs* , ClOs, Oz, K.Cr,07, Na°

PILA GALVANICA

Actividad 3.

Para formar una pila sencilla se sumerge una barra de cromo en un vaso de precipitados

que contiene una disolucién de Cr(NO3s)3 1M. En otro vaso se coloca una barra de plata

conteniendo una solucion 1M de AgNOs. Los electrodos se conectan y se emplea un

puente salino para conectar las soluciones de los dos vasos.

A. Esquematizar la pila galvanica anterior y ubicar sus partes.
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B. Explicar el proceso de funcionamiento de dicha pila, indicando:
€ Qué ocurria si el interruptor esta cerrado.
€ Qué electrodo presentard aumento de masa luego de que la pila haya
funcionado algun tiempo.
€ Qué sucede con el potencial cuando se establece el equilibrio y cuando se quita
el puente salino.
€ Qué aconteceria con el potencial en caso de afiadir Na,S a la hemipila que

contiene iones Ag* para precipitar Ag.S.

AGENTES OXIDANTES Y REDUCTORES
Actividad 4.
A. Describir los pasos a seguir para balancear una ecuacion por el método del ion
electron en medio acido.
B. Describir los pasos a seguir para balancear una ecuacién por el método del ion
electron en medio basico.
C. Para cada una de las siguientes reacciones sin ajustar, identificar la especie oxidada,

la especie reducida, el agente oxidante y el agente reductor.

1. Fe*(ac)+ I(ac)= Fe*(ac)+ I,

2. ClOs(ac)+ HzS(g) = Cl(ac)+ SOs%(ac) + H*(ac)

3. NOs(ac)+ H*(ac)+ Ixs)= NO2+ H,O+ 103 (ac)

4. Cly(g) + OH(ac) = ClO(ac)+ Cl(ac)+ H.0
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D. Realizar el balance de las ecuaciones redox por el método del ion- electrén de acuerdo
al medio en el que se encuentren, identificar la especie oxida y la reducida, el agente

oxidante y el reductor.

1. KI+ KCIOs= I+ KCl+ KOH

2. Crp07% g+ H'eg+ lag= Cr¥fag+ b+ H20

3. MnOs(a+ Clag= Mn% a9+ ClO(a)

4. Fe(OH)(s) + NOsag= Fe(OH)3is+ NO2(aq)

5. HiSOsaq)+ Cg= COzg+ SOz + H20

6. MnOs(a)+ SO3%(a+ HYag= Mn?(ag+ SOs¥(a+ H20
7. KNOsag + Al+ KOH= NHs;+ KAIO;

8. MnOys + KCI+ HySOs= MnSOs+ KSOs+ H20 + Clp
9. HiSag+ HYag+ Cra07%ag= Cr¥*ag+ S+ H.0

10. Cr(OH)3+ ClOs~= CrOs*-(@ag+ Cl (aq

11. HNOs(a)+ ZnSi= %)+ NO(g+ Zn(NOs)yaq + H20
12. Hy0x+ Cr207%@g = Cr¥*ag+ Oxg

13. MnOy (ac) + NO2(g) + OH = MnOy()+ NO3(aq)

[y
=

HCl+ Zn2= ZnCl,+ H»

[y
o

Cr(OH)s + KIOs= KI+ K;CrOaaq

PREDICCION DE PROCESOS ESPONTANEOS
Actividad 5.
A. De acuerdo a los potenciales de reduccidon, predecir si las siguientes reacciones
pueden ser procesos espontaneos en el sentido indicado. Luego completar las
ecuaciones y justificar la respuesta.
1. Mg% ) + Sn?* =
2.Mn% + Cut =2
3.Cu% + Clh =

4.72n% ) + Fe¥* =

A-10
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5L + HO =

Actividad 6.

A. éQué ocurriria si se introduce un trozo de cobre metalico en una solucién que
contiene iones cromo Cr3*? Justifica tu respuesta. Formule. (¢Podriamos tener en
solucién otro ion para que la reaccién ocurra en sentido contrario?)

B. {Puede emplearse un vaso de aluminio para agitar una solucién Fe(NOs3),?

C. ¢Convendria comprar cucharas de hierro para agitar una solucion de AgClI?

D. Investiga qué funciéon cumplen los anodos de sacrificio en la industria. Plantea

ejemplos de los mismos.
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Quimica Inorganica.

Trabajo Practico de Aula N24.

Tema: Acido-Base.

CONCEPTO DE ACIDO-BASE
Actividad 1.

A. Dados los siguientes sistemas materiales colocar en una columna los acidos y en otra las
bases. Buscar el dato de pH de una solucién acuosa de los mismos, para justificar la
clasificacion.

Aspirina.

Limon.

Amoniaco.

Vinagre.

Soda cdustica.
Bicarbonato de sodio.
Leche.

Vino.

Café.

CO0000060 6

B. Definir los conceptos de acido y base.

TEORIAS ACIDO-BASE
Actividad 2.

A. Leer los conceptos tedricos y resolver en grupo.
1. De acuerdo a la teoria de Arrhenius:
Acido: es un compuesto quimico que produce iones H* (ac) en disolucién acuosa.
Ej.: HCl; HSO4; HNO3
Base: es un compuesto quimico que produce iones OH" en disolucién acuosa.
Ej.: NaOH ; Ba(OH),
MOH ) = OH™ + M*

2. De acuerdo a la teoria de Bronsted - Lowry:

Acido: es todo compuesto capaz de ceder H*

A-12
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HA=H'+ A"

Donde A" es otro ion que acompafia al protdn en el acido y tiene cardcter bdsico, pues puede
aceptar un protén para regenerar el acido original; o sea que A" es la base conjugada del
acido HA y a su vez, HA serd el dcido conjugado de la base A".
Mientras mayor sea la tendencia de HA a ceder protones (mayor caracter acido); mas débil
serd su base conjugada (A) y viceversa.
Estas parejas acido - base se llaman PARES CONJUGADOS.

Ej.: HCl + H.0 = H30* + Cr

aci base> ac base:

B. De acuerdo a la teoria de Bronsted-Lowry, completar los pares conjugados en el siguiente

cuadro:
ACIDO CONJUGADO BASE CONJUGADA
HSO4
HCOs
CN-
NH3
HS
SO.%
HPO,*
I
HSO4
H20
H.0
HCI
HCOs
H2PO4
Br-

A-13
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C. ¢Qué comportamiento observas en el caso de HCO3 , HSOs y H,POs? (Como se
denominan estas especies?
¢Qué diferencia encuentras entre el comportamiento del HCN y del HCI, con respecto al de

HCO3 , HSO4 Yy H2P04'?
FORTALEZA DE ACIDOS Y BASES

Si se expresa el proceso de ionizacién de acidos y bases como un equilibrio:

HA=H"+ A~
Cuanto mas desplazado el equilibrio hacia la formacién de H*, mayor caracter acido tendra
la solucién.
Las caracteristicas acidas (o basicas) indican la mayor o menor capacidad de una sustancia
para ceder protones (comportamiento acido) o para aceptarlo (comportamiento basico).
Para dcidos fuertes: no se puede hablar de equilibrios:

HzSO4_ — 2H+ + SO4_

Al igual que para bases fuertes:

NaOH — Na* + OH*

Para dcidos débiles:

HB(,) = H(t,c) + B

[H*] « [B7]
Ka=—-——7-7—1-
[HB]
Para bases débiles:
B(_ac) + H;0 = HB(,¢) + OH@C)

[HB] * [OH™]

Kb =T

Ka: constante de ionizacién o disociacién del acido.

A-14
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Kb: constante de disociacion de la base.
Actividad 3.

A. Resolver los siguientes ejercicios.

1. Si se tiene una solucién 0,1 M de acido férmico (HCOOH) encontrado en el organismo de
las hormigas y cuya Ka es de 1,77. 10, ¢ Cudl sera la concentracion de los iones hidrogeno;

del ion formiato y del acido original en el equilibrio?
2. Calcula el grado de ionizacién del dcido acético en una solucién 0,3 M, si la Ka=1,75. 10°.

3. Calcula la concentracion de OH de una solucién 0,15 M de amoniaco si Kb=1,77.10".

pH y pOH

La acidez se expresa en funcion de la concentracién de protones; a mayor concentracién de
H*, mayor acidez. Para calcularla se utiliza con frecuencia la funcién potencial (p) que es el

logaritmo decimal de las variables, cambiado de signo.

_ - +
pH = log TG log[H™]
OH=1 1 _ log[OH™
POH =logray= = 0g[OH™]
pKa =-log Ka

Actividad 4.
Calcular el pH de las soluciones de los problemas 1y 3 anteriores.
CONSTANTE IONICA DEL AGUA

Recordando la ionizacidn del agua:
H,0 = H* + OH™
Kw = [H*] *x [OH]

A-15
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siendo Kw=1,0.10* (a252C)
En el equilibrio:
[H*] =[OH] por lo que:
[H*].[OH]=1* 1024
[H*] =[OH] = 107
pH = pOH =7
Otras expresiones que se deducen de lo anterior son:
Kw =Ka . Kb
pKw = pKa + pKb

La siguiente tabla indica en el medio que se pueden encontrar las soluciones:

pH pOH Reaccion

>7 <7 solucion alcalina
7 7 solucién neutra
<7 >7 solucion acida

Actividad 5.

A. Completar la siguiente tabla.

[H*] pH [OH] pOH
1. 4,8
2. 12,61
3. 3.10%
4,
5. 5.10°%
6. 3,4
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Actividad 6.

Resolver los siguientes interrogantes.

A. El jugo gastrico tiene un pH que oscila entre 1,2 y 3. Si se puede pensar que los protones
del jugo gastrico provienen de acido fuerte como el HCI ¢ Cual es la concentracidn del acido
clorhidrico en g/L en el estdbmago de una persona cuando el pH de su jugo gastrico es de

pH=27?
B. El jugo de limdn tiene un pH de 2,3 ¢Qué concentracidn de protones posee?

C. Todos sabemos que cuando hablamos de un medio acuoso neutro nos referimos a pH=7.
Sin embargo esto es asi sélo a 252C. A la temperatura media del organismo humano, 372C

la constante Kw es 2,4.1014, ¢ Cudl serd el valor de pH; pOH y pKw?

Actividad 7.
A. Considerando los siguientes acidos:
Acido A B C
pKa 6,7 4,4 1,9
1. Ordenar los acidos en sentido creciente de fuerza de acidez.

2. ¢Cudl tiene el valor de Ka mds grande?

Actividad 8.

A. Determinar el valor de pKa para los siguientes acidos, teniendo en cuenta el valor de Ka.

1. HSO4 Ka=1,2.1072
2. HCN Ka=2,1.107°
3. HF Ka=6,4.10%

B. Para los tres acidos del ejercicio anterior, calcular el pKb de la forma bdsica conjugada.

Actividad 9.
A. Calcular la concentracion de protones para los siguientes pH:

@ Jugo de limén: 2,4
A-17
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Cerveza: 4,7
Tomate: 4,4

Saliva humana: 6,5
Leche: 6,3

Sangre: 7,4
Huevos: 7,6

OO0

Actividad 10.

A. Para los siguientes ejemplos buscar la K de la bibliografia y predecir el el desplazamiento
del equilibrio, teniendo en cuenta la fortaleza de los acidos y bases. Justifica comparando
los valores de las constantes.

1. CH;COOH + H,0 = CH;C00~ + H;0*

2. H,S0, + H,0 = HSO; + H;07

3. HCl + H,0 = CI~ + H;0%

4. NHf + H,0 = NH;3 + H;07

5.527 + H,0 = HS™ + H;0%
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Catedra: QUIMICA INORGANICA

FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS A LA INDUSTRIA
Trabajo Practico de aula N25

Quimica Inorganica.

Trabajo Practico de Aula N25.

Tema: Compuestos de Coordinacion.

Actividad 1.

A. Determinar el indice de coordinacion y el estado de oxidacidon con que esta actuando el

atomo metalico en los siguientes compuestos de coordinacion.
1.

2.

6.

[Cr(NHs)6](NOs3)s
[Cr Brz (H20)a]*
Ka[Fe(CN)s]
Ka[Fe(CN)s]
[Ni(CN)a]2

[Co Cl; (NH3)4]*

B. Nombrar los compuestos anteriores.

Actividad 2.

A. Escribir la férmula de las siguientes especies.

1.

2.

3.

Cloruro de pentaminoclorocobalto (ll1)

Nitrato de diclorobis(etilendiamino)platino(IV)
Hexanitrocobaltato(lll) de sodio
Tetrahidroxozincato (ll)

Cloruro de cloropentaacuocromo(lll)
Tetrabromocuprato (Il)
Diclorobis(etilendiamino) cromo(lll)

Tetracianocuprato(ll) de potasio
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9. Sulfato de tris(etilendiamino)cobalto(lll)

10. Pentacarbonilhierro(0)

Actividad 3.

A. Indicar el nombre de las siguientes especies de coordinacién.

1. [Ni(CO)4] 5. [Co Brz (en)s] 9. [CrCls(NHs)s]
2. [Co Clz (NH3)a]Cl 6. [Pt Cl (NH3)s]Cl3 10. [COCINO2(NH3)4]Cl
3. Ks[Fe(CN)g] 7. [Cr Cl, (H20)4]Cl
4. [Cr(en)s]Cls 8. [Co Clz (NH3)a]*
Actividad 4.

A. (Cudntos isdmeros geométricos pueden existir (en teoria) para las siguientes especies?
Justificar

1. [PtCIBr(H;0);] cuadrado plana.
2. [PtCI3(NHs)] cuadrado plana.
3. [ZnClz(NHs);] tetraédrico.

B. Dibujar cada forma e indicar su nombre.

Actividad 5.

A. iCudntos isdbmeros geométricos y opticos pueden existir (en teoria) para las siguientes
especies? Justificar

1. [COC|4(NH3)2]' 3. [CoCI3(NH3)(en)]
2. [COClzBrz(NHe,)z]'

B. Dibujar e indicar sus nombres. (Los &tomos de N de “en” solo pueden enlazarse en
posiciones adyacentes).
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Actividad 6.

A. Formular los isdmeros de ionizacién de los siguientes complejos. Nombrar los
compuestos.

1. [CoBr(NHs3)5]SO4

2. [CoCly(en)2]NO;

Actividad 7.

A. Formular y nombrar los isémeros de coordinacién.
1. [Co(NH3)6][Cr(CN)e]
2. [Co(NHs3)e][Cr(C204)3]
3. [Cr(NHs)e][Cr(NCS)s]

B. ¢ Pueden estos complejos presentar isomeria de enlace? justificar

Actividad 8.
A. Escribir y nombrar isémeros de hidratacion.
1. [Cr(Hzo)e]C|3

2. [CoCl(en)2(H20)]Cly

Actividad 9.
A. Formular y nombrar el isémero de enlace.

1. [Co(NHs)s(SCN)J?*
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Quimica Inorganica.

Trabajo Practico de Aula N26.

Tema: Elementos Representativos de la Tabla Periddica.

Red de conceptos interrelacionados para la interpretacion de la Quimica descriptiva.

INTRODUCCION

Para la interpretaciéon de la Tabla Periddica y el conocimiento de los elementos
representativos sera de gran utilidad recordar conceptos vistos en Quimica General, la
teoria del enlace quimico, el fundamento de las reacciones acido-base y reacciones
redox, asi como la interpretacién de una serie de saberes interrelacionados que se veran
en el presente practico. Se requiere de un conocimiento previo de estos para

comprender la quimica de los elementos representativos de la Tabla Periddica.

Actividad 1.

Formar grupos de 4 o 5 personas y realizar una lectura comprensiva del capitulo 9
“construcciéon de un conjunto de ideas interrelacionadas para dar sentido a la tabla
periddica” del libro Quimica Inorganica. Autor: Rodgers Glen E. Editorial: Mc Graw Hill.
Actividad 2.

A. Para interpretar con sentido y en forma relacionada la Quimica descriptiva de los
elementos de la Tabla Periddica, proponemos realizar las siguientes actividades:
Elaborar un mapa conceptual, esquema u otro disefio que se considere apropiado, de
forma tal que incluya y organice los conceptos propiedades periddicas

B. Explica con tus propias palabras la ley periddica.

C. ¢Qué es lo que caracteriza a los elementos de un mismo grupo?

D. Escribe un parrafo explicando las tendencias en la carga nuclear a lo largo del
segundo periodo, ( Li=>Ne). Incluye una definicidn concisa de carga nuclear.

E. Calcula Zef para los electrones de valencia ns del litio, sodio y potasio, suponiendo
gue o es igual al nimero de electrones mas internos.

F. De la siguiente traida de elementos , ¢Cudl espera que presente el maximo valor de
energia de ionizacion? Justifica esta respuesta

Z= 32,7=33,72=-34
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G. (COmo cambia el radio atémico segln avanza de izquierda a derecha a lo largo de un
periodo? Explica tus observaciones basandote en la configuracién electrénica de los
elementos.

H.1 Escribe un parrafo explicando las tendencias generales en la afinidad electrénica.
2. Define esta propiedad.

3. Predice cudl de los siguientes elementos aluminio, silicio o fosforo la afinidad
electronica mas negativa.

I. ¢Qué elemento presenta principio de singularidad el grupo Il A? ¢ Por qué?

J. Explique el concepto de electronegatividad.

K. ¢Qué elementos de la tabla periddica presentan efecto diagonal? Explique esta
propiedad.

L. ¢Cual de estos elementos presenta efecto par inerte Al o TI? Justifica la respuesta.
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Quimica Inorganica.

Trabajo Practico de Aula N27.

Tema: GRUPO I: Metales Alcalinos.
GRUPO II: Metales Alcalino-Térreos.
Actividad 1.

A. Para los grupos | y II, indicar:

1. Elementos que lo conforman.
2. Configuracion de valencia (y casillas cuanticas).

3. Estados de oxidacién (Justificar).
Actividad 2.

A. Completar el siguiente cuadro describiendo la variacién de las propiedades periddicas

a través de cada uno de los grupos.

PROPIEDAD GRUPO | GRUPO Il
Radio atomico
Potencial de ionizacion
Caracter metdlico
Poder reductor

Actividad 3.
A. Comparar las siguientes propiedades entre los grupos | y Il

e Radio atdomico.

e Punto de fusion

e Punto de ebullicién.
e Dureza.

Actividad 4.

A. i Qué caracteristicas presentan los elementos Li y Be que los hacen diferentes al resto

de los elementos de sus respectivos grupos?
Actividad 5.
A. Describir y explicar las propiedades que presentan en comun el Liy el Mg por similitud

diagonal.
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B. Realizar el mismo analisis para el Be y el Al.
Actividad 6.

A. Completar el siguiente cuadro respecto a los compuestos que forman los elementos

del grupo | con Oxigeno. (Plantear las ecuaciones generales).

ELEMENTOS QUE LO

COMPUESTOS FORMACION | HIDROLISIS FORMAN

OXIDOS (0?)
PEROXIDOS (0:2)

SUPEROXIDOS (02)

Actividad 7.

A. Plantear la ecuacién de obtencion de los 6xidos del grupo Il. Formular la hidrdlisis de

los mismos y analizar su caracter acido-base.

Actividad 8.

A. ¢ Qué compuestos forman los metales alcalinos y alcalinotérreos con Hidrégeno?
B. ¢ Como se pueden obtener estos compuestos? Formular.

Actividad 9.

A. iQué compuestos forman los metales alcalinos y alcalinotérreos con Carbono?

¢Como se pueden obtener estos compuestos? Formular.
B. Plantear la hidrdlisis de dichos compuestos.
Actividad 10.

A. Mencionar y formular las sales que forman los metales alcalinos y alcalinotérreos

(haluros, oxoaniones, etc.).
Actividad 11.

A. {Como pueden obtenerse los metales alcalinos y alcalinotérreos? Explicar en

particular los métodos de obtencién de Sodio.

A-25



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS A LA INDUSTRIA
Catedra: QUIMICA INORGANICA Trabajo Practico de aula N2 8

Quimica Inorganica.

Trabajo Practico de Aula N28.

Tema: Grupo llIA de la Tabla Periddica.

Actividad 1.
A. Para el grupo lllIA, indicar:

1. Elementos que lo conforman.
2. Configuracién de valencia (y casillas cuanticas).
3. Estados de oxidacién: Valenciasy Electrovalencias (Justificar e indicar qué elementos

pueden presentar los diferentes estados).
Actividad 2.
A. Analizar y describir las siguientes propiedades para los elementos del grupo:

e Electronegatividad.
e Potencial de reduccion.
e Potencial de ionizacion.

e Afinidad electrénica.

Actividad 3.

A. Indicar para los elementos del grupo:

1. ¢ Cudles son metalicos? ¢Como varia el caracter metdlico a lo largo del grupo?

2. ¢Cudl es la basicidad de los éxidos que forman? Formular.

Actividad 4.

A. Para el elemento BORO:

1. ¢Qué caracteristicas presenta que lo hacen diferente al resto de los elementos de su

grupo?

2. Describir y explicar las propiedades que presentan en comun el B y el Si por similitud

diagonal.

3. Formular y describir las principales caracteristicas de los siguientes compuestos del

Boro:
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e Boratos.
e Oxidoy 4cido bérico.
e Haluros.
e Boranos.
4. Escribir la estructura de Lewis para BCls e indicar:

e (Sera acido o base de Lewis?

e (Qué hibridacion sufre el atomo central?

e Explicar usando el concepto de Lewis la reaccion entre el BFs y el NHs. ¢Qué tipo

de compuestos se forman?
Actividad 5.

A. Completar el siguiente cuadro:

ELEMENTO Boro Aluminio Galio Indio Talio
Caracter
metalico o no
metalico
Estado de
oxidacion

Caracter redox

Caracter
acido-base

Caracter
acido-base del
oxido

Tipo de
compuestos
(i6nico,
covalente)

Actividad 6.
A. Para el elemento ALUMINIO:

1. ¢CoOmo se encuentra en solucion? Formular.

2. ¢Cémo reacciona el Al° frente a dcidos y bases? ¢Y el Al,03? Formular.
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3. ¢Cémo puede eliminarse la capa de éxido que recubre al Al° de forma que pueda
usarse como reductor?

4. ¢Puede obtenerse carbonato de aluminio combinando un carbonato soluble con
solucién de AlI*3? Justificar.

5. ¢éQué es la “aluminiotermia”? Explicar.

6. Describir el proceso de obtencidn de aluminio por electrdlisis.
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Quimica Inorganica.

Trabajo Practico de Aula N°9.

Tema: GRUPO IVA de la Tabla Periddica.

Actividad 1.

Para el grupos IVA, indicar:

A.

1. Elementos que lo conforman.

2. Configuracion de valencia (y casillas cudnticas).
3.

Estados de oxidacion: Valencias y Electrovalencias (Justifica e Indica qué elementos

pueden presentar los diferentes estados).

Actividad 2.

A. Analiza y describe la variacién de las siguientes propiedades para los elementos del

grupo:

e Electronegatividad.

e Potencial de reduccion.
e Potencial de ionizacion.
e Afinidad electrénica.

e Caracter metdlico
Actividad 3.

A. Completa el siguiente cuadro:

ELEMENTO Carbono Silicio Germanio

Estafio

Plomo

Estados de
oxidacion

Caracter metalico

Caracter redox

Basicidad del 6xido
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Oxidos
8 Hidruros
S
E
&
S Haluros
o
-
(7]
(]
a Oxoaniones
€
o
o
Complejos
Actividad 4.

A. Realiza un cuadro comparativo del comportamiento del Estafio y el plomo en el
estado de oxidacion +2.

Actividad 5.

A. Explica y describe los métodos de obtencion para Si, Ge, Sny Pb

Actividad 6.
A. Para el elemento CARBONO:

1. Describe sus variedades alotrdpicas, indicando estructura, hibridacién, tipo de
enlace.

2. Plantea las férmulas de sus éxidos y describe las caracteristicas mas importantes de
cada uno.

3. Formula los equilibrios que se producen al hacer burbujear CO2 en H20. ¢Cual es el
caracter de la solucion resultante, acido o basico? Clasifica el tipo de reaccién que
se produce.

4. Plantea las férmulas de sus haluros y sus respectivas hidrolisis.

5. Describe y formula los diferentes tipos de carburos.
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Quimica Inorganica.

Trabajo Practico de Aula N°10.

Tema: GRUPO VA de la Tabla Periodica.

Actividad 1.
A. Para el grupo VA, indica:

1. Elementos que lo conforman
2. Configuracién de valencia (y casillas cuanticas)
3. Estados de oxidacion: Valencias y Electrovalencias (Justifica e Indica qué

elementos pueden presentar los diferentes estados).
Actividad 2.

A. Analiza y describe la variacidn de las siguientes propiedades para los elementos del

grupo:

Electronegatividad.

e Potencial de reduccion.
e Potencial de ionizacion.
e Afinidad electronica.

e Caracter metalico y basicidad de sus 6xidos.
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A. Completa el siguiente cuadro, indicando las férmulas moleculares de los compuestos

de mayor importancia para los diferentes estados de oxidacion de los elementos del

grupo VA (6xidos, oxoacidos, hidréxidos, hidruros, haluros)

Elementos

Estadosde
oxidacion
(covalencias y
electrovalencias)

As

Sb

Bi

+5

+4

+3

Ej.:
N203
HNO,
NCl;

+2

+1
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Actividad 4.

A. Para el elemento FOSFORO, describe:
Variedades alotrdpicas
Ecuaciones de obtencidon de oxodcidos

Estructura de Lewis de oxoaniones

A

Estructura electrénica de la Fosfina.

B. Para los elementos ARSENICO, ANTIMONIO Y BISMUTO, describe:

1. Formulas moleculares de los dxidos que forman.
2. Formulas moleculares de los haluros que forman con cloro.
3. Plantea las siguientes ecuaciones:

- Reduccidn de arseniatos en medio acido (poder oxidante)

- Oxidacion de arsenitos en medio basico (poder reductor)

C. Para el elemento NITROGENO, describe:

1. Formula molecular y electrénica de los éxidos que forma.

2. Ecuaciones de obtencién de los dcidos nitroso y nitrico.

3. Estructura de Lewis de oxoaniones.

4. Geometria molecular y electrénica del Amoniaco.
Actividad 5.

A. Para el compuesto Amoniaco:

1. Plantea la ecuacién de obtencidon por el método Haber.
2. Plantea la ecuacion de obtencién a partir de Cloruro de amonio tratado con
Hidréxido de Sodio.

3. Describe sus principales usos y aplicaciones.
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Quimica Inorganica.

Trabajo Practico de Aula N°11.

Tema: GRUPO VI A de la Tabla Periddica.

Actividad 1.
Para el grupo VIA, indica:

a) Elementos que lo conforman

b) Configuracién de valencia (y casillas cuanticas)

c) Estados de oxidacion: Valencias y Electrovalencias (Justifica e Indica qué

elementos pueden presentar los diferentes estados).

Actividad 2.

Analiza y describe la variacién de las siguientes propiedades para los elementos del

grupo:

= Electronegatividad.
= Potencial de reduccion.

=  Potencial de ionizacion.
Actividad 3.

Completa el siguiente cuadro:

= Afinidad electrdnica.
= Caracter metalico

= Estados de agregacién

ELEMENTO Oxigeno

Azufre

Selenio

Teluro

Polonio

Con
hidrégeno

Con
metales

Oxidos

Oxoacidos

Compuestos quimicos

Haluros
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Actividad 4.

Para el elemento AZUFRE, describe:

a)
b)

c)

d)

e)

Describe sus propiedades alotrdpicas.

Obtencion y propiedades del H,S (estructura, caracter reductor)

¢Qué cardacter acido base presentan las soluciones de SO, en agua y qué caracter
reductor?

Geometrias electrdnicas y moleculares de sus oxoaniones (Sulfito y sulfato)

Métodos de obtencion de SOz y H,SO4

Actividad 5.

Completar los siguientes equilibrios e indica qué propiedad se demuestra con cada uno

de ellos:
a) HS(g) + 0, S
b) H,S(g) + H,0 S
c) + H,0 s S?% + H;0"
d HyS(g) + HNO;(d) S
e) S03;2 + H,0 S
f) HSO; + H,0 S
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Quimica Inorganica.

Trabajo Practico de Aula N°12.

Tema: GRUPO VII A de la Tabla Periédica - HALOGENOS.
Actividad 1.
Para el grupo VIIA, indica:

a) Elementos que lo conforman.
b) Configuracion de valencia (y casillas cuanticas).
c) Estados de oxidacion: Valencias y Electrovalencias (Justifica e indica qué

elementos pueden presentar los diferentes estados).
Actividad 2.

A. Analiza y describe la variacidon de las siguientes propiedades para los elementos del

grupo:

= Electronegatividad. =  Poder oxidante

= Potencial de ionizacidn. = Puntos de fusién y ebullicidn
= Afinidad electrénica. (Estados de agregacion)

B. Describe las propiedades diferenciales del FLUOR

Actividad 3.

Completa el siguiente cuadro:

ELEMENTO Flaor Cloro Bromo lodo Astato

7

OXIDOS

Compuestos quimicos

OXOACIDOS
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Actividad 4.

Plantea las ecuaciones correspondientes a las hidrolisis de los halégenos.
Actividad 5.

Plantea la ecuacion de formacidn del ién triyoduro y justifica su estructura.
Actividad 6.

Explica qué ocurre cuando a un halégeno se lo trata con un dlcali en frio y cuando se lo
hace en caliente.

Actividad 7.

Plantea las formulas moleculares de los haluros e indica cdmo se clasifican.

Actividad 8.

éQué son los pseudohaldgenos e interhalégenos? Ejemplifica.

Actividad 9.

Justifica y plantea las geometrias electrdnicas y moleculares de los oxoaniones del Cloro.

Actividad 10.

Ordena las siguientes especies de acuerdo al orden creciente de poder oxidante:
Clos ; Cl2 ; CIO° ; ClOs; ClOy
Actividad 11.

De las siguientes ecuaciones indica y justifica cuales no son posibles:

a) 2Br™ +Cl; - Br; + 2C1™

b) 2ClI~ +1, - 21" +Cl,

¢) 4HF + MnO, - F, + MnF, + 2H,0

d) 103 + HSO3 — I, + 550%™ + 3H* + H,0

e) Br,+21" -1, +2Br-
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Quimica Inorganica.

Consideraciones sobre las Practicas de Laboratorio.

*OBJETIVOS DE LA PRACTICA DE LABORATORIO.

La realizacion de las prdcticas de laboratorio posee como objetivos:
-Familiarizar al estudiante con los reactivos, métodos y equipos usados en quimica.

-Adquirir experiencia personal en cuanto a los procedimientos y reacciones que se

realizardn en Quimica Inorganica.

-Estimular el interés por la ciencia, por medio del conocimiento del Método

Cientifico.
Teniendo en cuenta que el método cientifico requiere:

1. Observar 2. Investigar sobre el tema 3. Dar una explicacion razonable e hipdtesis
sobre lo observado 4. Ejecutar experimentos para verificar lo observado 5. Examinar los

resultados y hacer nueva hipotesis para verificar.
Es indispensable tener presente los siguientes puntos:

a) Leer las experiencias antes de ejecutarlas.

b) Recurrir al libro de texto y libros de consulta para aclarar dudas vy
comprender el porqué de las operaciones que se han de ejecutar.

c¢) Realizar y observar cuidadosamente los experimentos, anotar todos los
detalles observados y buscar explicaciones cientificas de los mismos.

d) Verificar minuciosa y criticamente los cambios ocurridos.

*PRECAUCIONES.

1. Es importante al trabajar en el laboratorio el uso de guardapolvos, anteojos y guantes
descartables de latex para prevenir accidentes que puedan llegar a tener consecuencias

graves. Contar ademas con una rejilla y un encendedor o fésforos.
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2. No efectuar experimentos que no se hayan indicado.

3. No mezclar sustancias para ver qué sucede, pues generalmente ocurren accidentes

con graves lesiones.

4. No dejar sobre la mesada de trabajo elementos de uso personal, libros ni apuntes,
pues cabe la posibilidad de que estos se manchen con sustancias corrosivas y/o téxicas
perjudicandolos directamente. Ademas tener en cuenta que se debe trabajar en forma

ordenada y limpia, manteniendo siempre despejado el lugar de trabajo.

5. Corroborar el lugar donde se coloca el material caliente y con qué elemento se lo

manipula para evitar quemaduras o roturas de éste.

6. Al calentar un tubo de ensayo no apuntar hacia uno mismo ni hacia ningin

compaiiero ya que puede proyectarse el contenido.

7. Al diluir acidos, verterlos con cuidado y lentamente en un recipiente que contenga
agua y agitar constantemente. No realizar la operacidn inversa, porque puede

proyectarse en forma violeta y causar serias quemaduras.

8. Si sobre uno mismo o sobre la ropa se derrama material corrosivo o téxico, lavar
inmediatamente con abundante agua y recurrir siempre al personal que guia la practica

de laboratorio.
9. No probar nunca ninguna sustancia. Puede ser toxica.

10. Al percibir el aroma de un liquido o cualquier sustancia, no exponer la cara

directamente sobre la boca del recipiente contenedor. Agitar el aire con la mano hacia

la nariz de manera de percibir el olor indirectamente.

11. Antes de utilizar un reactivo leer bien la etiqueta para asegurar su contenido.

Observar atentamente el pictograma.

12. No mezclar las pipetas que estan etiquetadas en la mesada
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13. Tener presente que cuando se realiza una experiencia donde hay desprendimiento
de algun gas, se debe realizar siempre bajo campana y nunca tapar herméticamente

para evitar la ruptura del recipiente por aumento de la presién en el interior del mismo.

14. Cuando se inflaman liquidos o sélidos contenidos en matraces, vasos o recipientes,
tapar la boca de éstos con un vidrio reloj, una cdpsula u otro material no combustible.
Actuar con calma y preguntar u observar donde se encuentra un extinguidor para su

eventual empleo.

15. No arrojar sdlidos en las piletas a menos que sean solubles o polvos que sean
facilmente arrastrables pues se pueden tapar las canerias. Conviene también mantener
la canilla abierta cuando se vierten acidos o cualquier otro liquido, ya que si no se

diluyen, corroen las cafierias.

16. Nunca colocar sustancias directamente sobre el platillo de la balanza cuando se

desee pesar, usar vidrio de reloj o papel. Para medir liquidos utilizar matraces o vasos.

17. Al realizar experimentos usar un marcador de vidrio para rotular el material, de esta

forma no sera dificil identificarlos.

18. Una vez concluida la tarea, el material debe ser lavado conveniente, como asi
también debe quedar siempre limpia la mesada de trabajo y en condiciones para que no
ocurran accidentes imprevistos por liquidos o sélidos corrosivos vertidos sobre la
misma.

Recordar: el material limpio es esencial para obtener buenos resultados en el trabajo

de laboratorio.

17-Es condicidon necesaria que durante el trabajo en el laboratorio no se ingieran

alimentos caramelo, chicle o bebidas, ni se fume.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS A LA INDUSTRIA
Catedra: QUIMICA INORGANICA Consideraciones sobre las Practicas de Laboratorio

*ALGUNAS RECOMENDACIONES ADICIONALES SOBRE EL LAVADO DEL MATERIAL.

-El material bien limpio es esencial para obtener buenos resultados en el trabajo del
laboratorio, procurar hacer una limpieza correcta.
-Lavar el material inmediatamente después de haberlo usado. Eliminar por métodos

mecdnicos (utilizando cepillos limpiatubos) la mayor cantidad de residuos.

-Lavar de la forma mas simple: empezar con agua con detergente, una pequefia
cantidad, enjuagar dos veces con agua corriente y, finalmente, lavar por dentro y por
fuera con pequenas cantidades de agua destilada. Si esto no es suficiente ensayar una
combinacién de un detergente y un abrasivo. Si aun asi no se limpia totalmente el
material, usar una mezcla sulfocrémica (PRECAUCION); afiadir al recipiente una porcién
pequefia de dicha mezcla, procurando cubrir los lugares a limpiar. Si la solucién luego

del proceso de limpieza queda de color naranja, verterla nuevamente al recipiente.

-Los materiales que han contenido soluciones que emiten humos o vapores (acidos,
amoniacos, etc.) deben llenarse totalmente con agua, por lo menos dos veces, para
expulsar todo el gas. Los restos de cal, residuos alcalinos, didxido de manganeso, dxido
de hierro, residuos inorgdnicos andlogos, se eliminan facilmente con un poco de acido

clorhidrico comercial, el cual puede recogerse y volverse a usar hasta agotarlo.

-En caso de lavados minuciosos, luego de enjuagar varias veces con agua destilada, el
material se enjuaga con etanol comercial o acetona para eliminar todo resto de agua,

iones, grasitud o sustancias organicas que puedan interferir.

-Rotular las pipetas con un marcador para vidrio indicando el liquido que se extraerd
con la misma, para evitar que se mezclen. No dejarlas en un recipiente de reactivo o

solvente ya que éstos se pueden contaminar.

-Los materiales que se empleen deben estar perfectamente limpios y secos, esto ultimo
es porgue si se usa una pipeta hiumeda o con gotas de agua, se cometeran errores en la
extraccion del volumen de solucidn por dilucion, y ademas se contaminara la solucion

disminuyendo el titulo de la misma. Si se encuentran en la mesada de trabajo material

L-4



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS A LA INDUSTRIA
Catedra: QUIMICA INORGANICA Consideraciones sobre las Practicas de Laboratorio

de laboratorio hiumedo, se debe flamear directamente a la llama del mechero o
colocarlo en una estufa hasta eliminar la humedad, salvo los materiales para medicion

de volimenes, ya que estos por accién del calor pierden su calibracion.
*PAUTAS PARA LA REALIZACION DEL PRE-INFORME DE LABORATORIO.

El pre-informe de laboratorio tiene como objetivo presentar en forma sintética y clara, el
procedimiento a realizar durante la practica de laboratorio. De esta manera, al realizar la

experiencia, se pueden visualizar claramente los pasos a realizar. No se trata de realizar

una transcripcién textual de la guia de laboratorio.

Algunas consideraciones a tener en cuenta:
-Incluir el titulo de la experiencia a realizar.
-Lista de reactivos, a los mismos adjuntar las fichas de seguridad.
-Incluir graficos del procedimiento.

-No es necesario incluir un listado de materiales y reactivos a utilizar, sino que los

mismos se describan en el procedimiento.

-Dejar espacios para colocar anotaciones de las observaciones que se realicen durante

la practica, por ejemplo colores, precipitados, desprendimiento de gas.
-Incluir ecuaciones balanceadas de los procesos a realizar.

A modo de ejemplo, para la siguiente experiencia:

Experiencia N21: Reacciones de metales con acidos fuertes.

A. En trestubos de ensayo agregar 1 mL de HCl 1N y colocar en el tubo 1 un trozo de
magnesio, en el 2 de magnesio, una granalla de cinc y algunas virutas de cobre
pulidas. Observar las diferentes velocidades de reaccidn. Escribir las ecuaciones

correspondientes.
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Experiencia N21: Reacciones de metales con acidos fuertes

OBSERVACIONES

Tubo N° 1:

1 mIHCI 1N +
trozo de Mg

Tubo N° 2:

1 mlIHCI 1IN + I::>
granalla de Zn

Tubo N° 3:

1 ml HCI IN +
virutas de Cu

Ecuaciones quimicas:

Tubo N°1: Mg+ 2HCI = MgCly + H;
Tubo N°2: Zn+ 2HCl = ZnCl; + H»
Tubo N°3: Cu+ 2HCI = CuCl; + H;

Conclusiones:

SOBRE EL REGISTRO LAS OBSERVACIONES EXPERIMENTALES.

Es indispensable que al iniciar una experiencia se disponga de un cuaderno o carpeta de
anotaciones, donde se escribira el encabezado (indicando el nombre del experimento) y

fecha respectiva. Posteriormente es importante describir la experiencia ya sea como
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diagrama de flujo, o ecuaciones quimicas perfectamente balanceadas. Consignar

colores, olores, calculos en forma ordenada.

ASISTENCIA Y PUNTUALIDAD
Se debe tener una asistencia del 100% a los practicos de laboratorio.

Respetar el horario de entrada a los practicos de laboratorio. Se tendra una tolerancia de

5 minutos, si el estudiante no llegara en ese tiempo no podrd ingresar en ese turno.

Es condicion para realizar el trabajo practico de laboratorio presentar un pre informe

personal y rendir un pre practico.
IMPORTANTE:

LOS PRACTICOS DE LABORATORIO A REALIZAR DURANTE EL CURSADO SON CINCO Y
PARA PODER ACCEDER AL BENEFICIO DE NO RENDIR LABORATORIO EN EL EXAMEN
FINAL, DEBERA TENER LOS PRE-PRACTICOS APROBADOS Y LA ASISTENCIA AL 100 % DE
DICHOS PRACTICOS DE LA BORATORIO.
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Quimica Inorganica.

Trabajo Practico de Laboratorio N21.

Tema: Reacciones de Oxido-Reduccion.
INTRODUCCION

Antiguamente la oxidacion y la reduccién se consideraban como pérdida o ganancia de
oxigeno, o bien como pérdida o ganancia de hidrégeno, o también como aumento o
disminucién de la carga positiva o finalmente como disminuciéon o aumento de la carga
negativa. Actualmente estos procesos se consideran como transiciones de electrones, se
denomina OXIDACION a la pérdida de electrones y REDUCCION a la ganancia de
electrones.

Se cumplird siempre en estos procesos la siguiente reaccién:
Fase oxidada + electron = Fase reducida

Por esta razén los procesos de oxidacion y de reduccién siempre van acoplados, de

manera que estos sistemas se pueden denominar SISTEMAS REDOX.

RECUERDA!!!
DESARROLLO

ImL=

*Experiencia N21: Reacciones de metales con acidos fuertes. 20gotas

Objeto de la experiencia.

Mediante la transicidn electrénica se produce un proceso muy importante, la disolucién
de metales en acidos. Esta es una de las formas mds comunes de obtenciéon de hidrégeno.
Sin embargo hay distintas velocidades de disolucidn de los metales en un acido como el
HCI, en las mismas condiciones, lo cual se pone de manifiesto en la parte (a) de esta
experiencia y se debe a las distintas intensidades con que los electrones son retenidos en

los atomos metalicos.

El inciso (b) deja de manifiesto que un metal tal como el cobre que presenta dificultad a

ser disuelto por el acido en este tipo de reaccion redox, puede serlo por otro acido que
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actua por la naturaleza oxidante de un anién tal como el HNO3; mientras que el Zn, siendo
un metal mas activo que el cobre también se disolverd pero formando distintos productos

de reaccion.
Las ecuaciones de las diferentes reacciones son las siguientes:

Mg + 2H' = Mg?* + H,
Zn + 2H' = Zn?* + H,
3Cu + 8HNO3(4) = 3Cu(NO3), + 2NO + 4H,0

o o = »

Zn + 8HNO3(d) = Zn(N03)2 + 2NO + 4H20
Desarrollo de la experiencia

A. En tres tubos de ensayo agregar 1 mL de HCl 1N y colocar en el tubo 1: un trozo de
magnesio, en el tubo 2: una granalla de cinc y en el tubo 3: algunas virutas de cobre
pulidas. Observar las diferentes velocidades de reaccién. Escribir las ecuaciones

correspondientes.

B. A2 mL de HNOs 6N agregar en cada caso: una granalla de cinc y unas virutas de cobre.
Observar lo que ocurre. Escribir las ecuaciones correspondientes. Igualar por el método

del idbn-electron.
iATENCIéN! REALIZAR BAJO CAMPANA

*Experiencia N22: Reaccidn del sodio con agua.

Objeto de la experiencia.

Los atomos de los metales que poseen un electrén aislado en una drbita relativamente
muy externa, ceden sus electrones con mayor facilidad. Asi ocurre con los metales
alcalinos. Estos metales pueden reaccionar con dadores de protones débiles (acidos muy
débiles) como el agua, desprendiendo hidrégeno violentamente:

2Na + 2H* = 2Na* + H,
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Desarrollo de la experiencia.

Cortar un trozo de sodio del tamafio de un garbanzo apoyando el metal sobre un papel
de filtro seco, y eliminar las costras que pueda tener de manera que quede un trozo de

metal pulido que se empane rapidamente en el aire.

Con las precauciones de rigor, colocar el trozo en una cdpsula con agua (consultar con los
auxiliares del laboratorio las precauciones a tener en cuenta). Observar lo que ocurre y

medir el pH del agua al término del proceso. Escribir la ecuacion correspondiente.

ESTA EXPERIENCIA ES REALIZADA POR EL DOCENTE

*Experiencia N23: Permanganato de potasio como oxidante.

Objeto de la experiencia.

Los ensayos a realizar dejan de manifiesto el cardcter oxidante del permanganato de
potasio, uno de los mas utilizados, pudiendo actuar como tal, tanto en medio acido como
en medio alcalino, aunque varia su potencial normal (E2= +1,52V y  +1,59V

respectivamente) y también los productos de reaccion:
A. FeSO4 + KMnO4_ + H2804 = Fez (804)3 + MnSO4_ + K2504 + Hzo

La presencia de Fe3* se reconoce con tiocianato de amonio, el cual reacciona con el i6n

férrico dando un complejo soluble de color rojo sangre.

También con ferrocianuro de potasio se puede reconocer la presencia del idn férrico, con
dicho compuesto forma un precipitado azul. En prdximas experiencias se podrdn

comprender estos cambios de color (ver compuestos de coordinacion).
B. KI + KMnO4 + H,S04 = K;,S04 + MnSO,4 + H,0 + 1,

El engrudo de almiddn da con el iodo un compuesto de color azul.
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Desarrollo de la experiencia.

A. Colocar 1 mL de una solucién diluida de sulfato ferroso 0,1 N en un tubo de ensayo,
agregar dos o tres gotas de H,SO4 1:3 para acidificar y tres a cuatro gotas de solucién de
KMnOs 0,1N. Observar e interpretar. Luego agregar mas solucién de KMnO4 0,1N hasta
gue no decolore, dejar en observacion y luego interpretar.

Escribir las ecuaciones correspondientes y ajustarlas por el método del idn-electrén.
Reconocer la presencia del ién Fe*3 con sulfocianuro de potasio y ferrocianuro de potasio.
Comparar con agregado de sulfocianuro a la solucion de FeSO4 en otro tubo de ensayo

como testigo. Interpretar mediante las correspondientes ecuaciones quimicas.

B. En un tubo de ensayo colocar 1 mL de solucion diluida de Kl 3%, incorporar dos o tres
gotas de H,SO4 1:3 para acidificar. Agregar de tres a cuatro gotas de KMnQO4 0,1 N,
aparecera iodo libre que se reconoce con engrudo de almiddn. Para realizar este
reconocimiento colocar en un tubo de ensayos 3 mL de solucién de engrudo de almidén y
verter una gota de la solucién que contiene el |, obtenido. Formular las reacciones vy

ajustarlas por el método del ién-electron.

*Experiencia N24: El agua oxigenada como reductor.

Objeto de la experiencia.

Esta experiencia tiene por objeto poner en evidencia la aptitud del agua oxigenada para

actuar como reductor. Por lo tanto la reaccion correspondiente serd la siguiente:

H202 + KMnO4_ + HzSO4_ = Kst4_ + MnSO4_ + Hzo + 02

Desarrollo de la experiencia.

En un tubo de ensayo colocar 1 mL de H;0, de 5 V y adicionar 3 gotas de H,SO4 1:3 para
acidificar el medio.
Adicionar entonces poco a poco, hasta que cese la decoloracién, KMnO4 0,1N.

Formular la reaccién y ajustarla por el método del idn-electrén.
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*Experiencia N25: El agua oxigenada como oxidante.

Objeto de la experiencia.

Esta experiencia tiene por objeto poner en evidencia la aptitud del agua oxigenada para

actuar como oxidante. Por lo tanto la reaccion correspondiente sera la siguiente:

H,0, + H,S0, + KI = K,S0, + K,S0, + H,0 + I,

Desarrollo de la experiencia.

Colocar en un tubo de ensayo 1 mL de agua oxigenada de 5V, adicionar 3 gotas de H,SO4
1:3 para acidificar el medio y luego agregar solucién de Kl 3%, observar el color que se
origina como consecuencia de la reaccion. Formular la ecuacién correspondiente y

ajustarla por el método del idn-electrén.

ALGUNAS CONSIDERACIONES
Anota en el informe si en la practica, observas por ejemplo colores, precipitados,
desprendimiento de gas.

-Incluye “todas” las ecuaciones balanceadas de los procesos a realizar.
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Quimica Inorganica.

Trabajo Practico de Laboratorio N22.

Tema: Equilibrio Acido-Base.

Tema 1: PROPIEDADES CARACTERISTICAS DE ACIDOS INORGANICOS REPRESENTATIVOS:

INTRODUCCION

HCI, H2S04, HNO3, HCIO4, H3POa.

1. Algunas propiedades fisicas de los acidos en estudio.

*Volatilidad: Los acidos nitrico y clorhidrico son muy volatiles, en cambio el acido

sulfurico, el acido fosférico y en ciertas condiciones el acido perclérico son acidos fijos, no

volatiles. Se puede apreciar la diferencia de volatilidad de los acidos observando los

puntos de ebullicién:

Acido Punto de ebullicién (2C)
H2S04 (98%) 338

HCIO4 anhidro explota

HClO4.2 H,0 200

H3PO4 (85%) 200

HCl (20%) 110

HNOs; © 83

En la tabla siguiente se especifican las concentraciones y densidades comunes con que se

expenden comercialmente los acidos.

Acido Designacion Concentracion Masa Molar Densidad
% (P/P) (g/mol) (g/mlL)
HCI concentrado 35,5 36,5 1,18
HNO3 concentrado 67,0 63,0 1,40
H3PO4 glacial 85,0 98,0 1,40
H2S04 concentrado 98,0 98,0 1,83
HCIO4 concentrado 70,0 100,6 1,68
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*Disolucion exotérmica de los acidos inorganicos en agua: El H;SOs anhidro o muy
concentrado presenta una notable tendencia a hidratarse. Esto se observa cuando se
disuelve el acido en agua, ya que el proceso es altamente exotérmico. Teniendo en
cuenta lo anterior, las disoluciones del acido en agua se efectuan adicionando pequefios

volumenes de acido lentamente por las paredes del tubo, agitando simultaneamente para

gue toda la masa de agua absorba el calor desarrollado. Si se procede a la inversa,
pequeiias masas de agua deben absorber todo el calor, vaporizandose de inmediato y
proyectandose fuera del recipiente.

Los acidos percldricos y nitricos también se disuelven con reaccién exotérmica. El acido

fosfdrico es soluble en cualquier proporcidn, pero el desprendimiento del calor es menor.

*Solubilidad del cloruro de hidrégeno en agua: El HCI (g) tiene una elevada solubilidad en
agua. Es comun que forme nieblas al disolverse en el ambiente. En el gas el enlace es
covalente (78% de caracter covalente) y el compuesto no manifiesta propiedades 4acidas.
Al solubilizarse, la molécula se ioniza presentando caracter dacido. El proceso es
exotérmico y los datos experimentales indican que a 02C, un volumen de agua disuelve
507 volimenes de gas, mientras que a 202C la solubilidad es 400 volumenes de
gas/volumen de H,0. Ver en ficha de seguridad volatilidad del HCl y sus consecuencias,
agregar esta informacion al informe.

2. Algunas propiedades quimicas caracteristicas.

*Reacciones con oOxidos, carbonatos y sulfuros: los acidos inorganicos mencionados
reaccionan con sales, oxidos e hidréxidos de acuerdo a procesos acido-base en los cuales
se transfieren protones desde el acido a los correspondientes aniones que actian como
base. El acido nitrico cumple con lo dicho siempre que no pueda manifestar sus

propiedades oxidantes.

Para predecir en parte si los procesos pueden ocurrir es conveniente tener en cuenta:

a) Constantes de equilibrio de los pares acido-base presente: Con los valores de Ka

del acido reaccionante y de la especie acida que se puede obtener, es factible
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predecir si la reaccidn tiene lugar. Cuando la Ka del 4cido inorgdnico usado es
mayor que la Ka del acido que se puede formar, la reaccion tiene lugar.
Ejemplo:
H,S0, + Na,S = H,S + Na,S0,

1. H,SO0, = HSO, + H+ K;=103
2. H,S = HS + H+ K1=9,1.108

3.HS-=S24+H* K>=1,2.10"5

Como se cumple que K1 (H2S04) > Ki1 (H2S) > Kz (H2S), los equilibrios (3) y (2) se desplazan
hacia la izquierda y la reaccién transcurre para formar H,S (g). En consecuencia, siempre

que pueda formarse un acido mas débil, la reaccidn se produce.

b) Formaciéon de un producto volatil: Cuando uno de los productos de la reaccién es
un gas que se desprende, el sistema se comportara de acuerdo al principio de Le
Chatelier, favoreciendo la formacién del producto. Por ese motivo los acidos no
solo atacan a sales de acidos débiles, sino también a sales de acidos mas volatiles.
Por ejemplo, aunque HCl es mas fuerte que H,SO4 en algunos solventes, se puede

obtener HCl (g) atacando NacCl.

H,S0, + NaCl = NaHSO, + HCl,

NaHSO, + NaCl = Na,SO, + HCl,
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DESARROLLO
Propiedades Quimicas Caracteristicas de Acidos Inorganicos Representativos:
HCI, H2S04, HNO3, HCIO4, H3PO,.

*Experiencia N21: Accion de los acidos sobre los 6xidos.

Objeto de la experiencia.

La reaccidn que tiene lugar entre el CuO con cualquier de los acidos en estudio es la misma,

tipicamente acido-base donde la base aceptora es el ion dxido. Se puede generalizar:

CuO + 2H* = Cu?*" + H,0

Existen también éxidos inertes o muy resistentes al ataque por acidos, como SiO2, MoOs3,

WOs, TiO2.

Desarrollo de la experiencia.

A. En tres tubos de ensayo colocar una pequeiia cantidad de CuO sdélido y adicionar 1 mL
de HCI, H,SO4, y H3PO4 respectivamente.
UTILIZAR ACIDOS CONCENTRADOS. TRABAJAR BAJO CAMPANA.

Observar y formular las ecuaciones correspondientes.

*Experiencia N22: Accion de los acidos sobre los carbonatos.

Objeto de la experiencia.

Cuando se ataca un carbonato con acido el producto final es CO; ya que el acido carbdnico
es inestable en medio fuertemente 4acido. Previamente se cumplen los siguientes
equilibrios:

CO324+ H* = HCO3

HCO3 + H+ = H2CO3

H2CO0s= CO2 + H20
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El CO, se lo reconoce al hacerlo burbujear en cloruro o hidréxido de bario por
precipitacion de BaCOs de color blanco:

COz + Ba(OH)z — BaCO3 ! + H20
Desarrollo de la experiencia.

A. En dos tubos de ensayo colocar 3 gramos aproximados de carbonato de sodio sélido y
adicionar unos mililitros de HCl 2 N y HCIO4 2N, respectivamente. Mediante un tubo de
desprendimiento recoger el gas producido en la reaccién haciéndolo burbujear en una
solucién de hidréxido de bario. Utilizar acidos diluidos. Formular las ecuaciones

correspondientes a las dos reacciones.

*Experiencia N23: Accion de los acidos sobre los sulfuros.

Objeto de la experiencia.

A. Con excepciéon del HgS, CuS, Sb,Ss entre otros, los sulfuros se disuelven en acidos
fuertes como HCl formando H,S(g). Este ultimo disuelto en agua constituye el acido
sulfhidrico poco disociado y reconocible por el olor caracteristico a huevos podridos y por

decolorar al KMnO4 en medio 4cido. (Trabajar bajo campana).

2H* + FeS = H3S + Fe2+
2HCI + FeS = H.S + FeCl;
MnO4 + H+ + H2S = S% + Mn2+ + H,0

B. Con el HNO3 se produce la oxidacion del sulfuro a azufre evidencidandose nuevamente el

poder oxidante del acido nitrico, propiedad que lo distingue de los demas acidos.

NOs- + H* + FeS = S0 + Fe*3+ NO + H:0

(Si se usa acido nitrico concentrado produce NO3)
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Desarrollo de la experiencia.

A. Sobre un trozo de FeS adicionar 1mL HCI 2 N. Hacer burbujear, el gas que se desprende
sobre 3 mL de una solucién 0,02 M de KMnOs en medio H.SO4 0,5 N. Interpretar y
formular las ecuaciones correspondientes.

UTILIZAR TUBO DE DESPRENDIMIENTO, CONSULTAR AL DOCENTE SU USO.

B. Sobre otro trozo de FeS agregar 1mL de HNO3 0,1 N. Observar e interpretar mediante

una ecuacion la reaccion producida.
Tema 2: EQUILIBRIO ACIDO-BASE.
INTRODUCCION

Breve revisidon de algunos modos de expresar la concentracién de una solucion:

1. Molaridad: la molaridad de una solucion indica el nimero de moles de soluto que se
encuentran disueltos en un litro de solucién.
Ejemplos:

a) Una solucién 1M serd aquella que tiene disuelto un mol de soluto en un litro de

solucion.

b) Una solucién 0,5 M tendra disuelta 0,5 moles (% mol) por cada litro de solucién.
Recordemos el concepto de MOL: Cantidad de masa de una sustancia que expresada en
gramos es numéricamente igual al peso molecular de esa sustancia.

2. Normalidad: la normalidad de una solucién indica el nUmero de equivalente gramos de
soluto que se encuentra disueltos en un litro de solucién. Ejemplo:

a) Unasolucién 1N sera aquella que contiene un equivalente de soluto por cada litro

de solucion.
El EQUIVALENTE GRAMO de un acido se calcula dividiendo el valor del mol del acido por

el nimero de hidrégenos reemplazables que contenga el acido.
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Medicién del pH.

1. La forma mas rapida, econdmica y sencilla es utilizar un indicador acido- base: sustancia
colorida que en un valor de pH determinado cambia subitamente de color. Es una
sustancia acida o basica, que presenta diferente estructura electréonica dandole un color
caracteristico. Por ejemplo:
OH
HIn (color 1) = In~ (color 2)

H+

Existen muchas sustancias que pueden ser usadas como indicadores acido- base y todas
tienen un valor particular de pH en el que cambian de color o viran. El indicador universal,
es una mezcla de sustancias colorantes que viran de color en diferentes valores de pHy es
el mismo en el que estan impregnadas las tiras de papel de pH. Cambia de color con
acidez creciente desde el violeta, pasando por el verde (Neutra), el amarillo hasta el rojo.

Las mediciones son sencillas y rapidas, pero con baja precision, normalmente + 1 y cambia

de color segun la siguiente escala:

pH <4 5 6 7 8 9 >10

Color Rojo Naranja | Amarillo | Verde Azul indigo Violeta

2. pH- metro: aparato empleado para mediciones de pH mas precisas. Consta de dos
electrodos conectados a un voltimetro. Uno de los electrodos (de referencia) tiene un
valor de potencial constante, mientras que en el otro el potencial varia en proporcién
directa a la [H30%].

Neutralizacion.

En soluciones acuosas se considera la neutralizacion como la combinacién de H* con OH"
para formar H;O. Por lo tanto un dcido se neutraliza con una base a través de los H* del

acido y los OH" de la base.
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Ejemplos:
a) HCl + NaOH = NaCl + H20
la reaccidn de neutralizacién serd: H* + OH- = H20
b) CHzCOOH + NaOH = CH3COONa + H:0

la reaccion de neutralizacion sera:  Ht + OH-= H20

DESARROLLO

*Experiencia N21: Neutralizacion de acidos fuertes y débiles.

Objeto de la experiencia.

De los conceptos de acidos fuertes y débiles se deduce que en una solucién de acido
acético, acido débil, hay muchos menos H* (disociados) que en una solucién de la misma
concentracion de HCI, acido fuerte. Ahora bien, como la neutralizacidon de una solucion de
reaccion acida con una solucion de reaccién alcalina, segun la ecuacidn consiste en
H* 4+ OH- = H:0

Cabria esperar que para la neutralizacion de una cantidad dada de acido acético se
requiera mucho menos hidréxido de sodio que para la cantidad equivalente de HCI. Sin
embargo en esta experiencia se muestra que el consumo de NaOH es practicamente el
mismo, o sea, que la neutralizacidn se llevd a cabo con todos los atomos de hidrégeno del
acido que pueden reaccionar, no sélo con los disociados, es decir se neutralizé la acidez

total.

Desarrollo de la experiencia.

A. En un erlenmeyer pipetear 10mL de CH3COOH 0,1N. Agregar 3 gotas de fenolftaleina y
desde una bureta adicionar NaOH 0,1 N, hasta que aparezca un color rosado permanente.
Repetir la experiencia con 10 mL de HCI 0,1N.

Observar y anotar el volumen de NaOH gastado en cada caso. Justificar.
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*Experiencia N22: Determinacion de la constante de acidez del acido acético.

Objeto de la experiencia.

La disociacion de un acido débil HA en su reacciéon con la base agua, es un ejemplo
importante de reaccién quimica que conduce a un estado de equilibrio: HA = H*+ OH-

La constante de equilibrio quedara expresada por:

[H*] + [A7]
[HA]

Ki=

Midiendo el pH se puede determinar la [H*]. Conociendo la [H*] se puede conocer la [A’]
pues se forman en igual nimero a partir de la molécula del acido.

La concentracién de HA (acido sin disociar) en el equilibrio serd practicamente igual a la
inicial por tratarse de un acido débil, poco disociado. A partir de estos datos se determina

Ka.

Desarrollo de la experiencia.

A. Colocar en un tubo de ensayo 2 mL de una solucién de CH3COOH 0,1 M. Medir el pH
con papel indicador y calcular la concentracion de H*.

Comparar el valor de pH obtenido, midiendo ahora con pHmetro.

B. Emplear la expresion de la constante de acidez y considerar que la concentracion de
iones acetato es igual a la de protones y que la del CH3COOH sin disociar es 0,1M. En

funcién de ello, calcular la constante de acidez.

*Experiencia N23: Clasificacion de productos caseros como acidos y bases.

Objeto de la experiencia.

Los acidos y bases son los dos tipos de sustancias mds comunes en el laboratorio y en el

mundo cotidiano. A finales del siglo XIX, Arrhenius formuld la primera definicion:
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ACIDO: Toda sustancia capaz de ceder protones (H*).

BASE: Toda sustancia capaz de ceder oxhidrilos (OH).
En 1923 Bronsted-Lowry, propusieron una definicion mas amplia:

ACIDO: Toda sustancia capaz de ceder protones (H*).

BASE: Toda sustancia capaz de aceptar protones (H*).
Considerando que el agua, H,0 es el solvente por excelencia y puede actuar como aceptor
o dador de H*. La reaccion de autoionizacidn correspondiente es:

H,0 + H,0 = H30" + OH™

Una manera de evaluar la acidez de una sustancia es por el conocimiento de la [H*], pero
suelen ser cantidades muy pequefias y poco comodas de manejar. Una medida mas

practica, es la basada en la definicién de pH del quimico Danés Soren Sorensen en 1909:
pH = -log[H ]

Se establece una escala de acidez o escala de pH, en base al producto iénico del H,0 a

25°C, (Kw= 1x 10'*4), que varia en el intervalo 0 y 14.

Soluciones 4cidas tienen mas H*, por ello pH< 7. Las soluciones basicas tienen mas OH’, el

pH >7 y en las soluciones neutras [H*] = [OH7].
Desarrollo de la experiencia.

1. Colocar en 7 tubos de ensayo 10 mL de las soluciones que se detallan en el cuadro,

identificar cada tubo de ensayos.

2. Realizar una primera clasificacion adicionando 2 gotas de fenolfatleina y luego

determinar el pH con peachimetro o papel indicador de pH.
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3. Completar el cuadro del informe clasificdndolas como acidos o bases.

Sustancia de Prueba

Color

pH

Clasificacion

Detergente

Lavandina

Sal de mesa (NaCl)

Jugo de Limdn

Vinagre

Shampoo

Gaseosa de lima

RECUERDA!!!

1mL = 20gotas

L-23



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS A LA INDUSTRIA
Catedra: QUIMICA INORGANICA Trabajo Practico de Laboratorio N3

Quimica Inorganica.

Trabajo Practico de Laboratorio N23.

Tema: Compuestos de Coordinacion.
Tema 1: PREPARACION DE COMPLEJOS POR DIVERSOS METODOS.

INTRODUCCION

Para la preparacién de complejos metdlicos se pueden emplear varios métodos
experimentales diferentes relacionados entre si. La técnica a elegir en un caso particular
depende del sistema en cuestion, por otra parte no todos los métodos son aplicables para
la sintesis de un compuesto determinado. Encontrar una reaccion que produzca el
compuesto deseado con un buen rendimiento, representa solo el principio. El paso
siguiente consiste en encontrar la forma de aislar el compuesto de la mezcla en que se

obtiene. Vamos a estudiar los métodos mas sencillos de sintesis.

A. Reacciones en disolucion acuosa.

La forma mas frecuente empleada en la sintesis de complejos metalicos es el de las
reacciones de sustitucion en disolucidn acuosa. Este método consiste en la reaccidén entre
una sal de un metal y un agente coordinante. También puede realizarse esta reaccién por

sustitucion de ligandos.
Ejemplos:
1. Complejos de indice de coordinacion 2
AgCl(s) + 2NH3s(aq) = [Ag(NH3)2]Cl

Cuando se adiciona a este complejo acido nitrico, reacciona con el amoniaco presente en el

equilibrio y de acuerdo al principio de Le Chatelier, precipitara nuevamente el AgCl.
2. Complejos de indice de coordinacion 4

Cd2* + 2NHz(g) + 2H20 = Cd(OH)2! + 2NH4*
Cd(OH)2 + 2NH3(q) = [Cd(NH3)4)** + 20H-
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Para Zn (Il) el comportamiento es similar, primero se forma el hidréxido correspondiente

gue por exceso de reactivo se disuelve para formar el complejo amoniacal.

No debe olvidarse que las especies Cd?* y Zn?* indican una solucién de Cd (Il) y Zn (ll) en
disolucién acuosa y que la mejor representacion seria tetracuocadmio (ll) y tetracuozinc (Il)
de todas maneras, y por razones de simplicidad es costumbre expresar solamente el ion

metalico correspondiente.

3. Complejos de indice de coordinacién 6
Para los siguientes ejemplos recordar el equilibrio de NHs en solucion acuosa.
Fe3* + 3NHz(q) + 3H20 = Fe(OH)3! + 3NH4*
Fe(OH)3 + nNH3(q = NO FORMA COMPLE]JO
De la misma manera se comporta el Mn?*

[Ni(H20)¢]?* + 2NH4OHaq) = Ni(OH)2 | + 2NH4* + 6H20
Ni(OH)2 + 6NH3(q) = [Ni(NH3)6]?++ 20H-

Para el cobre el problema no es tan sencillo. Al agregar NH3 a la disolucién de una sal de Cu
() se produce una reaccién rapida en la que el agua coordinada al metal no es reemplazada

totalmente por el amoniaco:
[Cu(H20)6)?* + 4NH3(aq) = [Cu(H20)2(NH3)4)%+ + 4H20
Esta reaccién también puede interpretarse:

Cuzt+ + 2NH3(aq) + 2H,0 = Cu(OH)z + 2NH4*
Cu(OH)z + 4NH3(q) + 2H20 = [Cu(Hzo)z(NH3)4]2+ + 20H-

Donde puede observarse la formacién de Cu(OH)2 en un paso intermedio, mientras que la
disolucién del mismo por exceso de NHs; es una reaccion muy rdpida que da lugar a la
formacion de diversos complejos mixtos que dependen de las concentraciones relativas de
H,O y NHs. Debido a que el amino complejo que existe en un mayor intervalo de

concentracion de NHs es el diacuotetramincobre (l1), es el que se usa para representar la

L-25



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS A LA INDUSTRIA
Catedra: QUIMICA INORGANICA Trabajo Practico de Laboratorio N3

reaccion. Por simplicidad es comun encontrar la representacién [Cu(NHs)4]%*, que significa

un cambio en el indice de coordinacidn del Cu?*y rigurosamente no es correcta.

El caso del Cr (1ll).

La adicién de NHs(aqg) a una solucién de [Cr(H20)6]** conduce a la formacién de una serie de
hidroxoacuocomplejos. Esto se debe al fuerte enlace Cr-O que dificulta la sustitucién de
grupos acuo por el ligando NHs. Una prueba de lo anterior es que los aminocomplejos del
Cr (ll1) sélo se obtienen trabajando con soluciones de NHjs liquido o soluciones acuosas muy

concentradas de amoniaco.

El agregado creciente de NHs(aq) conduce a la formacién de [Cr(OH)(H20)s]** vy
[Cr(OH)2(H20)4]* de color verde claro amarillento (solubles), posteriormente precipita el

Cr(OH)s y en exceso de NHs(aq) el hidroxido se disuelve parcialmente.

Usando una base fuerte puede disolverse el Cr(OH); y se observa la formacién de
[Cr(OH)s(H20)]% y [Cr(OH)s]* complejos solubles de color verde amarillento (también

denominados cromitos).

En consecuencia, para NHs3(aq) o una base fuerte:

[Cr(H20)6]3+ + OH- = [Cr(OH)(Hz0)s]2+ + H0
[Cr(OH) (H20)s]2+ + OH- = [Cr(OH)2(H20)4]* + H:z0
[Cr(OH)2(H20)4]* + OH- = [Cr(OH)3] + 4H:0

En exceso de base fuerte:

[Cr(OH)3] + nOH- = [Cr(OH)a(H20)]"

donde:n=4,5,6 x=0,1,2 v=1,2,3
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DESARROLLO

Experiencia N21: Obtencién de complejos de distintos indices de coordinacién.

Desarrollo de la experiencia.

A. Hacer reaccionar en un tubo de ensayos 2 mL solucién de HCl 1N y agregar gota a gota
AgNOsz amoniacal 0,02M, hasta la formacion de precipitado de AgCl; dejar decantar. Agitar

hasta formar una suspension y dividir en dos porciones iguales a y b.

A la porcion (a) agregar gota a gota una solucién de amoniaco 1:3 hasta disolucién. Una vez

disuelto el precipitado agregar HNOs. 1:3. ¢Qué ocurre? Formular.
A la porcion (b) adicionar KSCN 0,5 M hasta observar cambios. Formular.

B. En un tubo de ensayo colocar 1mL de solucién de Cd?* 0,2 M. Adicionar gota a gota una
solucién acuosa muy diluida de NH3 1:3, hasta que no se produzcan mds cambios. Observa
la previa formacion de precipitado y posterior formacién del complejo (soluble). Formular

las etapas de formacion del complejo.
Para soluciones de Zn?* las reacciones son similares. Esta experiencia no se realiza.

C. En cinco tubos de ensayo colocar 1mL de soluciones de Ni(ll) 0,2 M, Cu(ll) 0,2 M, Mn(ll)
0,2 M, Fe(lll) 0,1 My Cr(lll) 0,2M, respectivamente.

Adicionar gota a gota una solucién diluida de NH3 1:3, hasta que no se produzcan mas
cambios. Recordar el equilibrio del NH3 en solucidon. Formular en todos los casos las etapas
de formacidén de los complejos, cuando este no se produzca, indicarlo. Anotar los colores

observados.

En el caso de Cr (lll) se realiza también el ensayo con solucién de NaOH 1M. Observar las

diferencias de la reaccién de Cr (l1l) con NHs.
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Tema 2: PROPIEDADES DE LOS COMPUESTOS DE COORDINACION.
INTRODUCCION
Disociacion térmica de complejos sélidos.

La disociacidon térmica equivale a una reaccidon de sustituciéon en estado sélido. A cierta
temperatura elevada, se pierden grupos ligantes volatiles que son reemplazados en la

esfera de coordinacion por los aniones del complejo.
2[Co(H20)s]Cl2 = Co[CoCls] + 12H20
Obtencion de complejos quelatos por sustitucion de ligandos.
Consiste en sustituir un ligando L (monodentado) por uno bidentado en solucién acuosa.
[Co(H20)¢]%* + 3en = [Co(en)3]?t + 6H20
Para las soluciones que contienen Cu(ll) y Ni(ll) la justificacidn es la misma.
DESARROLLO

Experiencia N21: Disociacion térmica de complejos solidos.

Desarrollo de la experiencia.

A. Colocar unas gotas de solucién de CoCl; 0,2 M sobre un trozo de papel de filtro y calentar

suavemente al mechero. Justificar el cambio de color. Formular la reacciéon que ocurre.

Experiencia N22: Obtencidn de quelatos por sustitucion de ligandos.

Desarrollo de la experiencia.

A. Verter gota a gota una solucion de etilendiamina sobre soluciones de Co(ll) 0,2 M,
Ni(ll) 0,2 My Cu(ll) 0,2 M. Observar los cambios de color, interpretar y formular.
(TRABAJAR BAJO CAMPANA, CON GAFAS Y GUANTES).
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Quimica Inorganica.

Trabajo Practico de Laboratorio N24.

Tema: Elementos Representativos Grupos |, Il y lll.

Tema 1: METALES ALCALINOS (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr).

INTRODUCCION

Propiedades Periddicas.

Li Na K Rb Cs Fr
Numero atomico 3 11 19 37 55 87
Configuracién [He]2s*  [Ne]3s'  [Ar]4s®  [Kr]5s'  [Xe]6és'  [Rn]7s?
electrdnica
Peso atémico 6,9 22,9 39,1 85,4 132,9 223
Radio atémico 1,33 1,57 2,03 2,16 2,35 -
Radio iénico (A2) 0,71 0,95 1,33 1,47 1,74 -
14 434 41 -
P.I.(eV) 1 5,39 5, ,3 ,18 3,89
29 75,56 47,2 31,8 27,3 23,4 -
Electronegatividad 1,0 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7
(Pauling)
Eored. H'/He -3,02 2,71 2,92 2,99 -3,02 -
(voltios)
Densidad (g/mL) 0,53 0,97 0,86 1,53 1,87 --
Punto de fusion 186 97,2 62,3 38,5 20,5 -
(2C)
Punto de 1336 880 700 700 670 --
ebullicion (2C)

Estos elementos se caracterizan por presentar un sélo electrdn (s) fuera de la capa central
electréonica de gas noble. Tienden a formar cationes monovalentes. No se conocen otros
estados de oxidacion ni cabe esperarlos en vista a la magnitud del segundo potencial de

ionizacion.

Litio, sodio, potasio y rubidio tienen color plateado y el Cs reflejo de color amarillo oro. Si
bien las propiedades quimicas de estos elementos son en forma predominante las de sus
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compuestos idnicos, en algunos casos se observa un cierto grado de unién covalente, por

ejemplo: Nay, Cs;, a elevadas temperaturas.

El elemento francio se forma en las series naturales de desintegracién radiactiva y mediante
reacciones nucleares artificiales apropiadas. Todos sus isdtopos son radiactivos y tienen

vida media corta.

Reaccionan directamente con la mayoria de los otros elementos. Sus reactividades frente
al agua y al aire aumentan con el peso atémico, pudiendo hacerlo con los elementos mas

pesados en forma explosiva.

El Nay el K en contacto con el aire se oxidan rapidamente. El Li sélo da el Li>O. El Na produce
oxidos (O%), perdxidos (027) y superdxidos (0y). Este Ultimo a presiones elevadas. Los demas
metales del grupo forman perdxidos y superdxidos, la estabilidad de los mismos aumenta
con el tamafio del idn. Las sales son en su mayoria solidos cristalinos incoloros, tienen alto

punto de fusion y son solubles en agua.
DESARROLLO

*Experiencia N21: Identificacion a la llama.

Objeto de la experiencia.

Si los electrones externos de los atomos por aporte de energia a temperatura elevada son
excitados a un nivel de energia superior, al volver a su nivel fundamental emiten la energia
absorbida en forma de luz de una determinada longitud de onda, la que puede ser
observada por el espectroscopio. En algunos elementos es suficiente la energia aportada
por la llama de un mechero Bunsen para excitar sus electrones y lograr identificarlos por

sus coloraciones caracteristicas:

Litio = rojo carmin.
Sodio = amarillo.

Potasio = violeta.
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Desarrollo de la experiencia.

A. Acercar, con un ansa, a la llama del mechero cloruro de litio, cloruro de potasio y

cloruro de sodio respectivamente. Observar los colores obtenidos con las distintas

sales.

Importante: Consultar con el profesor cdmo debe proceder para limpiar el ansa con

solucion de HCI.

*Experiencia N22: Reacciones diferenciales de sodio y potasio.

Objeto de la experiencia.

Si bien estos dos elementos tienen un comportamiento quimico similar, existen algunos

iones que con sodio producen compuestos solubles, mientras que con potasio son

precipitados. Estos son: ClO4, [Co(NO)s]* y [PtCle]?.

Desarrollo de la experiencia.

A. Agregar 1 mL de acido perclérico a 1 mL de solucién NaCl 0,5 My a 1 mL de solucién de

KCI 0,5 M, en distintos tubos de ensayo. Observar los resultados. Justificar y formular.

Tema 2: METALES ALCALINOTERREOS (Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra).

INTRODUCCION

Propiedades Periddicas.

Be Mg

Numero atdmico 4 12

Configuracion electrénica [He]2s*  [Ne]2s?

Peso atémico 9,0 24,3
Radio i6nico Me?* (A?) 0,30 0,65
Potencial de ionizacién (eV) 12 0,32 7,64

Ca
20

[Ar]2s?

40,0
0,94
6,11

Sr
38

[Kr]2s?

87,6
1,10
5,69

Ba
56

[Xe]2s?

137,3
1,29
5,21

Ra
88

[Rd]2s?

226,0
1,50
5,28
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2¢ 18,2 15,03 11,87 10,90 9,95 10,10
Electronegatividad (Pauling) 1,5 1,2 1,0 1,0 0,9 --

Los metales alcalinotérreos se encuentran en la naturaleza en las siguientes Minerales:

- Dolomita CaC03.MgCOs - Celestina SrSOa4
- Carnalita MgCl2.KCl.6H20 - Baritina BaSOa4
- Yeso CaS0a4.2H20 - Caliza CaCOs3

Estos elementos presentan dos electrones fuera de la capa central electrénica de gas noble.
Forman cationes de carga positiva 2+. Las solubilidades de las sales de Ca, Sr y Ba son muy
parecidas y en general presentan sdlo diferencias graduales. Muy diferentes son las
propiedades de solubilidad de las sales de Be, el cual en su comportamiento posee gran
similitud con el aluminio, ademas el potencial de ionizacién difiere mucho del resto del

grupo, por lo que los elementos representativos se consideran: Ca, Sr y Ba.

Los alcalinos-térreos forman un gran ndmero de sales insolubles llegando a ser muy
pequefios los Kps. Con frecuencia se observa cierta relacién entre el volumen de los iones
metalicos y la solubilidad, disminuyendo ésta con el aumento de volumen de los iones en el
caso de los sulfatos, seleniatos y cromatos, y aumentando con el volumen de los iones en

los hidréxidos.
DESARROLLO

*Experiencia N21: Coloracion a la llama.

Objeto de la experiencia.

Estos elementos al igual que los metales alcalinos dan coloracion caracteristica a la llama,

observando los siguientes colores:

Calcio = naranja.
Estroncio = carmin.

Bario = verde.
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Desarrollo de la experiencia.

A. Aproximar un ansa con cloruro de estroncio, cloruro de bario y cloruro de calcio a la

llama sucesivamente. Observar y registrar los colores formados.
Tema 3: GRUPO Il (B y Al).
INTRODUCCION

Propiedades Periddicas.

B Al Ga In Tl

NGmero atémico > 13 31 49 81
Configuracién electrénica  [Hel2s’p'  [Nel2s’p'  [Ar]2s’p®  [Kr]2s’p!  [Xe]2s?p*
Peso atomico (A2) 10,81 26,98 69,72 114,82 204,38
Radio atémico (A2) 0,90 1,25 1,24 1,50 1,55
Radio iénico (A2) -- 0,45 0,60 0,81 0,95
P.l. (eV) 12 8,30 5,98 6,00 5,79 8,11

20 25,15 18,82 20,43 18,79 20,32

32 37,92 28,44 30,6 27,9 29,7
E2red. H*/H? (voltios) -- -1,67 -0,52 -0,34 -0,72
Densidad (g/mL) 2,4 2,7 5,93 7,29 11,85
Punto de fusién (2C) 2030 660 29,8 156 449
Punto de ebullicién (2C) 3930 2060 2070 2100 1390

Propiedades periodicas.

El boro se encuentra como bdrax en la naturaleza. El aluminio es un metal caracteristico, el
mas abundante de la corteza terrestre. Forma silicatos como micas y feldespatos u dxidos
como la bauxita (Al,03) o como la criolita (NasAlFs). Los otros elementos se hallan en

minerales de Al y Zn, distribuidos en forma dispersa.

El boro se parece al silicio por sus propiedades quimicas (analogias diagonales de la tabla
periddica). El 6xido de boro forma vidrios como el silicio, y al igual que con el hidrégeno

forma una serie de compuestos importantes llamados boranos.
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Tanto el Al como sus congéneres Ga, In, Tl son considerablemente mas grandes que el B lo

gue hace que presenten caracter idnico y metalico mas pronunciado.

Los 6xidos de boro forman acidos, mientras que el aluminio forma hidréxidos al igual que
el resto del grupo. Desde el Al al TlI forman complejos de indice de coordinacion 6 y en

soluciones acuosas se comportan como cationes.

El boro presenta una quimica covalente. El estado +3 es importante desde el Al al In
mientras que el estado +1 lo es para el Tl. El Al es muy electropositivo reaccionando con
acidos o alcalis, aunque a veces la formacién de éxidos superficiales impide su reactividad.
Ga, In y Tl son relativamente reactivos, se disuelven con facilidad en acidos. Las sales de
talio son muy venenosas ya sea ingeridas o por la piel y provocan también la caida del

cabello.
DESARROLLO
*BORO.

*Experiencia N21: Caracter de las soluciones de bérax y de acido bérico.

Objeto de la experiencia.

La reaccidn alcalina que acusa la solucion de bdrax se debe a que el ion tetraborato
reacciona con agua descomponiéndose en ion metaborato y acido ortobdrico, luego el ion
metaborato reacciona con el agua como base, dando acido ortobdrico e iones hidroxilos

responsables de la alcalinidad.
B407% + 3H20 = 2B0O2" +2H3B03
2BOz + 2H20 = H3BOs + OH-
El dcido bérico se disocia de la siguiente manera:
H3BO3+ H20 = [B(OH)4]- + H*

Es un acido débil monoprdtico. Algunos autores prefieren escribirlo B(OH)s.
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Desarrollo de la experiencia.

A. En dos tubos de ensayo disolver en agua destilada una pequefia porcién
(aproximadamente 1 g, sera provisto por los docentes) de bérax y de acido bdrico sélidos.

Agregar 2 gotas fenolftaleina.

1. Observar e indicar el caracter acido-base en ambas soluciones.

El ion tetraborato reacciona y se descompone en dos etapas, en una primera etapa:
Primera etapa B4072- + 3H20 = 2B02" +2H3B03

2. Completar la segunda etapa de la reaccidn con la ecuacion correspondiente y justificar el

resultado.
Segunda etapa  .......... S U ST S U
3. Escribir el equilibrio correspondiente a la reaccién del acido bdrico mas agua.

4. Buscar la constante de equilibrio para la reaccidn (3) y analizar su valor diciendo si es un

acido fuerte o débil.
*ALUMINIO.

*Experiencia N21: Caracter anfétero del aluminio.

Objeto de la experiencia.

El aluminio es un metal muy activo por lo que se disuelve facilmente en los acidos no

oxidantes con desprendimiento de hidrégeno.
6HCI + 2Al1° = 2AICl3 + 3Hz)

El aluminio es también soluble en NaOH de concentracién moderada por formacién del ion

aluminato y desprendimiento de H,.

2A10 + 20H- + 10H,0 = 2[Al(OH)4(H20)2]- + 3Hz)
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Desarrollo de la experiencia.

A. Colocar en un tubo de ensayo pequena cantidad de virutas de aluminio y adicionar
2mL de HCl 1 N. En otro tubo de ensayo agregar unas virutas de aluminio y adicionar
1mL de NaOH 1 N, hasta cubrir las virutas. Si es necesario calentar para iniciar la
reaccion y si se torna violenta se debe enfriar el tubo de ensayo colocandolo debajo
del agua de la canilla, cuidando que no ingrese agua en el interior. Observar y

justificar este comportamiento escribiendo las ecuaciones correspondientes.

Realizar la misma experiencia pero con NaOH 3 N. Comentar las diferencias

observadas y formular.

iAtencion!: Es importante agregar la misma cantidad de virutas de aluminio en las 3

experiencias para poder realizar la comparacién.

*Experiencia N22: Precipitacion del Al(OH)s a partir de un carbonato.

Objeto de la experiencia.

Los iones aluminio, como la gran mayoria de los iones en solucién, se encuentran hidratados
y manifiestan propiedades dacidas. En el caso del ion aluminio hidratado tal acidez es
bastante apreciable (Ki= 1,4.10°), es decir del orden del acido acético. Por ello, es capaz de
reaccionar con los carbonatos liberando CO,, identificable éste ultimo en solucion de
Hidroxido Bario.
2[Al(H20)6]3* + 3C0s2%- = 2A1(OH)3 + 3H2C03 + 6H20
H2CO3= CO2) + H20

Desarrollo de la experiencia.

A. Colocar en un tubo de ensayo 3 mL de sulfato de aluminio 0,5 M y adicionar gran
cantidad de Na;COs sélido. Adoptar inmediatamente un tubo de desprendimiento y hacer
burbujear el gas que se desprende en solucién de hidroxido de bario. Interpretar los

cambios observados.

L-36



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS A LA INDUSTRIA
Catedra: QUIMICA INORGANICA Trabajo Préactico de Laboratorio N24

B. Buscar el valor de K, para dicha reaccion. ¢ Qué sucederia se hiciera reaccionar la sal de
aluminio con acido acético? Plantear la reaccion y comparar con la reaccién anterior.

Comparar con la K, del acido acético.
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Quimica Inorganica.

Trabajo Practico de Laboratorio N25.

Tema: Elementos de los Grupos IVy V.

Tema 1: ELEMENTOS DEL GRUPO IV (G, Si, Ge, Sn y Pb).

INTRODUCCION

Propiedades Periddicas.

C Si Ge Sn Pb

Numero atomico 6 14 32 50 82
Peso atomico 12,01 28,08 72,59 118,69 207,2
Radio atémico (A2) 0,77 1,17 1,2 1,40 1,75
P.l. (eV) 12 11,264 8,14 7,88 7,33 7,41
20 24,37 1,34 15,93 14,63 15,03
30 47,86 33,46 34,23 30,6 32,0
40 64,47 45,3 45,7 39,6 42,3
Electronegatividad 2,50 1,74 2,02 1,72 1,55

Los dos primeros elementos son fundamentalmente no metales, pero el germanio, estaio
y plomo se comportan fisica y quimicamente como metales y tanto mds cuanto mayor es
su radio atémico. Por ejemplo C y Si presentan en su totalidad una quimica covalente y

forman éxidos acidos, en cambio estaiio y plomo forman dxidos anféteros.

Carbono se comporta como tetracovalente existiendo el ion C* en algunos carburos. Para
los otros, aparte de la covalencia del Si, pueden existir los estados 4+ y 2+, haciéndose este

ultimo mas estable a medida que aumenta el nimero atémico.

El H,CO3 y el HCO3™ cumplen una funcidén muy importante en el organismo para mantener
constante el pH. El CO es muy estable y muy téxico, se combina con la hemoglobina de la

sangre mas facilmente que el oxigeno.

El Si no se halla libre sino combinado como SiO; o feldespatos (SizOsAlK) o silicatos en

general. EI SiO, es muy avido de agua, propiedad que permite su uso como deshidratante.
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El germanio es un semiconductor caracteristico, ya que al aumentar la temperatura

aumenta la conductividad. Reacciona con el oxigeno para dar GeO; u GeO.

Al estafio se lo encuentra como SnO; (casiterita), presenta tres variedades alotrdpicas. Las

soluciones de Sn (II) son muy reductoras ya que se oxidan facilmente a Sn (IV).

El principal mineral del plomo es la galena (PbS). Este elemento presenta la posibilidad de
formar varios 6xidos. Es soluble en acido nitrico diluido, también lo seria en acido clorhidrico
y sulfurico pero la formacién de una pelicula superficial de éxido impide el posterior ataque.
Debido a su gran radio idnico sus compuestos son muy insolubles, semejantes a los

alcalinotérreos.
DESARROLLO

*Experiencia N21: Solubilidad de los carbonatos.

Objeto de la experiencia.

Los carbonatos insolubles, pueden ser disueltos por un acido siempre que su constante de
disociacion sea mayor que la del acido carbdnico. Asi el acido acético disuelve a los
carbonatos ya que su constante de disociacion es de 1,8.107 frente a K1 del dcido carbdnico
que es de 3,5.10”. Los productos de la reaccién pueden ser carbonato 4cido o didxido de

carbono, dependiendo de la concentracion del acido:
CH3COOH + CaCO3z = HCO3 + CH3COO- + Ca2+

Los acidos cuya constante sea menor que la del acido carbdnico no lo disolveran. Caso del
acido hipocloroso cuya K es igual 1,1.10® o del &cido bdrico cuya K,=5,8.1071°. Pero si serd
disuelto por aquellos acidos fuertes como el sulfirico de K1=103 o también del &cido

clorhidrico.
Desarrollo de la experiencia.

A. Colocar en tres tubos de ensayo 1 mL de suspensién de carbonato de calcio, agitar bien

la suspensién. Al primero adicionar 1mL 4cido acético 0,1M, al segundo 1mL de solucién de
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HCl 0,1M vy al tercer tubo agregar 1mL de acido bdrico 0,1 M. Observar vy justificar los

resultados.

*Experiencia N22: Formacion de acetileno a partir de carburo de calcio.

Objeto de la experiencia.

Se denominan carburos a aquellos compuestos en los cuales el carbono se encuentra
combinado con elementos menos electronegativos o de electronegatividad

aproximadamente igual. Los hay de tres tipos:

a. Salinos: formados esencialmente por elementos de los grupos |, II, Il caso del CaC,.
b. Intersticiales: formados por elementos de transicion, ejemplo: CrsCa.

c. Covalentes: como SiCy B4C.

Los carburos salinos reaccionan con el agua formando acetileno:
CaC; + H20 = HC=CH + Ca(0OH):

El acetileno se puede reconocer haciéndolo burbujear en solucién amoniacal de AgNOs, por

formacién de un precipitado blanco parduzco de acetiluro de plata.

Desarrollo de la experiencia.

A. Colocar en un tubo de ensayo 2 g aproximadamente de carburo de calcio y agregar 1mL
de agua destilada. Adaptar inmediatamente un tubo de desprendimiento para comprobar
gue el gas obtenido es combustible, acercando el extremo del tubo a la llama. Observar y
justificar los resultados.

Hacer burbujear el acetileno formado en solucién amoniacal de AgNOs. Comprobar y

justificar resultados.
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Tema 2: ELEMENTOS DEL GRUPO V.

*AMONIACO.

*Experiencia N21: Obtencion de amoniaco.

Objeto de la experiencia.

Las soluciones amoniacales acusan reaccion alcalina frente a indicadores adecuados, ello se

debe a la siguiente reaccién:
NH3 + H20 = NH4* + OH-

Tipicamente acido-base en la cual el amoniaco actia como base frente al agua, que actuia
como acido. Por lo tanto el ion amonio sera el acido conjugado del amoniaco y el ion
hidroxilo la base conjugada del acido agua. Este ion hidroxilo es el responsable de la

reaccion alcalina de la solucidn.

Desarrollo de la experiencia.
A. Preparar el amoniaco gaseoso por la accidn de la cal apagada sobre cloruro de amonio:

Ca(OH)2 + 2NH4Cl = CaCl; + 2H,0 + 2NH;

En un balén de 500 mL colocar 5 g de NH4Cl y 5 g de cal apagada, previamente pulverizados
y mezclados, agregar 15mL de agua destilada y calentar suavemente. El amoniaco se

desprende y se hace burbujear en agua destilada.

El siguiente esquema muestra el equipo a utilizar:
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Matraz de
| destilacion

Matraz
colector

El tubo de desprendimiento debe llegar hasta el fondo del recipiente colector con agua
destilada. Hacia el final de la reaccién, cuando disminuye el desprendimiento de amoniaco,
calentar con mas intensidad vigilando constantemente el aparato para evitar que el liquido

del vaso de precipitacién ascienda por el tubo de desprendimiento.

Al dar por terminada la operacidn, sacar de la solucion obtenida el tubo de

desprendimiento y luego apagar el mechero, a fin de evitar reabsorciones.

*Experiencia N22: Accion del amoniaco sobre los indicadores.

Objeto de la experiencia.
Remitirse al Objeto de la experiencia 1 (Obtencion de amoniaco).
Desarrollo de la experiencia.

A. En un tubo de ensayo colocar 1mL de la solucién amoniacal obtenida y adicionar unas

gotas de fenolftaleina. Comprobar el caracter acido-base de la solucién.
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*FOSFORO.

*Experiencia N21: Neutralizacion del acido fosfdrico.

Objeto de la experiencia.

El 4cido fosfdrico por reaccidn con el NaOH ira neutralizando sus protones de manera que
cuando vira el color de la heliantina se tiene la solucion a pH aproximadamente igual a 4, lo

que indica que el H3PO4 se ha transformado en H;PO4.

En el tubo que contiene fenolftaleina el viraje de color se produce a pH aproximadamente
igual a 8, teniendo en estas condiciones al acido fosférico como HPO4%. El gasto de NaOH
en este Ultimo caso serd aproximadamente igual al doble del utilizado en el tubo que tiene

heliantina como indicador.
Las reacciones que tienen lugar en la neutralizacién serdn:

1. HsPO4+ NaOH = NaH:PO4 + Hz0
2. Hs3POs+ 2NaOH = Na;HPO4 + 2H20

Desarrollo de la experiencia.

A. En dos tubos de ensayo colocar 1mL de acido fosforico al 1%. A uno de ellos agregar2
gotas de fenolftaleina y a otro 2 gotas de heliantina. Afiadir a cada uno NaOH 1N con gotero,
contar las gotas agregadas hasta obtener el viraje del indicador. Si fuese necesario trabajar
a unos 50 o 609C, calentando previamente los reactivos. Verificar qué relacion existe entre
el volumen de NaOH gastado en el tubo de fenolftaleina y el utilizado con el uso de

heliantina. Explicar la razén y escribir las ecuaciones correspondientes.
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*ARSENICO.

*Experiencia N°1.

Objeto de la experiencia.

El sulfuro de hidrégeno al pasar por una solucidn acida de un arsenito da un precipitado

amarillo de trisulfuro de arsénico:
2HAsO; + 3H2S = As,S3! + 4H20

El sulfuro arsenioso es insoluble en HCI (c) caliente a diferencia del sulfuro antimonioso. En
cambio es facilmente soluble en amoniaco o en hidréxido de potasio con formacién de
arsenito e ion tioarsenito que es un tiocomplejo, compuesto con el cual el oxigeno ha sido

reemplazado por el S:

2As2S30 + 40H- = AsO2 + 3AsSz + 2H20

Desarrollo de la experiencia.

A. Disolver una pequena cantidad de As;Os3 (serd provisto por los docentes) en NaOH 6N.
Luego acidular fuertemente con 1mL de HCI © y agregar 1 mL tioacetamida, (en lugar de
pasaje de corriente de H,S), trabajar bajo campana. Dividir el precipitado en dos porciones,
a una de ellas adicionar 1 mL de solucién de HCl © y ala otra 1 mL de solucién de KOH 4 N.

Observar y anotar los resultados.

*ANTIMONIO.

*Experiencia N21.

Objeto de la experiencia.

El sulfuro de hidrégeno pasado a través de una solucion moderadamente acidulada con HCI

de tricloruro de antimonio, produce la precipitacion de trisulfuro de antimonio rojo naranja:
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2[SbCl¢]3-+ 3H2S = Sb2S3! + 6H* + 12CI

Como indica la ecuacién, una elevada concentracién de protones impedird la precipitacion
del trisulfuro. De ahi que el trisulfuro de antimonio sea soluble en HCI ©, a diferencia del
trisulfuro de arsénico. En esta ecuacidn se ha representado el antimonio como complejo en
razon de que el tricloruro es covalente, siendo la especie iénica en medio de 4cido

clorhidrico, el complejo clorurado.

Andlogamente al trisulfuro de arsénico, el trisulfuro de antimonio es soluble en una solucién

de KOH y da una mezcla de iones antimonito y tioantimonito:
2Sb2S3 + 40H- = Sb(OH)4 + 3SbS:
Desarrollo de la experiencia.

A. Colocar en un tubo de ensayo 2 mL de una solucion de tricloruro de antimonio acidulada
con 1 mLde HCI 1 Ny agregar 1mL tioacetamida (en lugar de corriente de H.S). Observar el

resultado obtenido y anotarlo.

Dividir el precipitado en dos porciones, a una de ellas adicionar 1 mL de solucién de HCI ©
y a la otra adicionar 1 mL de solucién de KOH 4 N. Observar y comparar los resultados

obtenidos con los correspondientes al arsénico.

RECUERDA!!

ImL=
20gotas
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Quimica Inorganica.

Trabajo Practico de Laboratorio N26.

Tema: Elementos de Transicidon Primera Serie.
INTRODUCCION

Existen dos conceptos para definir elemento de transicién. Un concepto estricto que
establece que son elementos de transicion aquellos que llenan parcialmente orbitales “d”
al estado elemental, es decir que, la configuracion electrénica del elemento oscila entre
(n- 1)d1 ns2 y (n-1)d9 ns2. El concepto ampliado indica que elementos de transicién son
aquellos que llenan parcialmente los orbitales “d” al estado elemental o en cualquiera de
sus estados de oxidacion mas comunes.
Asi:

Cu* = 3 d10 4s0 (no es elemento de transicion)

Cu?* =3 d9 4s0 (es elemento de transicién por concepto ampliado)

Propiedades Generales

Todos son metales, forman aleaciones entre si y con otros elementos. Muchos de ellos son
lo suficientemente electropositivos para disolverse en acidos minerales. Ej.: Fe es atacado
con facilidad por HCl(c). Unos pocos son "nobles", es decir, tienen potenciales de reduccion
tan positivos que no los afectan los acidos simples. Por ejemplo Pt, Au sélo son atacados
con una mezcla de acidos denominada agua regia.

Se caracterizan por dar varios estados de oxidaciéon donde al menos uno, cuando no todos,

es coloreado. Ej.:

Mn?* Mn3* MnO; MnO; % MnOg

rosa pardo oscuro negro verde violeta intenso
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Objetivo:

Comprobar experimentalmente la quimica en solucidon de elementos de la Primera serie de
transicién, analizando sus propiedades redox y estabilidad relativa de sus estados de
oxidacion.

Demostrar las propiedades redox de compuestos de hierro.
DESARROLLO
Tema 1: Quimica del Titanio y Vanadio

*Experiencia N21: Quimica del Titanio

Desarrollo de la experiencia.

A. Colocar en un tubo de ensayo 1 g aproximadamente de TiO, y agregar H;SO4
concentrado hasta cubrir el sélido totalmente. CON EXTREMADA PRECAUCION
BAJO CAMPANA, calentar a la llama por 10 minutos.

B. Dividir el contenido en dos tubos rotulados A y B. Al tubo A agregar 1 mL de H,0..
Observar la coloracion que toma la solucién. Formular.

C. Al tubo B afiadir una granalla de Zn y calentar a la llama por 10 minutos. Observar

el color que toma la solucidn. ¢ Qué especie es la responsable? Formular.

*Experiencia N22: Quimica del Vanadio

Desarrollo de la experiencia.

(LOS REACTIVOS SOLIDOS SERAN PROVISTOS POR LOS DOCENTES)

A. Colocar 0,5 g de Metavanadato de amonio “en las paredes” de un tubo de ensayoy
calentar suavemente suavemente, hasta que el sdlido cambie a color naranja.
Plantear la ecuacion de descomposicion térmica.

B. Dividir el sélido en dos tubos rotulados Ay B. Al tubo A agregar 1mL solucion de

KOH. En este medio éiqué especie se forma? Dividir la solucién en dos porciones;
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tratar cada una respectivamente con solucién de AgNO3 y Ba(NOs),. Observar los
colores de las soluciones.

C. Altubo B adicionar 1mL de H2SO4. Observar los cambios que se producen. Formule.
Afadir 1 gaproximadamente Na,SOs sélido y caliente suavemente, finalmente diluir

con gotas de agua. Observar los colores que se suceden.

Tema 2: Quimica del Cromo y Manganeso

Experiencia N21: Formacion de Hidroxidos

Desarrollo de la experiencia.

Colocar en un tubo de ensayo 2 mL de solucién de Mn?*. Agregar KOH hasta aparicion de
precipitado. Separar la mitad de este hidroxido en un tubo de ensayo para la préxima

experiencia. Formular.

Experiencia N22: Accion reductora de Mn(ll):

Desarrollo de la experiencia.

Utilizar el hidréxido separado en la experiencia anterior y afiadir H,0; hasta observar

cambio. Formular.

Experiencia N23: Hidrdlisis de cromato y dicromato:

Desarrollo de la experiencia. REALIZAR BAJO CAMPANA.

Colocar en un tubo de ensayo 2 mL solucién de dicromato de potasio. Adicione KOH. Sobre
la misma solucion agregar, CON CUIDADO y gota a gota, H2SO4 (c) hasta la reaparicion de

dicromato. Formular.
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Experiencia N24: Poder oxidante de dicromato:

Desarrollo de la experiencia. REALIZAR BAJO CAMPANA.

Colocar en un tubo de ensayo 2 mL solucién de dicromato de potasio y afiadir 3 o 4 gotas

de H,S04(c). Adicione sulfito de sodio vy si es necesario, calentar suavemente. Formular.

Tema 3: Quimica de hierro

Experiencia N21: Accidon oxidante de las sales férricas:

Colocar en un tubo de ensayos 2mL de solucidén de una sal férrica. Adicione en exceso,
yoduro de potasio. Para verificar la reduccién de Fe3*a Fe?* decolorar la solucién con

tiosulfato de sodio y una vez transparente, agregue unas gotas de KSCN. Formular.
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