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INSTRUCCIONES PARA EL EXAMEN:

1.

10.

Debes escribir tu codigo dentro del espacio indicado en la primera pagina del examen. Esta
estrictamente PROHIBIDO escribir tu nombre u otros datos personales que puedan
identificarte. Los exdmenes con este tipo de informacion seran anulados. Escribe tu cédigo
en todas las hojas.

Se dara una explicacion de 30 minutos del presente protocolo, después de este periodo
cuentas con UNA HORA Y MEDIA para realizar la practica, y después UNA HORA para
resolver los problemas del examen; si terminas la practica antes del tiempo indicado puedes
comenzar con los problemas.

Durante los 30 minutos del periodo de discusion deberas leer el protocolo en su totalidad
y aclarar dudas con los tutores presentes en el laboratorio. Durante este periodo deberas
verificar que el documento de protocolo cuente con todas sus 6 paginas. Adicionalmente
deberés verificar que cuentas con todo el material necesario, la lista se encuentra en la
seccion material y reactivos del presente examen.

Si necesitas hojas adicionales para realizar tus procedimientos, puedes solicitar hojas
blancas.

Los resultados numéricos carecen de significado si no tienen UNIDADES. Es importante
que indiques las unidades en todas tus respuestas para evitar posibles penalizaciones.

Puedes utilizar una calculadora cientifica no programable sin funcion de graficar. Se
decomisara cualquier calculadora con funciones no permitidas.

Se dard un aviso 15, 10, Y UN MINUTO antes de finalizar el tiempo previsto para cada
etapa.

Al concluir el examen, debes entregar TODAS las hojas al supervisor del examen.

No olvides portar en todo el momento de la practica tu equipo de proteccion personal:
gabacha, goggles, y guantes.

Antes de iniciar la practica, recibirds instrucciones sobre medidas de seguridad
generales que debes seguir.

iMucha Suerte!



Tabla Peridodica de los Elementos Quimicos

Hidrogreno Helio
1 2
H . He
1.00794 e 4.002602
Litio Berilio Nombre del Elemento Boro Carbono | Nitrégeno | Oxigeno Fluor Neoén
3 4 Nimero Atémico 5 6 7§ 8 9 10
Li Be Simbolo B Cc N o F Ne
6.941 9.012182 o Masa Molar 10.811 12.0107 14.00674 15.9994 18.9984 20.1797
Sodio Magnesio Satie _._O-Mn_cﬂﬁnjo n.ﬁm CHRT A ekt Aluminio Silicio Fosforo Azufre Cloro Argon
1 12 g etmed 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al Si P S Cl Ar
22.98977 24.3050 26.981538 | 28.0855 30.97376 32.065 35.453 39.984
Potasio Calcio Escandio Titanio Vanadio Cromo |Manganeso Hierro Cobalto Niguel Cobre Zinc Galio Germanio | Arsenico Selenio Bromo Kripton
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 k] 32 33 34 35 36
K Ca | Sc Ti \' Cr Mn | Fe | Co  Ni Cu | Zn Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
39.0983 40.078 44.95591 47.867 50.9415 51.9961 54.93805 55.845 58.9332 58.6934 63.546 65.409 69.723 72.64 74.9216 78.96 79.904 83.798
Rubidio Estroncio Ytrio Zirconio Niobkio Molibdeno | Tecnecio Rutenio Rhodio Paladio Plata Cadmio Indio Estafio Antimonio Telurio Yodo Xenon
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
R Sr Y Zr Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd In Sn | Sb | Te i Xe
85.4678 87.62 88.90585 91.225 92.90638 95.94 98] 101.07 102.9055 106.42 107.8682 112411 114.818 118.710 121.760 127.60 126.9045 131.293
Cesio Bario Lutecio Hafnio Tantalo Tungsteno Renio Osmio Iridio Platino Oro Mercurio Talio Plomo Bismuto Polonio Astato Radon
55 56 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs | Ba | Lu Hf | Ta w Re | Os Ir Pt | Au | Hg Tl Pb Bi Po At Rn
132.90545 137.327 174.967 178.49 180.9479 183.84 186.207 190.23 192.217 195.078 | 196.96655 | 200.59 204.3833 207.2 208.980 [209] [210] [222]
Francio Radio Laurencio | Rutherfordio Dubnio Seaborgio Bohrio Hassic Meitnerio | Darmstadio | Roentgenio | Copernicio | Nihonio Flerovio Mescovio Livermorio Tenesinio | Oganesdn
87 88 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Fr Ra Lr Rf Db | Sg Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Ch | Nh Fl Mc | Lv | Ts | Og
[223] [226] [262] [261] [262] [266] [264] [269] [268] [271] [272] [285] [286] [289] [290] [293] [294] [294]
Lantano Cerio Praseodimio | Neodimio | Prometio Samario Europio Gadolinio Terbio Dysprosio Holmio Erbio Tulio Yterbio
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
La | Ce Pr | Nd Pm Sm | Eu | Gd | Tb | Dy Ho | Er | Tm | Yb
138.9055 140.116 | 140.90765 144.24 [145] 150.36 151.964 157.25 158.9253 162.50 164.930 167.259 168.934 173.04
Actinio Torio Protoactinio| Uranio Neptunio Plutonio Americio Curio Berkelio Californio | Einstenio Fermio Mendelevio Nobelio
89 20 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102
; Ac | Th Pa U Np | Pu | Am Cm Bk Cf Es | Fm | Md | No
X [227] 232.038 | 231.0359 | 238.0289 [237] [244] [243] [247] [247] [251] [252] [257] [258] [259]

SECRETARIA DE
EDUCACION




CONSTANTES, UNIDADES, Y ECUACIONES:

Constantes:
23 -1 C
Numero de Avogadro (N,): 6.022%10 “mol Constante de Faraday (F): 96500—
-

Condiciones estandar: T = 252C y /o P = 1 atm
Conversion de Unidades:

3 3
1m = 1000L 1kg = 1000g 1g = 1000 mg 1/ =1Pam

C
14 =1— 1atm = 101325 pa latm = 760 mmHg
Ecuaciones:
vV
Ley de Ohm: I =—
I: Intensidad de corriente en amperios (A), V: Voltaje en voltios (V), R: Resistencia en ohmios (Q2).
Célculo de carga eléctrica: I = —‘z—
I: Intensidad de corriente en amperios (A), q: Carga eléctrica (C), t: tiempo (s).
Concentracién molar: M = %
M: Concentracion molar de la disolucién, n: Mol de soluto, V: Volumen de disolucion.

, m
Calculo de moles: n=-
n: Cantidad de mol de sustancia, m: Masa de sustancia, M: Masamolar de la sustancia.

. e ItM
Ecuacion de Faraday de la electrdlisis: m=-—

m: Masa de sustancia (g), I: Intensidad de corriente en amperios (A),
M: Masa molar de la sustancia (g/mol), z: Carga del metal, F: Constante de Faraday.



EXPERIMENTAL, PROBLEMA 5: ALQUIMIA ECONOMICA (20 puntos)

Introduccion:

Desde hace mucho el ser humano ha I
tratado convertir un metal comin como | '
es el cobre en otro mds raro y caro como
la plata. La realidad sobre este tipo de
procesos es que requieren de reacciones
nucleares y mucha energia, lo cual
tendria costos mayores a los de la
cantidad de metal precioso que se
obtendria. Aun asi podemos intentar
imitar a la alquimia usando el proceso de
galvanizado, el cual consiste en recubrir
metales con una capa de zinc, lo cual

Cristales de zine caracteristicos de las
Liminas galvanizadas

aporta una apariencia plateada al metal. Hoy en dia el galvanizado se usa principalmente para

proteger aceros contra la corrosion. En este protocolo se galvanizard una moneda de cobre con el
fin de explorar el area de la electroquimica.

Material y reactivos:

Vaso de precipitados de 150 mL. e Papel aluminio (compartido entre
e  Multimetro. equipos).
e 3 cables caiman-caiman. e (inta aislante (compartida entre
e Sulfato de zinc heptahidratado. equipos).
e Plumon indeleble. e Reloj (compartido entre equipos).
e 4 baterias AA. e Tijeras (compartidas entre equipos).
e 2 centavos estadounidenses. e Alambre de cobre.
Procedimiento: Multimetrn aonectadn 4 aterins AA conestadas en

AA conectadas en paralelo, un vaso de
precipitados que contenga una disolucion |
electrolitica (mezcla de agua y sulfato de e R it
zinc), dos monedas de cobre que cumplen \
la funcién de ser electrodos (4nodo y
catodo), y un multimetro conectado en
serie (MUY IMPORTANTE). Eletruites

1. Montura de la celda electrolitica: Para j(“ " -
el montaje del sistema se necesita una /
fuente de diferencia de potencial (voltaje),

el cual es proporcionado por 4 baterias | [| Al #

Celda electrolitica



1.1. Fuente de diferencia de potencial: Conectar en paralelo las 4 baterias AA, cada una tiene un
voltaje de 1.5 V. Corta trozos de papel aluminio y forma laminas con ellos, dobla estas laminas
de manera tal que resulten en una tira mas gruesa, esto con el fin de evitar que se rompa la
lamina posteriormente.

Interconecta las terminales positivas (+) de las baterias con una tira de aluminio, haz lo mismo
con las terminales negativas (-). Procura en medida de lo posible que las tiras de aluminio hagan
buen contacto con las terminales de las baterias. Asegura las tiras de papel aluminio a las baterias
usando cinta aislante. Indica con un plumon indeleble qué lamina corresponde a cada polo y
asegura las baterias entre ellas para que no se muevan. Conecta un cable caiman-caiman, a cada
lamina correspondiente a cada polo, ten cuidado de que los cables caiman-caiman o las
laminas de cada polo no entren en contacto entre si ya que esto produciria un cortocircuito.

1.2. Solucidn electrolitica: Toma el vaso de precipitados de 150 mL y agrégale 100 mL de agua
destilada. Pesa aproximadamente 2.9 g de sulfato de zinc heptahidratado (ZnSO,-7H,0) en la
balanza analitica. Anota la masa de sulfato de zinc que pesaste: . Disuelve el

sulfato de zinc en el agua.

1.3. Multimetro: La funcién del multimetro sera medir la intensidad de corriente del sistema en
diferentes momentos. Para conectar y operar el multimetro primero conecta el electrodo negro a
la terminal COM, vy el electrodo rojo a la terminal de medicion con mayor capacidad para medir
intensidad de corriente (usualmente la que esta indicada como 10A Max). Si tienes duda en la
realizacion de este paso comunicate con uno de los supervisores del examen. Una vez conectados
los electrodos conecta el electrodo rojo al cable caiman-caiman de la terminal positiva de las
baterias. Conecta otro cable caiman-caiman al electrodo negro. Debes verificar que se encuentre
midiendo intensidad de corriente eléctrica en la opcion de 10A.



1.4. Catodo y anodo: Para preparar el anodo conecta una moneda de un centavo previamente
pesada al cable caiman-caiman unido al multimetro (desde la terminal positiva), masa de la
moneda del 4nodo: . Para preparar el catodo conecta otra de las monedas de un
centavo previamente pesadas al otro cable caiman-caimén conectado a la terminal negativa de las
baterias, anota aqui la masa de la moneda del catodo:

Lee cuidadosamente todos los pasos que faltan antes de introducir el catodo y el Anodo en
la disolucion, preparate y organizate con tu equipo antes de hacerlo.

La manera correcta de introducir el catodo y el dnodo a la disolucion es que solo las monedas
tengan contacto con el electrolito, evita en medida de lo posible que los caimanes toquen la
disolucion. Evita mover mucho el citodo y el dnodo ya que esto causara fluctuaciones en las
medidas de corriente.

2. Medicion de corriente instantanea. Anota la hora, minuto, y segundo en el cual introduces los
electrodos en la disolucion, haz las mediciones con el reloj presente en tu lado del laboratorio,
asegurate de usar siempre el mismo reloj; junto con este dato del tiempo escribe la lectura de la
intensidad de corriente que indica el multimetro en ese momento. A lo largo de
aproximadamente media hora mide la corriente cada tres minutos. Anota tus observaciones.

Tiempo

(hh:mm:ss)

Corriente
(A)

3. Medicién de la masa. Después de media hora retira y seca las monedas cuidadosamente, no
talles las monedas ya que podrias retirar la materia depositada. Pésalas en la balanza analitica.
Masa final de la moneda del anodo:

Masa final de la moneda del catodo:

4. Desmontar el equipo. Para desmontar el equipo, deben retirarse los electrodos de la solucion
electrolitica, desconectar los cables y las tiras de aluminio. Depositar la solucion en el bote
rotulado como DESECHOS. Puedes conservar las monedas si lo deseas.

5. Recuerda compartir los datos y observaciones entre tus compafieros de equipo.

6. Una vez termines de realizar la experimentacion y de hacer tus anotaciones puedes avisar a un
tutor para comenzar a resolver los problemas. Deberas asegurarte de retener tus hojas de apuntes
y de este documento protocolo.

FIN DEL PROTOCOLO
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Codigo: Puntaje: /20
INSTRUCCIONES PARA EL EXAMEN:

1.

Debes escribir tu cddigo dentro del espacio indicado en la primera pagina del examen. Esta
estrictamente PROHIBIDO escribir tu nombre u otros datos personales que puedan
identificarte. Los exdmenes con este tipo de informacion seran anulados. Escribe tu codigo
en todas las hojas.

Desde que recibes este documento puedes revisarlo y empezar a resolverlo. Debido a que
no todos empezardn el exdmen el mismo momento tienes hasta que se termine el tiempo
previsto del exdamen, el cual podras preguntar a los supervisores. Deberas verificar que el
documento de problemas cuente con todas sus 3 paginas.

Durante el periodo de resolucion del exdmen puedes aclarar dudas con los autores del
problema los cuales llegaran a la sala después de que termine la sesion practica. Esta
PROHIBIDO aclarar dudas con tus compafieros y puede llegar a ser motivo de cancelaciéon
del examen.

Si necesitas hojas adicionales para realizar tus procedimientos, puedes solicitar hojas
blancas.

Escribe tus resultados con pluma en los recuadros proporcionados. Cualquier respuesta que
no esté dentro del respectivo recuadro NO sera evaluada. Para la evaluacion del exdmen solo
se tomara en cuenta la respuesta, no el procedimiento.

Los resultados numéricos carecen de significado si no tienen UNIDADES. Es importante
que indiques las unidades en todas tus respuestas para evitar posibles penalizaciones.

Puedes utilizar una calculadora cientifica no programable sin funcion de graficar. Se
decomisara cualquier calculadora con funciones no permitidas.

Se dard un aviso 15, 10, Y UN MINUTO antes de finalizar el tiempo previsto para el
examen. Cuando escuche la sefial de fin del examen deberd parar de trabajar
inmediatamente, de lo contrario su trabajo quedara anulado.

Al concluir el examen, debes entregar TODAS las hojas al supervisor del examen.

iMucha Suerte!



Caédigo: 2

EXPERIMENTAL, PROBLEMA 5: ALQUIMIA ECONOMICA (20 puntos)

Problema 5.1. a) Indica la semirreaccion que ocurre con el cobre en el dnodo. b) Indica la
semirreaccion que ocurre con el zinc en el catodo. ¢) Escribe la ecuacion ionica neta de esta
reaccion electroquimica.

Problema 5.2. a) A lo largo del experimento la disolucidon se torna azul, indica qué especie
quimica (i6n o sustancia) da este color a la mezcla. b) Indica qué anidn es espectador durante la
reaccion electrolitica. ¢) Indica como se llama el acido del anion espectador.

Problema 5.3. a) Indica cudl es la diferencia de potencial entre las dos terminales de las 4
baterias AA (de 1.5 v) conectadas en paralelo. b) Indica qué ocurre con la corriente de un
circuito al conectar las baterias en paralelo. ¢) Indica la diferencia de potencial entre dos
terminales de 4 baterias AA (de 1.5 v) conectadas en serie.

Problema 5.4. a) A partir de la masa de la moneda del catodo antes y después de la reaccion
calcula cuanto zinc se depositod. b) Calcula la cantidad de mol de zinc que se depositd. ¢) Si al
reducirse, el zinc II (Zn*") pasa a zinc metalico ganando dos electrones, calcula la cantidad de
mol de electrones que se transfirieron durante la electrolisis.




Caédigo: 3

Problema 5.5. a) Calcula la intensidad de corriente promedio (en amperes) a lo largo del
experimento. b) A partir de la corriente promedio y el tiempo (en segundos) que dur6 la moneda
en el sistema electrolitico, calcula cuanta carga (en coulombs) fue transferida durante la
electrdlisis. ¢) Indica la intensidad de corriente que aport6 cada bateria AA.

Problema 5.6. a) A partir de tus resultados en los problemas 5.4.c) y 5.5.b) calcula la carga de
un mol de electrones. Si no pudiste resolver estos ejercicios considera los siguientes valores
respectivamente: 0.032 mol de electrones y 3200 coulombs. b) La constante fisica real que
representa la carga de un mol de electrones se llama constante de Faraday, y su valor es de
96,500 coulombs por cada mol de electrones. Calcula la diferencia (resta) entre tu medicion y la
constante real. ¢) De acuerdo a la constante de Faraday, cual es la carga individual de un
electron.

EXPERIMENTAL, PROBLEMA 5: ALQUIMIA ECONOMICA (20 puntos)
P5.1.(2pts) | P5.2.(2pts) | P5.3.(3pts) | P5.4.(3pts) | P5.5.(5pts) | P5.6.(5pts) | Total P5

FIN DEL EXAMEN



