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GUIA DE ESTUDIANTES

Estimada comunidad estudiantil del Colegio de Bachilleres
de Tabasco: quiero hacer énfasis en nuestra Institucion, la
cual tiene 5 décadas forjando el aprendizaje de cada uno de
los jévenes, hoy muchos de los que han pasado por nuestras
aulas de clases son profesionistas exitosos.

Dentro del marco del 50 aniversario COBATAB, me permito
como Director General enviarles un cordial saludo y
dirigirme a ustedes a través de esta guia de estudio disenada
para acompanarlos como una herramienta en su formacion
académica y personal.

En esta etapa de su vida, el aprendizaje autébnomo es clave
para descubrir sus talentos, fortalecer sus habilidades y
construir un futuro con propésito. Cada actividad, cada
lectura y cada reto que encuentren en esta guia de estudio
esta pensado para impulsar su Desarrollo integral.

Les invito a asumir con responsabilidad su proceso de
aprendizaje, a colaborar con sus companeros, docentes y a
mantener siempre una actitud de respeto y apertura. En el
Colegio de Bachilleres de Tabasco promovemos la equidad y
creemos firmemente en el potencial de cada uno de ustedes.

Esta guia de estudio busca ser clara y accesible, con objetivos
definidos y contenidos relevantes para su contexto. Les
animo a aprovecharla al maximo, a preguntar, reflexionar y
aplicar lo aprendido en su vida diaria.

Confio en su capacidad para superar desafios, alcanzar metas
y contribuir positivamente a su comunidad. Cuentan con el
apoyo de sus docentes y de todos los que integramos esta
institucion.

Con entusiasmo y compromiso, sigamos construyendo
juntos una educacion de calidad, que genera cambio.

Con aprecio y confianza,
Fernando Yrys Hernandez

Director General
Colegio de Bachilleres de Tabasco

“Educacion que genera cambio”
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Presentacion

La Direccion General del Bachillerato (DGB) presenta las Competencias de las diversas Unidades de
Aprendizaje Curricular del Competente de Formacidn Laboral, para el Plan de estudios propio de esta
Direccidn General. Estas tienen su sustento, tedrica y conceptualmente, en el modelo educativo del Marco
Curricular Comun de la Educaciéon Media Superior (MCCEMS) %, y dan cumplimiento a las atribuciones
conferidas a esta Direccidén por el Reglamento Interior de la Secretaria de Educacién Publica (SEP), en el
cual se establece, en el Articulo 19 Fracciones | y Il la importancia de “proponer las normas pedagdgicas,
contenidos, planes y programas de estudio, métodos, materiales didacticos e instrumentos para la
evaluacion del aprendizaje del bachillerato general, en sus diferentes modalidades y enfoques, y difundir
los vigentes”; ademas de “impulsar las reformas curriculares de los estudios de bachillerato que resulten
necesarias para responder a los requerimientos de la sociedad del conocimiento y del desarrollo
sustentable”. (RISEP, 2020) En este sentido, los planteamientos del MCCEMS buscan una formacion integral
en el estudiantado mediante el desarrollo de la capacidad creadora, productiva, libre y digna del ser
humano, con amor al pais, a su cultura e historia. Por ello, el Bachillerato General plantea las diversas
Unidades de Aprendizaje Curricular (UAC) y Formaciones Laborales Basicas para que con sus estudiantes
egresados y egresadas contribuya al logro de su objetivo especifico, el cual radica en la “conformacidén de
una ciudadania reflexiva, con capacidad de formular y asumir responsabilidades de manera comunitaria,
interactuar en contextos plurales y propositivos, trazarse metas y aprender de manera continua y
colaborativa”. En este contexto, se presenta la Formacién Laboral Basica en Laboratorista Quimico,
especifica del Bachillerato General, con objetivos delimitados acorde a las caracteristicas del subsistema y
de la poblacién a la cual se dirige. El documento se encuentra conformado por apartados mediante los

cuales se describe la justificacién y los elementos claves para su implementacion en el aula.

1 https://educacionmediasuperior.sep.gob.mx/work/models/sems/Resource/13634/1/image

s/Documento_Base_rediseno_ MCCEMS_Seg Ed__final.pdf

\
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Programa de Estudios de la Formacion Laboral Basica en Laboratorista

Quimico
Programa de Estudios de la Formacion
Laboral Basica en Laboratorista Quimico
Semestre Tercero, Cuarto, Quinto y Sexto
Créditos 56 totales / 14 por semestre
Componente De formacion laboral
Nivel de formacion laboral Basica
Mediaciéon Estudio
docente independiente
Tiempo asignado 448 h. totales 112 h. totales
N2 h. por 28 h. por
semestre semestre
Sector productivo Quimico?
Fundamentacion

La Direccién General del Bachillerato (DGB), acorde a la Nueva Escuela Mexicana (NEM) y al Marco
Curricular Comun de la Educacion Media Superior (MCCEMS), y en su responsabilidad de enfrentar tanto
los nuevos retos como los objetivos que de estos se desprenden, actualiza el presente Programa de

estudios, el cual responde a una vision de educacion integral, pertinente, de calidad y excelencia.

Dicho programa forma parte del Componente de Formacion Laboral Basico del Bachillerato General, el cual
busca ser un espacio vinculado con el sector productivo, permitiendo al estudiantado no solo cumplir con
su trayecto educativo, sino construir su proyecto de vida, con mayores posibilidades de insercién en el

mercado de trabajo.

Esto atendiendo al mandato constitucional que en materia educativa, con base en la Reforma
Constitucional a los articulos 3°, 31° y 73° de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos y de
la emisidn de la Legislacion Secundaria, publicadas el 30 de septiembre de 2019 en el Diario Oficial de la

Federacidn, determinan la reorientacidn del Sistema Educativo Nacional para “garantizar el derecho a la

2 Acorde al RENEC — Registro Nacional de Estandares de Competencia por Sector Productivo.

Disponible en: https://conocer.gob.mx/renec-registro-nacional-de estandares-de-competencia-por-sector-productivo/

Vi

(/
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educacién con un enfoque de derechos humanos y de igualdad sustantiva, para incidir en la cultura
educativa mediante la corresponsabilidad y el impulso de transformaciones sociales dentro de la escuela

y en la comunidad”.

Bajo este contexto, es que el Componente de Formacidn Laboral Basico, adquiere mayor relevancia, pues

tendra como ejes rectores:

e Enfoque en competencias, que busca desarrollar las capacidades y habilidades necesarias para el
desempenio laboral.
e Enfoque humanista, que valora y respeta la diversidad y la dignidad del estudiantado, su potencial
creativo, su participacion, su bienestar integral y su compromiso social.
Estos enfoques se orientan a promover una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, que favorezca el
aprendizaje permanente y el maximo logro de los aprendizajes. Asi pues, el Componente de Formacidn
Laboral Basico, busca desarrollar en el estudiantado competencias laborales basicas, que le permitan
aplicar en forma integrada los conocimientos, destrezas, habilidades, actitudes y valores con
responsabilidad y autonomia para desenvolverse en contextos especificos del desarrollo personal,

académico, social y profesional en situaciones de la vida comun, de estudio o trabajo a lo largo de la vida.?

Para lograr dicho propésito, lo que a continuacidn se presenta es una serie de competencias laborales
basicas las cuales permitiran al personal docente el abordaje de aprendizajes con la amplitud y profundidad

acorde a los diversos contextos.

Es decir, a partir de estas competencias, se disefiaran estrategias de ensefianza aprendizaje que permita a
las y los estudiantes ser capaces de conducir su vida hacia su futuro con bienestar y satisfaccién, con
sentido de pertenencia social, conscientes de los problemas sociales, econdmicos y politicos que aquejan
al pais, pero también de su entorno inmediato, dispuestos a participar de manera responsable y decidida
en los procesos de democracia participativa y a comprometerse en las soluciones de las problematicas que
los aquejan y que tengan la capacidad de aprender a aprender en el trayecto de su vida.*

3 Subsecretaria de Educacién Media Superior. (2023b). El curriculum laboral en la educaciéon media superior. SEP.
4 Subsecretaria de Educacién Media Superior. (2023b). El curriculum laboral en la educacion media superior. SEP.

Vil




coues Laboral Basica

C
“Educacién que genera cambio”

—— BASS EDUCACION T3 41 —— | -
oﬁ SECRETARIA DE EDUCACION CQB‘&T.‘.{‘E Formacion

Para lo cual, es de primordial importancia visualizar que debe existir una articulacién contextualizada del
Componente Laboral Bdsico, con el Curriculum Fundamental y el Ampliado, para garantizar asi la

transferencia de los conocimientos, experiencias, habilidades, capacidades, actitudes y valores.
Es decir, esta articulacidon permitira:

e Llatransversalidad del conocimiento adquirido en el Curriculum Fundamental con las competencias
laborales basicas requeridas en el mercado laboral.

e Fomentar el aprendizaje en contextos diversos, utilizando métodos y estrategias de aprendizaje.

e Centrar las necesidades del mercado laboral.

e Fomentar la interaccién entre la vida educativa y la comunidad, a fin de propiciar la adquisicion de
conocimientos y competencias, de acuerdo con el desarrollo biopsicosociocultural del
estudiantado.

e Aprovechar, mediante el Programa Aula, Escuela, Comunidad (PAEC), todas las oportunidades para
poner en practica lo que se ha aprendido; su aplicacion no se limitard solo a los recursos
sociocognitivos y a las dreas de conocimiento, sino que abarcard los aspectos funcionales
(competencias laborales) y recursos socioemocionales.

e Mejorar la relacidn entre la escuela y los sectores productivos.®

5 Subsecretaria de Educacién Media Superior. (2023b). El curriculum laboral en la educacién media superior. SEP.
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Justificacion de la Formacion Laboral Basica en Laboratorista Quimico

La Formacién Laboral Basica en Laboratorista Quimico se ubica dentro del Area de Conocimiento de las
Ciencias Naturales, Experimentales y Tecnologia, las cuales en el MCCEMS tienen como propdsito, plantear
el aprendizaje de las y los estudiantes hacia una vision coherente con las necesidades actuales, tanto
cientificas como tecnoldgicas, desde una perspectiva multi e interdisciplinaria.6 Con base en ello, a lo largo
del Componente de Formacién Laboral Basico, se brindara una formacién de caracter genérico y transversal
que le permita al estudiantado incorporarse al sector productivo con actividades relativamente sencillas,
de autonomia y responsabilidad minima. De manera especifica, la Formacién Laboral Basica en
Laboratorista Quimico tiene como eje, acercar al estudiantado al desarrollo cientifico-tecnolégico en el
sector industrial podra desarrollar competencias genéricas relacionadas principalmente con la
participacion en los procesos de comunicacién en distintos contextos, la integracién efectiva a los equipos
de trabajo y la intervencidn reflexiva, empezando por su comunidad, siempre en apego al cuidado del
medio ambiente. Esta Formacién Laboral Basica tiene como propdsito, que el estudiantado desarrolle
habilidades de analisis, clasificacién, manejo, manipulacién de materiales, reactivos y equipo de
laboratorio que le permitan responder como auxiliares a las necesidades en los diferentes laboratorios
quimicos presentes en su entorno, siempre con un alto sentido de honestidad, trabajo metddico,
responsabilidad, seguridad, orden y limpieza. De esta manera, las personas egresadas de esta Formacién
Laboral Basica se pueden integrar a la vida laboral como auxiliares en un laboratorio quimico o asistentes
en un laboratorio industrial; ademas, podran continuar con sus estudios a nivel superior haciendo uso de
habilidades relacionadas con la clasificacion de materiales y reactivos, preparacién de soluciones y

manipulacién de equipos que permitan el desarrollo correcto de las actividades correspondiente.
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Ubicacion de la Formacion Laboral Basica en Laboratorista Quimico

Primer semestre

Segundo semestre

Tercer semestre

Cuarto semestre

Quinto semestre

Sexto semestre

Unidad de aprendizaje curricular

Unidad de aprendizaje curricular

Unidad de aprendizaje curricular

Unidad de aprendizaje curricular

Unidad de aprendizaje curricular

Unidad de aprendizaje curricular

La materia y sus interacciones

Conservacion de la energia y sus
interacciones con la materia

Ecosistemas: interacciones,
energia y dinamica

Reacciones quimicas:
conservacion de la materia en la
formacién de nuevas sustancias

La energia en los procesos de la
vida diaria

Organismos: estructurasy
procesos. Herencia y evolucion
bioldgica

Ciencias Sociales |

Ciencias sociales Il

Cultura digital |

Cultura digital Il

Conciencia histérica I.
Perspectivas del México antiguo.
Los contextos globales

Conciencia histdrica Il. México
durante el expansionismo
capitalista

Conciencia histérica lll. La
realidad actual en perspectiva
histérica

* Taller de cultura digital

Pensamiento matematico |

Pensamiento matematico Il

Pensamiento matematico Ill

*Temas selectos de
matemaéticas |

Lenguay comunicacién |

Lenguay comunicacién Il

Lenguay comunicacién Il

* Pensamiento literario

* Temas selectos de matematicas
1l

y ocupacional

Psicosocial

Vocacionaly Profesional

Inglés | Inglés I Inglés Il Inglés IV ** (UAC optativas) ** (UAC optativas)
Humanidades | Humanidades II Humanidades Il * Espacio y sociedad ** (UAC optativas) ** (UAC optativas)
* Laboratorio de investigacion *Taller de ciencias | * Taller de ciencias Il Ciencias sociales Il ** (UAC optativas) ** (UAC optativas)
* Orientacion Educativa: Escolar * Orientacién Educativa: Personal * Orientacién Educativa: * Orientacion Educativa: ** (UAC optativas) ** (UAG optativas)

* Laboratorio de Ciencias
Naturales y Experimentales |

* Laboratorio de Ciencias
Naturales y Experimentales ||

* Taller de Cultura y Recreacion |

* Taller de Culturay Recreacion |l

* Taller de Cultura y Recreacion Il

* Orientacién Educativa: Proyecto
de Vida y Profesional

- Curriculum ampliado

- Curriculum ampliado

* Laboratorio de Ciencias
Naturales y Experimentales IlI

* Laboratorio de Ciencias
Naturales y Experimentales IV

* Laboratorio de Ciencias
Naturales y Experimentales V

* Laboratorio de Ciencias
Naturales y Experimentales VI

]:l COMPONENTE DE FORMACION FUNDAMENTAL
COMPONENTE DE FORMACION FUNDAMENTAL EXTENDIDO OBLIGATORIO
COMPONENTE DE FORMACION FUNDAMENTAL EXTENDIDO
COMPONENTE DE FORMACION LABORAL BASICO
COMPONENTE DE FORMACION AMPLIADA

Conocimiento y Legislacion de un
Laboratorio

Andlisis Cualitativo y Cuantitativo

La Estadistica y su Aplicacién en
el Laboratorio

Introduccion a la Biotecnologia

Componentes Basicos de un
Laboratorio

Técnicas y Tecnologias de un
Laboratorio Quimico

Microbiologia General

Operaciones Unitarias y
Biotecnolégicas en la Industria

- Curriculum ampliado

- Curriculum ampliado

- Curriculum ampliado

- Curriculum ampliado

HD: Horas con docente

HI: Horas de estudio independiente
HT: Horas totales

C: Créditos

TOTAL DE HORAS CON DOCENTE SEMANA MES: 187

TOTAL DE HORAS SEMANA MES: 233.75
TOTAL DE HORAS: 3740
TOTAL DE CREDITOS: 374

Xi
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Moédulo I: Fundamentos Basicos de

un Laboratorio

Conocimiento y
Legislacion de un
Laboratorio

Submédulo 1 48 horas de

mediacién docente
12 horas de estudio
independiente

6 créditos

Componentes Basicos de
un Laboratorio

64 horas de

Submédulo 2 mediacion docente

16 horas de estudio
independiente
8 créditos

Médulo llI: Introduccién a la
Estadistica y Microbiologia.

La estadisticay su
Aplicacién en el
Laboratorio

Submédulo 1 48 horas de

mediacién docente
12 horas de estudio
independiente

6 créditos
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Mapa de la Formacidon Laboral Basica en Laboratorista Quimico

Modulo Il: Quimica Analitica

Analisis Cualitativo y
Cuantitativo

Submédulo 1 48 horas de

mediacién docente
12 horas de estudio
independiente

6 créditos

Técnicas y Tecnologias de
un Laboratorio Quimico

Submaédulo 2 64 horas de

mediacion docente
16 horas de estudio
independiente

8 créditos

Médulo IV: Procesos Quimicos y
Biotecnolégicos Aplicados en la
Industria

Introduccion a la
Biotecnologia

Submédulo 1 48 horas de
mediacion docente

12 horas de estudio
independiente
6 créditos

Microbiologia General

Submédulo 2 64 horas de

mediacion docente
16 horas de estudio
independiente

8 créditos

Operaciones Unitarias y
Biotecnoldgicas en la
Industria.

Submédulo 2 64 horas de
mediacion docente

16 horas de estudio
independiente
8 créditos
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Competencias Laborales Basicas

Hacen referencia a la capacidad para aplicar conocimientos, destrezas, habilidades, actitudes y valores en
el desarrollo personal, académico, social y profesional en situaciones de la vida comun, de estudio o trabajo
para que el estudiantado desarrolle la formacidn fundamental o laboral bdsica, que les permite
desempenar funciones laborales de nivel dos de competencia, aplicando soluciones a problemas simples
en contextos conocidos y especificos.

Tienen validez oficial dentro del Sistema Educativo Nacional (SEN), lo cual se expresa con la emisién del

documento que acredita su formacion.
Estas competencias se caracterizan por:

e Pertinencia: Atiende a las necesidades del sector productivo y son valoradas.

e Relevancia: Favorece laempleabilidad y emprendimientos productivos, sin disparidades de
género, étnicas o exclusién de grupos vulnerables.

e Coherencia: Acorde al tipo educativo de media superior.

o Suficiencia: Abarca un proceso completo e independiente a las demas funciones que
desempena quien egresa de la formacién laboral basica, técnica o tecnoldgica en el sector
productivo.

e Autonomia: Faculta para el analisis y toma de decisiones.

e Responsabilidad: Capacidad para asumir compromisos orientados al logro de objetivos y
metas laborales.

e Variedad: Abarca la ejecucién de actividades rutinarias — no rutinarias, predecibles -
impredecibles — contextos diversos.

e Complejidad: Moviliza recursos cognitivos, procedimentales y actitudinales en diferentes
niveles para la ejecucion de actividades y funciones.

De igual forma es importante sefialar, que, para el caso de la Formacidn Laboral Bdsica, como se sefialé

anteriormente, se lograra en el estudiantado el nivel de competencia dos, el cual se caracteriza por:

e Realizacidén de actividades programadas.

e Aplicacion de habilidades cognitivas y de comunicacién para recibir, transmitir y recordar
informacion.

e Utiliza técnicas, materiales, herramientas y equipamiento que no requieren un nivel de
especializacidon para realizar actividades en contextos conocidos, ademds del uso de tecnologias
de la informacidn y comunicaciéon basicas, actuando con ética, con un enfoque de sostenibilidad y

responsabilidad sobre su entorno.®

6, Subsecretaria de Educacion Media Superior. (2023b). El curriculum laboral en la educacién media superior. SEP.
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Para el caso de la Formacién Laboral Basica en Laboratorista Quimico, se considerara el siguiente perfil de

egreso del Componente de Formacién Laboral Basica:

1. Identifica los elementos basicos del funcionamiento de un laboratorio de ciencias experimentales,

con una perspectiva ética y responsable.

2. Clasifica material, reactivos y equipos basicos en los distintos tipos de laboratorio, siguiendo los
lineamientos y normas vigentes para colaborar en la realizacion de andlisis fisicos, quimicos vy

microbiolégicos de manera responsable y ética.

3. Participa en el andlisis de problemas aplicando los conocimientos del analisis quimico cualitativo-

cuantitativo de manera metddica y organizada, para solucionar situaciones reales.

4. Construye un plan de trabajo metddico y supervisado, para la elaboraciéon de productos de uso
cotidiano, usando técnicas y tecnologias de laboratorio y cumpliendo los estdndares de calidad de

manera responsable.

5. Elabora conclusiones a partir del andlisis de datos estadisticos y experimentales para identificar

posibles soluciones a problemas de su contexto, con apoyo y perceptiva reflexiva y critica.

6. ldentifica posibles soluciones a problematicas de su entorno asociadas con microorganismos,

utilizando las técnicas microbioldgicas que le permitan prevenir dafios al ecosistema.

7. Comprende el origen de los procesos industriales, analizando diferentes posturas sobre el uso de la
biotecnologia, su importancia, implicaciones y riesgos en la elaboracidn de productos mediante el

desarrollo de actividades experimentales de manera critica y reflexiva.

8. Colabora en la solucidn de problemas que se presentan en su entorno, a través de los conocimientos

de procesos industriales, desde una perspectiva ética, responsable y a favor del medio ambiente.

Asi mismo, dada la importancia de estas actividades en el mercado laboral, es fundamental que

desarrollen las competencias necesarias para operar instrumentos y equipos utilizados en los analisis

fisico-quimicos y microbioldgicos, con la habilidad y destreza, todo ello bajo los criterios y normas de

seguridad e higiene que podran servir de guia para el desarrollo de los mddulos, como las siguientes:

e NOM-026-STPS-2008, Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por fluidos
conducidos en tuberias.

e NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacidn,
clasificacion y los listados de los residuos peligrosos.

e K|V —
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Proceso de evaluacion bajo el enfoque en competencias

La evaluacién por competencias es un proceso que permitira mediante la obtencidn de evidencias conocer

el dominio de conocimientos, habilidades y actitudes socioafectivas desarrolladas por el estudiantado.

Dicho proceso debera ser formativo e integral, es decir, permitird visualizar no solo el saber, saber hacer y
saber ser, sino también el bagaje histdrico y cultural lo cual permitira al estudiantado la comprensidn de la
realidad social y laboral de los sectores y de la comunidad para a partir de ello lograr su intervencién y

aporte.
Para ello lo que a continuacidn se presentan son los principios que orientaran el proceso de evaluacion:

1. Validez: debe existir correlacion entre los resultados de la evaluacién y los resultados esperados
en situaciones laborales reales.
2. Confiabilidad: producir resultados consistentes al evaluar en momentos diferentes y en diversos
contextos.
3. Accesibilidad: facilitar el acceso a cualquier persona que pueda ser capaz de demostrar el
desarrollo de la competencia.
4. Comunicacidon: dar a conocer previamente las condiciones en que se va a evaluar, y
posteriormente, los resultados mediante la retroalimentacion.
5. Equidad: evitar cualquier practica discriminatoria, es decir, el estudiantado sera evaluado bajo los
mismos criterios e indicadores.
6. Flexibilidad: adaptarse a diferentes modalidades y opciones de formacion, asi como a las
caracteristicas y necesidades del estudiantado. ’
Asi pues para poder llevar a cabo lo aqui planteado, se propone la utilizacion de una amplia gama de
instrumentos que permitan visualizar tanto el proceso como el resultado final del aprendizaje del
estudiantado, entre los que se encuentran: rubricas, pruebas de ejecucidn, portafolios de evidencias, diario
de campo o bitdcora, organizadores graficos, ensayos, resolucion de ejercicios y problemas, examenes o

pruebas tipo saber, exposicién, método de casos, proyectos y debates o discusiones dirigidas, entre otros.

7 Subsecretaria de Educacién Media Superior. (2023). El curriculum laboral en la educacién media superior. SEP.
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De igual forma, es necesario que la evaluacién contemple:

e Autoevaluacién: cuando el estudiantado valora su desarrollo y la forma en que aprendié.
e Coevaluacion: a través de la retroalimentacién entre pares, fomentando la cooperacidn, la
colaboracidn, la empatia y la critica constructiva.
e Heteroevaluacion: emitida por el personal docente en funcidn de los conocimientos, habilidades,
actitudes y valores ponderados en los instrumentos de evaluacion.
Finalmente, respecto a los pasos para evaluar las competencias laborales basicas, se presenta a
continuacién una propuesta elaborada por la Subsecretaria de Educacién Media Superior (2023b), la cual

ilustra la ruta a seguir y constituye una referencia para el personal docente.

Pasos para evaluar competencias laborales

Establecer la
evidencia o
evidencias a partir
de las actividades

de aprendizaje. Determinar los

o criterios que se
deben tener en
cuenta.

Establecer
qué criterios e
indicadores
deben ser
conocidos por
los estudiantes
para poder
acreditar.

Determinar los
aprendizajes
por evaluar.

Fuente: elaboracion propia.
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Rol del estudiantado

El rol del estudiantado en el proceso educativo no se limita simplemente a recibir informacidn y repetirla,
sino que debe ser un agente activo en la construccion de su propio conocimiento y de su identidad. En este
sentido, no sdlo se trata de aprender a leer y escribir; implica aprender a narrar y comprender su propia
vida, tanto como autor o autora de su historia personal, como testigo de su contexto social y cultural. Este
proceso es fundamental para que el estudiantado se convierta en un sujeto consciente y critico de su

realidad.

La educacion es un motor de transformacién social, pero también puede perpetuar las desigualdades
existentes al tratar a todos y todas por igual sin considerar la diversidad inherente al estudiantado. La
educacién debe empoderarles, ddndoles las condiciones necesarias para reconocer y cuestionar las

desigualdades que les rodean.

Si las y los estudiantes son insertados en una educacidon que no considera su clase, sexo, género, etnia,
lengua, cultura, capacidad, condicién migratoria, religion o cualquier otro aspecto de su identidad, es muy
probable que se apropien de la idea de que “la escuela no es para ellos y ellas”, ya que se enfrentarian
constantemente a comentarios o actitudes que les califican de incapaces, ignorantes, indolentes o inutiles
terminando por creerlo y asumirlo como verdad. Esta autodesvalorizacién es una barrera significativa para
su desarrollo ya que puede llevar a creer que el conocimiento y la sabiduria pertenecen Unicamente a las

y los "profesionales" y no reconocen el valor de su propio conocimiento y experiencia.

El rol de las y los estudiantes, entonces, debe ser el de un sujeto activo que desafia y transforma estas
narrativas opresivas que fomentan las desigualdades. Debe aprender a valorar su propia voz y experiencia,
y a reconocer su capacidad para conocer y transformar su realidad. La educacién debe ser un proceso
liberador que les permita verse a si mismos o mismas como agentes de transformacion social, capaces de
escribir su propia historia y de participar activamente en la construccién de una sociedad mas justa y

humana.
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Simbologia

| Descripcion

Lectura: Indica que se realizard la lectura que contiene informacién de los
conocimientos basicos del Programa de Estudio.

Material audio visual: Representa recursos adicionales al contenido de los
conocimientos bdsicos del Programa de Estudio a través de un video
mostrado por el docente, indicado por QR.

Actividad: Es momento de realizar una actividad tedrica — escrita que
contribuye a evidenciar el propdsito del aprendizaje esperado de los
conocimientos basicos del Programa de Estudio.

Practica: Hagamos la practica guiada, que contribuye a la aplicacion de los
saberes obtenidos con relacidn al conocimiento basico del Programa de
Estudio, se acompafia con el instrumento de evaluacién correspondiente.

Docente explica: Se sugiere que esta seccion el docente profundice los
conocimientos para adecuarlos a su contexto.

Actividad SIGA: Indica el producto que se contempla para la plataforma SIGA.

Evaluacion Diagndstica: Presenta el momento para llevar a cabo la
evaluacidn diagnéstica del submaddulo.

Instrumento de evaluacién: Documento en el que tanto el estudiante como
el docente observan los criterios con los que se evaluara el producto a
realizar.

s V|| —
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| Descripcion

Encuadre: Presenta cada aspecto y el porcentaje de calificacién con el que se
evaluara el submédulo.

Dosificacion: Muestra las fechas en el que los conocimientos bdasicos del
Programa de Estudio se van a desarrollar.

PAEC: Proyecto escolar comunitario

CEl: Cuadernillo de estudio independiente

Practica de Laboratorio: Realizar las practicas de laboratorios siguiendo las
medidas de seguridad e indicaciones del docente para evitar accidentes.

XIX
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Temario

SUBMODULO I. ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO

e La Quimica Descriptiva y su campo de estudio:

Nomenclatura de los compuestos en el sistema IUPAC.
Sustancias quimicas en su entorno.
e Analisis Tedrico- Practico de las Reacciones Quimicas:
Tipos de reacciones quimicas.
Balanceo de ecuaciones quimicas.
Relaciones estequiométricas.
e Andlisis Quimico:
Cualitativo y cuantitativo.
Método gravimétrico.

Método volumétrico.

XX
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Submaddulo 1: Analisis Cualitativo y
Cuantitativo.

Figura. 1 equipos utilizados en Quimica Analitica. Fuente: Amaro Herndndez G;2012.
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Proposito del Submodulo |

Elabora productos de uso comun de manera supervisada, utilizando los conocimientos de la
guimica analitica bajo las normas establecidas y criterios de calidad.

Sugerencias de Evidencias de Evaluacion

e Expone de manera clara las caracteristicas de algunos tipos de compuestos inorganicos
presentes en su entorno.

o Deduce de forma critica y reflexiva los métodos de balanceo de las ecuaciones quimicas.

e  Utiliza los célculos estequiométricos para brindar soluciones a problemas de su entorno.

e Analiza muestras de su entorno en el laboratorio a partir de métodos y técnicas de analisis
cualitativo y cuantitativo.

Competencia Laboral Basica

Participa en el analisis de problemas aplicando los conocimientos del analisis quimico
cualitativo-cuantitativo de manera metddica y organizada, para solucionar situaciones reales.

(/




TAE =| P
— BAS§ EPUCAUON Q@dsms = E—
S Lol | T | s P ate

“Educacién que genera cambio”

Dosificacion Programatica del Submadulo |

Formacién Laboral Basica: Laboratorista Quimico

Modulo II: Quimica Analitica

Submaddulo I: Analisis Cualitativo y Cuantitativo Clave: C4CY

Semestre: 4to. Turno: Matutino/Vespertino Periodo: 2025 — 2026B

Tiempo .. Fecha .
P Conocimientos Semana Observaciones

Submoéddulo Momento

(minutos) inicio

El docente da a conocer el
Encuadre.
Normas de Trabajo.
Pacto Educativo.
o Integracién de equipos.
>
E Evaluacién Diagndstica.
e
2 Presentacion de la
3 Situacion Didactica del
, “ . 03 -06 de .
> Submaddulo | “Detectives Inicio del
(@) Apertura . . 1 Febrero
> 350 min de la Materia semestre 03 de
= de 2026
< febrero
E Gestion del
5‘ Conocimiento:
O
2]
g La Quimica Descriptiva y
“z’: su Campo de Estudio:
<
6' % Nomenclatura de los
35 compuestos en el
8 sistema IUPAC.
g «+ Sustancias quimicas
=) en su entorno.
(7]
Andlisis tedrico- practico
de las reacciones
quimicas: 09-13 de
. ) Febrero
350 min 2
% Tipos de del
< lpos 2026
reacciones
guimicas.
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Submddulo Momento T|-empo Conocimientos Semana I-=e-cf_1a Observaciones
(minutos) inicio
Desarrollo ++ Balanceo de
ecuaciones
guimicas.
«+ Balanceo de 16-20de
350 min eCL,lac.iones 3 Febrero
quimicas. del
2026
«+ Balanceo de
ecuaciones 23-27 de | 27 suspension
guimicas. Febrero | oficial de
350 min 4 del 2026 | labores
<+ Relaciones
estequiométricas.
Desarrollo Analisis tedrico- practico 02 -06 de Campafia “Te
de las reacciones extranamos en
T Marzo del L »
350 min quimicas: 5 5026 el salén
% Relaciones
estequiométricas.
Campafia “Te
% Relaciones extrafiamos en
estequiométricas. el saléon”
e P 09-13de
Analisis quimico:
350 min %+ Cualitativo y 6 Marzo del
o 2026
cuantitativo.
< Meétodo
gravimétrico.
< Meétodo
volumétrico.
Cierre Entrega y Presentacion de
la Situacion Didactica |
“Detectives de la 16- 20 de
. Materia” Marzo del
350 min 7 2026
Entrega y presentacion
del Articulo Cientifico.
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Encuadre Submodulo | Analisis Cualitativo y Cuantitativo

CRITERIOS DE EVALUACION

Situacion didactica 1

“Detectives de la Materia”

Practica 1.

Sintesis del acido acetilsalicilico.

Actividades Puntaje

Actividad 1. | Tabla comparativa. Propiedades de las muestras. 5%
Actividad 2. | Cuadro sindptico: Las sustancias quimicas en su entorno. 5%

Organizador grafico No. 3.1 Sopa de letras: Tipos de reacciones

quimicas.
Actividad 3. | Organizador grafico No. 3.2 Ejercicios sobre balanceo de 15%

ecuaciones quimicas.

Organizador grafico No. 3.3 Ejercicios de Estequiometria.
Actividad 4. | Periédico Mural. Andlisis gravimétrico y volumétrico. 10%
Actividad 5. | Tareas extraclase. 59%
Actividad 6. | Articulo cientifico SIGA. 20%

10%

Practica 2.

Uso del Analisis Quimico para la determinacién de pardmetros
y/o componentes de una muestra.

10%

Total

100%
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Situacion Didactica I. Detectives de la Materia

Propésito de la Situacion Didactica

Elaborar un articulo cientifico en equipo de 5 estudiantes en el cual se plasmen los resultados
de los analisis cualitativos y cuantitativos de una muestra de su entorno. El articulo cientifico
debe cumplir con los requisitos de contenido y debera ser entregado en tiempo y forma en

formato digital para su evaluacion y difusiéon en las redes sociales.

Contexto de la Situacion Didactica

El primer dia de clases, la profesora Green les dice a los estudiantes de la capacitacién de
laboratorista quimico - “jévenes, en este curso abordaremos una rama de la quimica que para
mi es una de las mas importantes, ya que gracias a ella conocemos con exactitud cémo esta
constituida la materia, es decir jdescubriremos cualitativa y cuantitativamente a la material —
Green que era una profesora apasionada de la quimica no se percatd de que sus estudiantes
no estaban entendiendo de lo que les hablaba, hasta que John, pensé en voz alta y dijo ¢ Cuan-
tita-que? Green se percata de la confusion de sus estudiantes y decide entonces retomar la
clase con el siguiente cuestionamiento: Jovenes diganme un producto, el que mas consumen
en su vida diaria, a lo que Rosa contest6 — las galletas profa- Green le preguntd entonces a Rosa
—dSabes lo que tu estas ingresando a tu cuerpo cuando comes una galleta? - Rosa contestd —si
maestra, chocolate, crema, harina, etc.- Green pregunta nuevamente —Pero hablando
guimicamente ¢Qué es el chocolate?, éQué es la crema?, éQué es la harina? y... ¢Estas segura
de que sélo eso es lo que estas consumiendo? Rosa se quedd pensativa y después de un minuto
contestd, -maestra creo que eso nadie lo sabe...-

Green entonces da la siguiente definicién:

“La Quimica Analitica es una de las ramas mas importantes de la Quimica moderna, comprende
la separacién, identificacidn y determinacién de las cantidades relativas de los componentes
gue forman una muestra de materia. La quimica analitica permite determinar en la medicina

las concentraciones en sangre de didéxido de carbono y oxigeno fundamentales para el
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diagnéstico y tratamiento de enfermedades; en la agricultura permite el andlisis del suelo, para

conocer sus deficiencias y establecer programas de fertilizaciéon adecuados, etc. Dicho en otras
palabras, jovenes, la quimica analitica, nos permite conocer como estd constituida cualquier
materia y la cantidad exacta que tiene de dichos componentes y esto lo hace mediante la
aplicacion de analisis cualitativos, cuantitativos, volumétricos y gravimétricos que en este curso
conoceras y aprenderas a desarrollar. Una vez, que la profesora Green introduce a los
estudiantes en el tema de analisis quimico, solicita a los estudiantes de la capacitacién, que
realicen una serie de pruebas fisicoquimicas a una muestra seleccionada de su entorno, y

determinen el impacto de los resultados obtenidos.

Conflicto Cognitivo

e (Cual es la importancia de los andlisis quimicos?

e (Qué tipos de muestras son objeto de un andlisis quimico?

e (Qué tan pequefiias son las cantidades de las muestras a analizar?

e (Cudl es el limite de deteccién de un analisis quimico?

e (Cuales son los pardmetros para analizar en una muestra?

e (iComo determinas la presencia o cantidad de los elementos de una muestra?

e ¢ Cudles son las unidades en las que se expresan los resultados de un analisis?
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Evaluacion Diagndstica Submadulo |

Alumno (a): Grupo:
Instrucciones: Lee los siguientes cuestionamientos y subraya la respuesta correcta.

1. Es el estudio de la Quimica Descriptiva.
a) El entorno.

b) Los animales y las plantas.

¢) Los compuestos organicos e inorganicos.
d) Los astros y las fuerzas de atraccion.

2. Es el organismo internacional encargado de elaborar las normas y recomendaciones relativas a la
nomenclatura en Quimica.

a) La ONU.

b) La IUPAC.

c) La UNESCO.

d) El TMEC.

3. Su objetivo es proporcionar una metodologia para asignar nombres y formulas a las sustancias
quimicas de manera que puedan identificarse sin ambigtiedad.

a) El método cientifico.

b) La tabla periddica.

c) La estequiometria.

d) La nomenclatura quimica.

4. Son compuestos ternarios y se forman cuando reacciona un 6xido no metdlico con agua.
a) Oxiacidos.

b) Hidruros.

c¢) Hidroxidos.

d) Hidracidos.

5. Son compuestos ternarios formados por la unidn de un iéon metalico (M*) y el i6n (OH”), cuando se
disuelven en agua forman disoluciones llamadas bases o alcalis.

a) Oxiacidos.

b) Hidruros.

c¢) Hidroxidos.

d) Hidracidos.

6. Representa el Anidn Fosfato:
a) Mn0, !

b) Cl5t

c)P0,3

d) As0; 3

i
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7. Es un ejemplo de una reaccion de sintesis.
a) 2HgO) — 2Hgy + Oz

b) 2Ba0y) + 2H,0( — 2Ba(OH)zaq)

¢) CuSO4+Zn — ZnS0O,4 + Cu

d) Na,S + MgSO4 — Na,SO, + MgS

8. Es un ejemplo de una reaccién de sustitucién doble.
a) 2HgO) — 2Hgy + Oz

b) 2Ba0y) + 2H,0( — 2Ba(OH)zaq)

¢) CuSO4+Zn — ZnS0O,4 + Cu

d) Na,S + MgSO4 — Na,SO, + MgS

9. Es la determinacion cuantitativa de los reactivos y los productos involucrados en una reaccién quimica.
a) La estequiometria.

b) Los nimeros de oxidacion.

¢) La nomenclatura quimica.

d) El balanceo de ecuaciones.

10. Equipo de laboratorio con forma de tubo de vidrio fabricado con precisidn el cual tiene una graduacién
gue permite medir el volumen de liquido vertido a través de una llave (valvula) en su extremo inferior.

a) Probeta.

b) Piceta.

c) Pipeta.

d) Bureta.

11. Técnica analitica que se utiliza para medir la masa o un cambio de masa.
a) Analisis volumétrico.

b) Andlisis estequiométrico.

c¢) Andlisis gravimétrico.

d) Analisis espectrofotométrico.

12. Técnica analitica que se basa en la medida del volumen de reactivo necesario para que reaccione con
el analito.

a) Analisis volumétrico.

b) Analisis estequiométrico.

c¢) Andlisis gravimétrico.

d) Analisis espectrofotométrico.
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Lectura 1. “La Quimica Descriptiva y su campo de estudio”

Instrucciones: Leer la lectura individualmente e identificar las ideas principales. Al i
finalizar, resolver los ejercicios sobre nomenclatura y elaborar la Actividad 1. Tabla
comparativa: Propiedades de las muestras.

La Quimica es la ciencia que estudia la materia, su composicidn, su estructura, sus propiedades,
los cambios que experimenta y sus interacciones con la energia. La Quimica se considera como
una ciencia central, ya que sus conocimientos forman la base de una gran variedad de disciplinas
como la Biologia, |a Fisica, la Geologia, la Ecologia, las Ciencias de la Salud, la Metalurgia entre
otras. La Quimica estd presente en nuestra vida diaria y en nuestras funciones vitales; gracias a
los descubrimientos se han realizado numerosos avances tecnolégicos como lo son los
automoviles, la electricidad, las computadoras, los celulares, las tablets e incluso los
medicamentos como la vacuna contra el coronavirus SARSCOV2 de la pandemia de 2019; estos
logros y comodidades de la era moderna que mejoran y facilitan nuestro dia a dia fueron
desarrollados gracias a la Quimica. Aunque la Quimica es una ciencia antigua, sus fundamentos
persisten hasta nuestros dias y se remontan al siglo XIX, cuando los avances tecnoldgicos
permitieron a los cientificos separar las sustancias en sus componentes elementales y, por lo
tanto, permitieron explicar muchas de las propiedades fisicas y quimicas de la materia. Es
indudable que la Quimica mantendra hoy y siempre una funcién fundamental en todas las areas
de la ciencia y la tecnologia. La Quimica descriptiva se encarga de estudiar los compuestos
organicos e inorganicos. Los compuestos organicos contienen carbono, cominmente combinado
con elementos como Hidrégeno, Oxigeno, Nitrogeno y Azufre. El resto de los compuestos se
clasifican como compuestos inorganicos. Por conveniencia, algunos compuestos que contienen
Carbono, como monéxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO3), disulfuro de carbono (CS,),
compuestos que contienen el grupo cianuro (CNz), asi como los grupos carbonato (COs3 %) y
bicarbonato (HCOs3 °) se consideran compuestos inorganicos (Chang R., 2010). Para organizar y
simplificar el estudio de la nomenclatura, los compuestos inorgdnicos se dividen en cuatro

categorias: compuestos idnicos, compuestos moleculares, acidos, bases e hidratos.
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Nomenclatura IUPAC de compuestos inorganicos
La Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC) es el organismo internacional
encargado de elaborar las normas y recomendaciones relativas a la nomenclatura en Quimica. En
el caso concreto de la nomenclatura en Quimica Inorgdnica, estas recomendaciones estan
recogidas en Nomenclatura de Quimica Inorgdnica. Recomendaciones I[UPAC 2005 (Libro Rojo

2007).

Objetivos de la nomenclatura quimica

El fin principal de la nomenclatura quimica es proporcionar una metodologia para asignar
nombres y férmulas a las sustancias quimicas, de manera que puedan identificarse sin
ambigliedad. Aunque no debemos ser muy estrictos en cuanto a exigir un nombre Unico para
cada sustancia, el nimero de nombres aceptables para cada compuesto debe minimizarse (De
Jesus E., 2019).

Simbologia dentro de la Nomenclatura quimica.

=[N aiadl))
Xy Xy

Donde:
Representa las funciones quimicas inorganicas como 02 (6xidos), (OH)™?
X (hidréxidos), CI'* (cloruros), etc.
Representa el subindice dentro de la formula (puede tomar valores como 1 (que
Y no se escribe), 2, 3, 4... etc.
-n, +n Representa la valencia de las funciones quimicas inorganicas.

Esta simbologia también es valida para los elementos que reaccionan con las funciones quimicas

inorganicas.

s |1 —




ACE =|— 5|
—— BAss  EDUCACION @ L] —
c ﬁ SECRETARIA DE EDUCACION QBATAB ‘ La?églalg'a";?:a
- commmo e Constan I
“Educacién que genera cambio”

Funciones quimicas inorganicas

Oxidos Metilicos

Estos compuestos también son llamados “éxidos bdsicos” se forman al combinarse un metal y
oxigeno (ver esquema 1), aqui encontramos ejemplos como el éxido de calcio o cal viva (Ca0O) que

es utilizado en la industria de la construccién. Manual de Quimica I, (2020)

Oxigeno -
|

Esquema 1. Forma de los 6xidos metalicos

Férmula general de los 6xidos metalicos (basicos).
M*™ + 0~%= M0,

Donde M es cualquier metal que reacciona con el oxigeno.

Oxidos No Metilicos

Los 6xidos no metalicos también llamados dxidos acidos o anhidridos, son compuestos que se
forman al combinarse un elemento no metalico con oxigeno, por ejemplo, el diéxido de carbono

(CO3), ver esquema 1.1. Manual de Quimica I, (2020).

Oxigeno .
I

Esquema 1.1. Forma de los 6xidos no metalicos

Férmula general de los 6xidos acidos (6xidos no metalicos o anhidridos).

NM* + 0~2= MN.O,,

onde NM es cualquier no metal que reacciona con el oxigeno.

% 12

/
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a. Metales monovalentes b. Metales polivalentes
(solo tienen una valencia): (tienen mas de una valencia):
Los que se encuentran en los grupos:

o IA(+1) i. Fe, Co, Ni, (+2, +3)
o lA(+2) ii. Cu, Hg (+1, +2)

o A (+3) iii. Au (+1, +3)

o Zn,Cd (+2) iv. Pb, Sn, (+2, +4)

Tabla 1. Elementos Metalicos que reaccionan con el oxigeno y sus respectivas valencias.
Elementos No Metadlicos que reaccionan con el oxigeno y sus respectivas valencias.

o B(+3)C(+2,+4)

o N, As (+3, +5)

o P (+1, 43, +5)

o S, Se, Te (+2, +4, +6)

o Cl,Br, I (+1,+3, +5, +7)

Nomenclaturas utilizadas en quimica para nombrar a los Oxidos Metalicos (basicos).

IUPAC (prefijos griegos) Stock Clasica o Tradicional
Mono 1 Se nombra anteponiendo  Se escribe la palabra Oxido
Di 2 Oxido seguido del nombre del seguida del metal con la
Tri 3 metal y entre paréntesis el terminacién siguiente para
Tetra 4 numero de oxidacién en dos valencias:

Penta 5 ndmeros romanos del metal. +2 +3
Se escribe el prefijo griego Menor terminacidn oso
gue indica el nimero de Mayor terminacion ico

Oxigenos con la terminacion
oxido seguida del prefijo con
el nombre del metal.

*Nota: Para observar mas acerca de los prefijos, valencias de algunos elemento y iones, consulte las tablas
1.1, 1.2 y 1.3 de esta seccidon respectivamente.

(/
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A partir de una férmula molecular escribir el nombre del compuesto:
Ejemplos:

1. Elemento metalico que reacciona con el oxigeno y la valencia con la que participa en la reaccidn:

Fe (+2, +3)
Fet?+02 ——2» Fe,0,
Nombre del 6xido formado en las diferentes nomenclaturas:

IUPAC Stock Clasica o Tradicional
Triéxido de dihierro Oxido de hierro (Il1) Oxido férrico

2. Elemento metalico que reacciona con el oxigeno y la valencia con la que participa en la reaccién:

Cu (+1, +2)
Cutl + 072 =2 Cu,0
IUPAC Stock Clasica o Tradicional
Monéxido de dicobre Oxido de cobre (1) Oxido cuproso

3. Elemento metalico que reacciona con el oxigeno y la valencia con la que participa en la reaccién:

Zn (+2)

n*?2+072 ——» Zn0

I[UPAC Stock Clasica o Tradicional
Mondxido de zinc Oxido de zinc Oxido Cincico

Nota: Cuando un elemento es monovalente, en la nhomenclatura Stock, no se indica la valencia

con humero romano y entre paréntesis. En la nomenclatura tradicional, la nomenclatura es dxido,

seguida del nombre del metal con la terminacion ICO.
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A partir del nombre del compuesto, escribir su fdrmula molecular:

Ejemplos:

Oxido auroso Oxido de niquel (111)

+1 -2
Ut 07— Aup0 Ni*3 +072—> Ni, 05

Oxido sédico

Na*'+072_ Na,O sntt+07%

==

Mondxido de mercurio

Hg*? +072 —» HgO

Diéxido de estafio
SnOZ

Nomenclatura utilizada en quimica para nombrar a los Oxidos No Metalicos (acidos).

IUPAC (prefijos griegos) Stock Clasica o Tradicional

Mono 1 Se antepone Anhidrido

Di 2 +3 +6

Tri 3 Se nombra anteponiendo 0SO ICO

Tetra 4 Oxido seguido del ncl> met.al y

Penta 5 se' coloca entre p'arer.l'Ee5|s el +3 +4 +6
numero de oxidacion en HIP.0SO 0SO ICO

Hexa 6 nimero romano.

Hepta 7 +1,+2 +3,+4 +5,+6 +7

Octa 8 HIPO..0SO 0SO  ICO  PER..ICO

A partir de una férmula molecular escribir el nombre del compuesto:

Ejemplos:

1. Elemento no metalico que reacciona con el oxigeno y la valencia con la que participa en la

reaccion: S (+2, +4, +6)

§t 4072 —— 05

Stock
Oxido de azufre (V1)

[UPAC
Trioxido de azufre

(/

Clasica o Tradicional
Anhidrido sulfurico
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2. Elemento no metalico que reacciona con el oxigeno y la valencia con la que participa en la
reaccion: N (+3, +5)

N*t3+ 0_2 —9 N203

IUPAC Stock Clasica o Tradicional
Tridxido de dinitrégeno Oxido de nitrégeno (1) Anhidrido nitroso

3. Elemento no metalico que reacciona con el oxigeno y la valencia con la que participa en la
reaccion: Cl (+1, +3, +5, +7)

Cl''+072 ——>» (1,0

IUPAC Stock Cl3sica o Tradicional
Mondxido de dicloro Oxido de cloro (1) Anhidrido hipocloroso

Oxiacidos

Son compuestos ternarios y se forman cuando reacciona un éxido no metdlico con agua, por lo tanto, los
elementos que los constituyen son: hidrégeno o idn hidrégeno, (H*), no metal y oxigeno, estos dos ultimos
se unen en un solo ién poliatdmico (oxianién), uno de los compuestos mas representativos de este grupo
es el acido sulfurico (H.S04) que se utiliza para refinar el petréleo y generar energia eléctrica en el sistema

de un automdvil, también se les conococe como Oxacidos u Oxodcidos (ver esquema 1.2).

) Oxido No
on Metalico I
Hidrégeno [ Oxiacidos
(Oxianion)

Esquema 1.1. Estructura de los Oxiacidos
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"y “y” en la férmula de los Oxiacidos.

EDUCACION ‘ = W ——

HxE y
CASOS
VALENCIA | VALENCIA ESPECIALES:
IMPAR PAR B, As, P
X=1 X=2 X=3
T EO+1 T E0+2 “E0+3
Y= Y= Y=

Nomenclatura utilizada en quimica para nombrar a los Oxiacidos:

IUPAC (prefijos griegos) Stock Clasica o Tradicional
Mono 1
Di 2 Se nombra anteponiendo  Se antepone Acido seguido
Tri 3 Acido seguido del prefijo  je |os siguientes prefijos y
Tetra 4 aifizige e} Ohlgz e o iy per sufijos de acuerdo con la

ultimo el prefijo que indica el

Se escribe el prefijo griego valencia del no metal.

nimero de atomos del
gue indica el numero de elemento ho metélico
Oxigenos seguido de la seguido de la terminacién ico H142 4340 4546 47

y entre paréntesis el nUmero
de oxidacion en romano del
no metal.

seguido del HIPO..0SO 0SO  ICO  PER..ICO

prefijo segun el numero de

palabra oxo,

atomos del no metal, seguida
de la palabra ato.
Ejemplo:

Elemento no metalico que reacciona para la formacién del oxiacido y la valencia con la que
participa en la reaccién: Br (+1, +3, +5, +7)

Br*7+ 0-? /> Br,0,+ H,0 —> HBr0,
Obtencion de x:
Para obtener este valor se toma en cuenta la valencia de E, en este caso E es el Br

B'l"+7
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La valencia del Br es impar, por lo tanto, x=1:

EDUCACION ‘ €= L,J ——

VALENCIA | VALENCIA ES:&ﬁngs.
IMPAR PAR B, As, P
X=1 X=2 X=3

Obtencidn de “y”

Para obtener este valor se toma en cuenta la valencia de E, en este caso E es el Br*’

Tomando en cuenta la informacion de la tabla y como la valencia del Br es impar, por lo tanto:

Tetraoxobromato de hidrégeno

Hidracidos

IUPAC

Por lo tanto, la férmula queda: HBr0,

Stock

Acido tetraoxobromico (VII)

VALENCIA | VALENCIA ESPCI:\CslszS'
IMPAR PAR B, As, P
“EO+1 “E0+2 _E0+3

y= 2 Y= 2 Y= 2

EO+1 _7+1_8_, .\ .4
— — = — = 4 por lo tanto, y=4.
y 2 2 2 P !

Clasica o Tradicional
Acido perbrémico

Son 4cidos binarios, es decir, sélo estan formados por dos elementos de los cuales uno es el
Hidrégeno y el otro es un no metal de las familias VIA y VIIA, la sustancia mas representativa de
esta clasificacién es el HCl (acido clorhidrico) que esta presente en el acido estomacal (ver

esquema 1.3) al referirnos a este tipo de dcidos asumiremos que estan en disolucién acuosa.

Hidrogen

16n

(0]

Esquema 1.2. Estructura de los Hidracidos

S

Hidracido
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Nomenclatura utilizada en quimica para nombrar a los Hidracidos:

IUPAC (prefijos griegos) Clasica o Tradicional
Mono 1
Di 2 (Cuando la sustancia estd en  (Cuando la sustancia estd en
Sl 3 fase gaseosa) disolucion acuosa)
Tetra 4

Se nombra primero el . ..
Se nombra primero el Se antepone la palabra Acido

elemento no metal con la glemento no metal con la seguida del elemento no
terminacion uro seguida del terminacién uro seguida del metal con la terminacién
prefijo griego del Hidrégeno.  Hidrégeno, con el nimero de  hjdrico.

oxidacion del no metal entre

paréntesis.
“x” en los Hidracidos.

H* + EX HxE

—>

es la valencia de E que corresponde a un no metal.

Obtencion del subindice

uyn
X

En el caso de los hidracidos, el valor de

Nomenclaturas utilizadas en quimica para nombrar a los hidracidos.

Ejemplos:
IUPAC Stock Clasica o Tradicional
HBr HBr (g HBr )
Bromuro de Hidrégeno Bromuro de Hidrégeno Acido Bromhidrico
HzS HzS(g) HzS(ac)
Bromuro de dihidrégeno Sulfuro de Hidrégeno (Il) Acido Sulfhidrico

Generalidades de los Oxiacidos y de los Hidracidos (acidos inorganicos).
e Compuestos covalentes (solo No Metales).
e Grupo funcional: H" (ion de Hidrégeno o protén).
e Los Oxiacidos también son llamados Oxacidos u Oxoacidos.
e Son compuestos ternarios como los oxiacidos y binarios como los hidracidos.
e Los Oxiacidos contienen en su formula © (Oxigeno), a diferencia de los Hidracidos que no

lo contienen.
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e Formula general de los Oxiacidos: HxECy
o Donde E es un elemento no metalico de los grupos:
= |VA:B(+3),
= VA:P(+1,+3, +5) N, AS (+3, +5)
= |V A:C(+2,+4) Si (+4)
= VIA:S, Se, Te, (+2, +4, +6)
= VIA:Cl,Br|, (+1, +3, +5, +7)
e Ejemplos de Oxiacidos: H,C /5, HN U4
e Férmula general de los Hidracidos: HxE
o Donde E es un elemento No Metalico de los grupos:
= VIA:S, Se, Te (-2).
= VIIA:FCl,Br,|(-1).
e Ejemplos de Hidracidos: HCl, H,S, HI.

Hidroxidos

Son compuestos ternarios formados por la unién de un ién metalico (M+) y el ién hidréxido (OH™), cuando

se disuelven en agua forman disoluciones llamadas bases o alcalis por sus propiedades para neutralizar
acidos. El Hidroxido mas representativo es NaOH el Hidréxido de sodio o lejia que es muy utilizado en

productos de limpieza doméstico y en la produccion de papel (ver esquema 1.4).

M* OH~
16n 16n Hidréxido
Metalico Hidroxido

Esquema 1.3. Estructura de los Hidréxidos

S
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Generalidades de los Hidroxidos o Bases

e Son sélidos en el ambiente.
e Son compuestos idnicos y ternarios.

Reaccion de obtencion y formula general de los Hidroxidos.
M.0,+H.0 —> M(OH),

Donde:
M0, representa a los Oxidos basicos.

M(OH), Es la férmula general de los Hidroxidos.

IUPAC (prefijos griegos) Stock Clasica o Tradicional
Mono 1 Se nombra anteponiendo Se antepone la palabra
Di 2 Hidréxido seguido del Hidroxido seguido del
Tri 3 nombre del metal y entre nombre del metal con la
Tetra 4 paréntesis el numero de siguiente terminacion
Se escribe el prefijo griego oxidacion en nameros para dos valencias:
que indica el nimero de (OH") romanos. Menor terminacién oso

y se escribe hidroxido seguido Mayor terminacion ico

del nombre del metal.

Ejemplos:
1. Elemento metdlico que reacciona con el ion hidroxilo y la valencia con la que participa en la reaccidn: Cu
(+1, +2)
Cu™? + (OH)™' —— Cu (0H),
IUPAC Stock Clasica o Tradicional
Dihidroxido de Cobre Hidréxido de Cobre (l1) Hidroxido Cuprico

2. Elemento metalico que reacciona con el ion hidroxilo y la valencia con la que participa en la reaccion:

Pb (+2, +4)
Pb** + (OH) l=—= Pb (OH),
IUPAC Stock Clasica o Tradicional
Tetrahidréxido de Plomo Hidréxido de Plomo (IV) Hidréxido Plumbico

21
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Se forman con la reaccion de cualquier Metal e Hidrégeno. Exclusivamente en este tipo de

compuetos el Hidrégeno tiene nimero de oxidacion —1. Los Hidruros son compuestos poco

abundantes y no menos importantes ya que el Hidruro de Litio (LiH) es uno de los compuestos

basicos para elaborar baterias recargables (ver esquema 1.5).

©:0-6

Esquema 1.4. Estructura de los Hidruros

Nomenclaturas de Hidruros

IUPAC (prefijos griegos)
Mono 1
Di 2
Tri 3
Tetra 4

Se nombra primero el prefijo,
después hidruro seguido del
nombre del metal.

Stock
Se escribe Hidruro seguido
del nombre del metal con el
numero de oxidaciéon del
metal entre paréntisis con

ndmero romano.

Clasica o Tradicional
Se escribe Hidruro seguido
del nombre del metal con la
siguiente terminacion ico.
En algunos casos:
e Sélo se nombra el metal.

e Los compuestos tienen
nombres especiales.

Ejemplos de nomenclatura de Hidruros:

A3+ H ' —>  AlH,

IUPAC

Stock

Clasica o Tradicional

Trihidruro de Aluminio

Hidruro de Aluminio (Ill)

Hidruro de Aluminio

Sit*+H! —> SiH,

IUPAC

Stock

Clasica o Tradicional

Tetrahidruro de Silicio

Hidruro de Silicio (IV)

Hidruro de Silicio
(Silano)
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Estos compuestos estan formados por un Metal (catiéon) y un No Metal (anién), el compuesto

representativo de este grupo es el Cloruro de Sodio (NaCl) conocido como sal de mesa, (ver

esquema 1.6).

Metal

No metal _ ‘

Esquema 1.5. Estructura de las Sales binarias

Nomenclaturas de Sales binarias

IUPAC (prefijos griegos)
Mono 1
Di 2
Tri 3
Tetra 4

Se nombra primero el prefijo,
después el elemento no metal
con la terminacion
seguida del
nombre del metal.

uro
prefijo y el

Stock
Se nombra primero el
con la
terminacion uro seguida del

nombre del

elemento no metal
metal con el
nimero de oxidacion del
metal entre paréntisis con

ndmero romano.

Ejemplos de nomenclatura de sales binarias

Pb*2 + CI"t —> PbCl,

El Plomo tien dos niUmeros de oxidacion: Pp*2 +4

[UPAC
DiCloruro de Plomo

Stock
Cloruro de Plomo (Il)
Aut® + 572 Auy Sy

El Oro tien dos numeros de oxidacion: Aut® *i—y

IUPAC
Trisulfuro de dioro

Stock
Sulfuro de Oro (1l1)

i

Clasica o Tradicional
Se nombra primero el
elemento no metal con la
terminacidon uro seguido del
nombre del metal con Ia
siguiente terminacidon para
dos valencias:
Menor terminacién oso

Mayor terminacion ico

Clasica o Tradicional
Cloruro plumboso

Clasica o Tradicional
Sulfuro adrico
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Sales ternarias

Las Sales ternarias también llamadas Oxisales estdn formadas por un Metal, un No Metal mas
Oxigeno, el primero sera el ion positivo o catién y los dos ultimos forman un solo ién negativo o
anioén (oxoanidn), (ver esquema 1.7).

Metal No Metal Sal
T + Oxigeno = ternaria

(oxoanion (Oxisal)

Esquema 1.6. Estructura de las Sales ternarias

Generalidades de las Sales
Las sales son compuestos idnicos, que se pueden obtener de las siguientes reacciones:

1. Reacciones de neutralizacién o desplazamiento doble o doble sustitucién:

Acido + base — 2> Sal + H,0
2. Reacciones de sintesis:
Metal + No metal ——> Sal
3. Reacciones de simple sustitucion:
Metal + Acido ——>> Sal + Hidrégeno

Tipos de Sales:

e Sal Haloidea: no presenta oxigeno en su estructura.

o Ejemplo: H,** $72 4+ Na*'(0H)™* =2 Na,S + H,0
Sulfuro de
e Oxisal: presenta oxigeno en su estructura. disodio
°  Ejemplo: Ca*?(OH) T+ H*Y(NOs)™? —> Ca(NU3)2 + H,0
Nitrato de
Calcio (I1)

24
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Nomenclaturas de Sales ternarias (Oxisales)

IUPAC (prefijos griegos) Clasica o Tradicional

Mono 1 Se nombra primero el anién
Di 2 poliatomico con la Se nombra primero el anién
Tri 3 terminacion ito/ato seguida poliatémico con la
Tetra 4 del nombre del metal con el terminacion ito/ato seguida

numero de oxidacion del del nombre del metal con la
Se nombra primero el prefijo, metal entre paréntisis con siguiente terminacion:
después el anién poliatébmico nudmero romano.
con la terminacién ato La valencia menor cambia de La valencia menor oso
seguida del prefijo y el 0s0 por ito La valencia mayor ico
nombre del metal. La valencia mayor cambia de

ico por ato

Ejemplos de nomenclatura de sales ternarias
Fe*t + (Brioy)'™ —> Fe(Bris),

IUPAC Stock Clasica o Tradicional
Dibromato de Hierro Bromato de Hierro (ll) Bromato Ferroso

Ag™ + (C03)*™ —>  Ag,CO0,

IUPAC Stock Clasica o Tradicional
Tricarbonato de diplata Carbonato de Plata Carbonato hipoargentoso

25
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Aniones y Cationes

En la formulacién y nomenclatura de las Sales, es muy importante la presencia de iones positivos

(cationes, pierden electrones) y de iones negativos (aniones, ganan electrones).

A continuacion, se presenta informacidn general de los aniones y cationes mds representativos en

la formacién y nomenclatura de las sales.
e Aniones

Atomo o grupo de dtomos con carga negativa, se obtienen de la disociacién de los acidos en
solucion acuosa, por la pérdida del protdn o ion hidrégeno como se ejemplifica en las siguientes

reacciones:
Reaccidn general de obtencion de aniones:

Acido pierde H*

acuoso

Ejemplos de obtencion de aniones, a partir de la hidrélisis de un acido.

HCl pierde H*

acuoso

H,S0, pierdg 2H"

acuoso

Los aniones pueden presentar oxigeno en su férmula o no.

o Aniones sin oxigeno (provienen de los Hidracidos)
=  F~1anién fluoruro

» Cl7 1 anién de cloruro
» Br~1anién de bromuro

= J72 anién yoduro
producen

= CN71anién cloruro
—2 Hidracidos
= Te™“ telururo
» Se 2 seleniuro

»  $72Z sulfuro

Ry [ Qg
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o Aniones con oxigeno (provienen de los oxiacidos)
= NO~%2 Nitrito

= S03;%~  Sulfito

= BrO~! Hipobromito

= MnO0,'~ Permanganato
= Cl;71  Clorato

= P02 Fosfato

= As0,;37  Arsenito

Para nombrar estos aniones se utiliza la siguiente nomenclatura: nomenclatura tradicional, para

ello se cambia la terminacién OSO por ITO e ICO por ATO.

+3 +5

ito ato
+3 +4 +6
Hipo...ito ito ato

+1, +2 +3, +4 +5, +6 +7

e Cationes. Hipo...ito ito ato per...ato

Atomo o grupo de dtomos con carga positiva, se obtienen de la disociacién de los Hidréxidos en
solucién acuosa cuando se pierden los OH™.

Ni (OH), 208y N j*2

Ag OH %% Agt?
Ejemplos y nomenclatura de cationes:

Stock Tradicional
e Fe'? Hierro (I1) Ferroso.
e Co™? Cobalto (111 Cobaltico.
o Au*! Oro (1) Auroso
o Al Aluminio Aluminico
e ZIn*? Zinc Zincico

27
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A continuacién, se presenta algunas reglas y ejemplos de cémo la IUPAC nombra a algunos elementos,
cationes, aniones y compuestos segun la forma en que se va actualizando este sistema. (ver Tabla 2.) De

Jesus Alcaiiiz E., (2019).

Tabla 2. Ejemplos de como la IUPAC usa los prefijos y nombra algunos compuestos.

Formula ‘ Nombre (s)

Na,HPO4 Na,[PO3(OH)] Hidrogenofosfato de sodio
Hidroxidotrioxidofosfato(2-) de sodio

Ca(HPO3) Ca(PHO3) Fosfato de calcio
Hidrurotrioxidofosfato (2-) de calcio

Ca(H2POy), Ca(PH20,); Fosfinato de calcio
Dihidrurodioxidofosfato (1-) de calcio

BaCOs; Carbonato de bario
Trioxocarbonato de bario

NaClO, Perclorato de sodio
Tetraoxidoclorato de sodio

Ca (NOs3)2 Nitrato de calcio
Bis(trioxidonitrato) de calcio

Co (NO3)s Nitrato de cobalto (ll)
Tris(trioxidonitrato) de cobalto

Fe (NO2), Nitrato de hierro (ll)
Bis(dioxidonitrato) de hierro

Fe (HSO3). Fe[SO,(OH),] Hidrogenosulfito de hierro (1)
Bis(hidroxidodioxidosulfato)(1-) de hierro

NH4H2PO4 NH4PO(o Dihidrogenofosfato de amonio

H)J2 Dihidroxidodioxidofosfato(1-) de amonio

Mg (HCO:s), Mg [CO,(OH):] Hidrogenocarbonato de magnesio
Bis(hidrogenocarbonato)de magnesio
Bis(hidroxidodioxidocarbonato)(1-)de magnesio

Na.Cr,0; Dicromato de sodio

Na,CrO,4 Cromato de sodio

KMnO4 Permanganato de potasio

KaMnO4 Manganato de potasio

Cu (ClOg), Clorato de cobre (1)
Bis(tioxidoclorato)(1-) de cobre

CuBrO, Bromito de cobre (l)
Dioxidobromato (1-) de cobre

N 1 Qg
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Continuacioén de la Tabla 2.

Nombre (s) \ Férmula Nombre (s)

BH; Borano SiH,4 Silano
SiHe disilano
AlH3 Alumano SizHs Trisilano
GaHs Galano SnH4 Estannano
SnyHe Diestannano
InH3 Indigano N2H4 Diazano (hidrazina)
TIH; Talano PbH, Plumbano
P2H4 Difosfano
NHs Azano, amoniaco As;H, Diarsano
PH; Fosfano H20, Dioxidano
AsH; Arsano H.S, Disulfano
SbH; Estibano H.Se, Diselano
BiH; Bismutano HF Fluorano
H.O Oxidano, agua HCl Clorano
H.S Sulfano HBr Bromano
H.Se Selano HI Yodano
H,Te Telano HAt Astatano
H.Po Polano AsH,* Arsanio
NH4* Azanio, amonio SbH4* Estibanio
PH,* Fosfanio Hs;O* Oxidanio *oxonio
HsS* Sulfanio HsSe* Selanio
HsTe* Telanio HoF* Fluoranio
H,Cl* Cloranio H.Br* Bromanio
Hal* Yodanio
OH- Oxidanuro (hidréxido) HO, Dioxidanuro (1-), hidrégeno
(peréxido)(1-)
HS Sulfanuro [0 NH. Azanuro, *amida
hidrégeno(sulfuro)(1-)]
NHZ* Azanodiuro, *imida NHOH- Hidroxiazanuro, *hidroxiamida
CN- Cianuro NCO- Cianato
NCS Tiocianato CH,4 Metano

Fuente: De Jesus Alcafiiz E., (2019) Nomenclatura de Quimica Inorganica.
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Tabla 3. Numeros de oxidacion de elementos mas utilizados y diferentes aniones y
cationes, con diferentes terminaciones, nombrados segun la IUPAC.

NUMEROS DE OXIDACION MAS USUALES DE ALGUNOS ELEMENTOS

Metales
Numero de Oxidacion Elementos
+1 Li, Na, K, Rb, Cs y Ag
+2 Be, Mg, Ca, Sr, Ba; Zny Cd
+3 Al
+1,+2 CuyHg
+1,+3 Au
+2,+3 Fe, Co, Ni
+2, +3, +6 (cromatos y dicromatos) Cr
+2, +4, +6 (manganatos), +7 (permanganatos) | Mn
+2, +4 Pt, Pb, Sn
NO METALES
Numero de oxidacion Elementos
-1 F
-1, +1 H
-2 O
-2, +4, +6 S, Se, Te
-3, +3, +5, N, P, As, Sb
-4,+4 C,Si
-1, +1, +3, +5, +7 Cl, Br, |
GRUPOS POLIATOMICOS

+1 NH,4* ién (cation) amonio
-1 CN~ién (anién) cianuro

Fuente: De Jesus Alcafiiz E., (2019) Nomenclatura de Quimica Inorganica.
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Tabla 4. Nombres de aniones monoatémicos

Férmula Nombre Férmula \ Nombre Férmula \ Nombre Férmula Nombre
H- Hidruro H- Proturo ’H D Deuteruro F Fluoruro
Cl Cloruro Br Bromuro I Yoduro I3 Triyoduro
N3 Nituro 0% Oxido 0, Diéxido Sz Sulfuro

(2-)
peroxido
Sy* Disulfuro (2-) Se Z Seleniuro Te* Telururo B* Boruro
N* Trinitruro (1-) p3 Fosfuro As* Arseniuro Sb* Antimoniuro
Cc*+ Carburo C,* Dicarburo Ge* Germuro Si* Siliciuro
(2-),
acetiluro
NOs Nitrato BOs* Borato SOs* Sulfito C,04* Oxalato
NO, Nitrito COz* Carbonato S0,> Sulfato CH3;COO- Acetato
POs* Fosfito AsOz* Arsenito ClOos Per HCO3 Carbonato
clorato acidoo
bicarbonato
PO, Fosfato AsO,* Arseniato ClOs Clorato HSOs Sulfito
acidoo
bisulfito
MnO,* Manganato CrO,* Cromato ClOy Clorito HSO, Sulfato
acidoo
bisulfato
MnO4 Permanganato Cr,0/* Dicromato ClO Hipo HS Sulfuro
clorito acidoo
bisulfuro
HPO,> Fosfato acido H,PO3? Fosfito H- Hidruros TeO,> Telurato
diacido metalicos
H,PO, Fosfato OH- Hidroxido S,0,% Tiosulfito S406% Tetrationato
diacido
HPOs* Fosfito acido 0% Oxido S,0:% Tiosulfato SiOs> Metasilicato
SbO4* Antimoniato

Fuente: De Jesus Alcafiiz E., (2019) Nomenclatura de Quimica Inorganica.

i
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Ejercicios de Nomenclatura Inorganica

Nomenclatura de Oxidos Metélicos

1. Practica la Nomenclatura IUPAC, utilizando los prefijos y sufijos, busca en las tablas
proporcionadas.

Na,O

Ba O,

Al,03

NaOs

SO3

Br,0s

NiF3

AgZS

AlIKCl,
AlLiH4

AIN

NaN3
NH4(NHOH)
SO,Cl,
SOBr;

AlH3

PH;

HzTEz
NaHPHO3
KNa5203
NaNCO
Pt[(CN)(H)(NO)(PHs)]
Na3[AsS4]
[Ag (NH)s]Br
COF[(HZO)Z(NHa)z]Clz
NH3

N,O3

MnS;

BZSS

HI

HNO;3

Cr (OH);

Co POy
HSOsCl
NO,F
Cas[V(CN)G]Z

i
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2. Determina el nimero de oxidacion con el que trabajan los metales en los siguientes oxidos y

escribe su nombre correcto de acuerdo con el sistema que se solicita.

Férmula | Metal y No. Nombre IUPAC Nombre Clasico Nombre Stock
De oxidacidn

PbO Mondxido de Plomo

Rb,0 Oxido Rubidico

Nb,Os Oxido de Niobio

(V)

Al,0; Oxido Aluminico

MnO; Tridxido de Manganeso

Zn0 Mondxido de Cinc

Hg,O Mondxido de dimercurio

SnO Mondxido de Estafio

WOz Tridxido de Wolframio

Ta,0 Mondxido de ditalio

3. Escribe en el paréntesis de la derecha V si la formula corresponde al nombre y una F si no

corresponde.

OXIOTEITICO. « o v v o e e e e e e e FeO ()
OXIdOTEITICO. « v v vttt e et T.0 ()

Oxidodeplatino (IV) . . . ..ot v i e o i e PtO, ()
OXIdO CUPIOSO &« v v v e e e e e e e e e e e Cu0 ()
OXidomManganiCo. . . . o oo vt e Mn,Os ( )
OXIdOtitaN0SO « vo v v v v e e e e e Ti.0, ()
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Ejercicios de Hidroxidos

1. Escribe sobre las lineas la férmula y el nombre de los Hidréxidos que resultan al combinarse el

Grupo (OH-) con los cationes que se indican.

Formula OH Nombre IUPAC Nombre Stock Nombre Tradicional

Li*

Ti*

M n6+
Pd*
V3+

Fe3*

Cr#

BaZ+

C03+

M g2+

2. Escribe el nombre del hidréxido que representa cada férmula.

Férmula | Nombre IUPAC Nombre Stock Nombre Tradicional

Ca(OH);

Al(OH)3

Pb(OH);

CuOH

KOH

Fe(OH)

Ni(OH)s3

Cd(OH)

Pt(OH)4

Zr(OH)4
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3. Escribe la formula de los siguientes hidroxidos.

Nombre Férmula
Hidréxido de hierro (lIl)
Hidréxido de berilio
Hidréxido de platino (I1)
Hidréxido de rodio (1V)
Hidréxido de tantalio
Hidréxido de fierro (l11)
Hidréxido niqueloso
Hidréxido talico
Hidréxido maganico
Hidréxido de radio

Ejercicios de Hidruros

1. Escribe sobre las lineas la formula y el nombre de los Hidruros que resultan al combinarse el
Hidrégeno con los metales que alli se indican.

H* Nombre IUPAC Nombre Stock Nombre Tradicional

K*
Mg
Fe3+
Co3+
Pt4+
M n2+
Ni3+
Aglt
V2+
Cu2+

2. Escribe en el paréntesis de la derecha la letra V si la formula corresponde al nombre del Hidruro
y la F si no corresponde.

Hidrurode niobio. . . . . . . . . . . .. ... NbHs ( )
Hidruroderubidio. . . .. . . . . . . ... .. RbH, ( )
Hidruro manganico. . . . . .. . . . . . . .. e MnHs ()
Hidruro mercuroso. . . .. . . . . o e e e e HegH ( )
Hidrurodecobre (). . .. .. . . o o o e CuH, ( )
Hidruroruténico. . . . .. .. . . o o e e e e RuHe ( )
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Ejercicio de Oxidos No Metalicos (Anihidridos)
1. Escribe sobre las lineas los nombres segun el sistema de Ginebra y IUPAC, que corresponden a

las férmulas de los siguientes anhidridos.

Formula Nombre IUPAC Nombre Stock Nombre Tradicional
B,O3

Br207

SO,

At,0

Cl,0

CO;

SeO3

N0z

P20s

1,07

Ejercicios de Oxiacidos

1. Escribe el nombre de los siguientes oxiacidos.

Férmula Nombre del Compuesto

HBrO;

HCIO

H.S03

H2BO3

HNO;

H2CO3

H3PO4

HIO
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Ejercicios de Hidracidos

1. Escribe la fdrmula y los nombres de los Hidracidos en los que participan los siguientes metales.

Férmula del Hidracido Nombre IUPAC Nombre Tradicional

Fldor

Yodo

Azufre

Telurio

Astatinio

Bromo

Cloro

Selenio

Sales binarias

1. Completa y balancea las siguientes reacciones quimicas, después escribe el nombre de la Sal

binaria que se produce.

Reaccion Nombre

+LIOH —» LiCl +H,0

H.S + —> + H,O

HCl +KOH — ___ +H,0

H.Te + —» BaTe+ 2H,0

+NaOH—» NaBr + H,0

2. Escribe las Férmulas condensadas y los nombres de las Sales binarias que resultan al
combinarse los iones que se indican a continuacién.

F! Nombre Se! Nombre

Mg2+

Fe3+

Nal+

Zn2+
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GOBIERNO DEL

Actividad 1. Tabla Comparativa: Propiedades de las muestras.

Nombre del
Compuesto

Instrucciones: Identifica 10 compuestos inorgdnicos de tu entorno con los que
estés en contacto diariamente y completa la siguiente tabla que describa sus
propiedades fisicas y quimicas, asi como las afectaciones que conlleva el uso y
exposicion excesiva de dichos compuestos.

Tipo de Propiedades Fisicas Propiedades Riesgos para la
Compuesto Quimicas Salud

10.
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INSTRUMENTO DE EVALUACION

LISTA DE COTEJO

Actividad 1: “Tabla Comparativa”

DATOS GENERALES
Nombre del alumno: Matricula:
Producto: Tabla comparativa. Fecha:
Formacion Laboral Basica: Periodo: 2025-2026B.
Laboratorista Quimico.
Nombre del docente: Firma del docente:
VALOR
OBTENID p OBSERVACIONES
CRITERIO INDICADORES 0 PONDERACION CALIF Y/O SUGERENCIAS
SI | NO
La tabla contiene los
1 diez compuestos 2
solicitados.
La tabla contiene las
2 propiedades fisicas y 2
guimicas.
3 La tabla contiene los 5

riesgos para la salud.
La tabla se entrega en
tiempo y forma.

La tabla no contiene

5 Y 2
errores ortograficos.

CALIFICACION

Aspectos de
Mejora

Logros
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Sustancias Quimicas en su entorno
Las sustancias quimicas forman parte integral de la vida y de todo lo que la rodea. Es indudable
que su uso conlleva beneficios y que se emplean en practicamente todos los ambitos de la
actividad humana, incluyendo los procesos industriales. Sin embargo, bajo ciertas condiciones de
exposicién y de manejo inadecuado, estas sustancias pueden representar riesgos importantes

para el ambiente y para la salud humana.

La industria quimica influye de manera significativa en diferentes sectores econdmicos. Por
ejemplo, la industria derivada del petréleo y del gas natural produce gran cantidad de sustancias
gue se utilizan en la elaboracion de plasticos, detergentes, fibras sintéticas y medicamentos. Estos
productos de la vida cotidiana mejoran sin duda el confort y la situacién higiénica y médica de las
poblaciones en el mundo entero. La quimica inorganica es la base de grandes sectores técnicos
de creciente importancia como la metalurgia y la industria de los semiconductores utilizados en
equipos electréonicos. Otro ejemplo es el segmento agroquimico, cuya actividad se ha
incrementado en las ultimas décadas debido a una poblacidn mundial en crecimiento y al
requerimiento cada vez mayor de fertilizantes y plaguicidas para la produccién intensiva de

alimentos (PNUMA 2012).

Las sustancias quimicas pueden encontrarse en los compartimentos ambientales aire, agua y
suelo de manera natural (por ejemplo, arsénico en el agua) o porque son emitidas por actividades
industriales de extraccidon y explotacion (como es el caso del mercurio en actividades mineras). En
general, cada sector industrial se asocia a un grupo especifico de contaminantes quimicos y de
residuos toéxicos. Por ejemplo, los metales se vinculan con la produccién de cemento, la mineria 'y
la combustién de carbdn, las dioxinas y los retardantes de flama con procesos de produccién y
reciclaje de productos electrénicos y los colorantes mutagénicos con la industria textil (PNUMA
2012). La liberacién de sustancias quimicas tdxicas puede ocurrir por fugas y derrames
accidentales o descargas directas a rios, lagos o mares. La disposicién inadecuada de residuos,
cuyos lixiviados contaminan suelos y acuiferos, es una fuente importante de contaminantes. La

presencia de sustancias toxicas en los compartimentos ambientales también puede ser causada
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por una actividad intencional como es la aplicacién de plaguicidas y fertilizantes que

posteriormente se dispersan en agua, suelo y aire (PNUMA 2012).

El ser humano se expone a las sustancias quimicas presentes en el ambiente a través del aire y el
polvo que respira, del agua de consumo y de la ingesta de alimentos contaminados con
agroquimicos u otras sustancias que se han depositado desde la atmdsfera o estan presentes en
el agua de riego. La exposicion también puede ocurrir con el uso de productos que contienen
sustancias quimicas como cosméticos, productos de aseo o de higiene personal y aditivos en
alimentos, entre otros. Dependiendo de su magnitud, frecuencia y duracion, la exposicién a
sustancias quimicas puede producir efectos negativos muy diversos como trastornos respiratorios
y dafios en cerebro, pulmones e higado. También pueden ocurrir dafos en los sistemas
cardiovascular, inmunoldgico y hormonal, asi como efectos reproductivos y teratogénicos,
mutaciones y cancer. La exposicion a sustancias téxicas es especialmente preocupante en los nifios
debido a que se encuentran en pleno desarrollo y son, por lo tanto, particularmente vulnerables.
En mujeres embarazadas la exposicion a sustancias quimicas puede causar afectaciones al feto.
La exposicidon laboral de trabajadores que se dedican a actividades en las que estan en contacto
con grandes cantidades de sustancias tdxicas por largos periodos de tiempo también es
preocupante (lze et al. 2010). En 2004, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estimé que el
8.3 % (4.9 millones) de todas las muertes a nivel global fueron causadas por exposicién al humo
de la quema de combustibles sélidos en interiores, a contaminantes del aire, al humo de cigarro
y a exposiciones ocupacionales e intoxicaciones agudas por sustancias especificas como los

plaguicidas (WHO 2008).

La falta de conocimiento sobre la mayor parte de las sustancias quimicas que se encuentran hoy
en dia en el mercado pone en duda el grado de proteccidn que realmente se ha alcanzado para la
poblacién humana y para el ambiente. Existe informacion muy limitada sobre los volimenes
liberados al ambiente, exposiciones preocupantes y propiedades téxicas de un nimero realmente
pequeiio de los millones de sustancias quimicas utilizadas y vendidas en la actualidad. Esto

permite concluir que muchas sustancias potencialmente peligrosas no estan siendo evaluadas ni
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manejadas adecuadamente debido a que la informacidn necesaria para determinar si representan

un potencial riesgo téxico alin no existe o no esta disponible (OECD 2001).

El Convenio de Estocolmo es un tratado internacional que entré en vigor en mayo de 2004 y que
tiene por objeto proteger la salud humana y el ambiente de sustancias quimicas toxicas,
persistentes y bioacumulables. Se busca la restriccion o la eliminacion de la produccién, el uso, el
comercio y la liberacién de las siguientes sustancias: aldrina, clordano, dieldrina, endrina,
heptacloro, hexaclorobenceno, mirex, toxafeno, bifenilos policlorados (BPC), dicloro difenil
tricloroetano (DDT), dioxinas y furanos. A estas 12 sustancias iniciales se han agregado nueve mas
(alfahexaclorociclohexano, beta-hexaclorociclohexano, clordecona, octabromodifenilo,
pentabromodifenilo, hexabromodifenilo, lindano, pentaclorobenceno, sulfonato de
perfluorooctano (PFOS) y sus sales) por enmienda del convenio en agosto de 2009 (PNUMA 2009).
Asi como el endosulfan, hexabromociclododecano (HBCD), naftalenos policlorados vy
pentaclorofenol fueron agregados por enmienda en 2011 (UNEP 2011). Todas estas sustancias
son altamente tdxicas, no se degradan o se degradan muy dificilmente en el ambiente y se
desplazan grandes distancias por medio del agua o del aire y se acumulan en los tejidos grasos de
los seres vivos.

Dimension del problema en México

El manejo adecuado de las sustancias quimicas es un tema de por si complejo a escala global.
Ademas, cada pais se enfrenta a desafios particulares relacionados con su nivel de desarrollo, la
dificultad de disefiar y aplicar normas en un tema complicado, asi como la falta de informacién y
de capacitacién de la poblacién sobre la peligrosidad de estas sustancias. Entre las poblaciones
especialmente vulnerables se encuentran las comunidades indigenas, los recicladores de basura
electrénica, los pepenadores y las comunidades de produccion artesanal de ladrillo, entre otras.
En los ultimos treinta afios se ha consolidado en México una agenda ambiental bastante
significativa en el gobierno federal y en varios gobiernos estatales y municipales. Durante este
periodo se consiguieron avances en la proteccién de la biodiversidad, el cambio climatico y la
transicidon a una economia mas verde (OECD 2013). Sin embargo, el tema del manejo adecuado

e las sustancias quimicas ha avanzado de manera mucho menos contundente.
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Importancia del concepto de ciclo de vida para el manejo adecuado de las sustancias quimicas

En paises en desarrollo como México, los problemas ambientales causados por las sustancias
quimicas tienden a abordarse de manera reactiva; es decir, cuando ya existe un problema de
contaminacién o una emergencia ambiental, enfocando los esfuerzos al tratamiento de los efectos
toxicos o a la remediacion de los sitios contaminados. A pesar de que este enfoque no debe
abandonarse, es de suma importancia reorientarlo hacia una perspectiva basada en el concepto
de ciclo de vida de las sustancias: desde su manufactura o importacién al pais, almacenamiento,
transporte y uso hasta su disposicion final (Ometto et al. 2006). En el diagrama 1 se muestran las
diferentes etapas del ciclo de vida. Es importante mencionar que en el pais son limitadas las
fuentes de informacién oficiales que reportan datos sobre sustancias quimicas. Las Unicas
excepciones son los registros de plaguicidas y de medicamentos para los que las autoridades de

salud solicitan se demuestre la identidad inequivoca de la sustancia.
Panorama general del manejo de las sustancias quimicas en México

En el mercado mexicano se comercializa una gran

diversidad de sustancias, ya sea en forma aislada o >
Importacion ,_-J}'

contenida en productos. Una busqueda rdpida de la ‘ E*"°"a°'°”
oferta nacional de productos quimicos arroja tanto A.macenam,emo Sl
sustancias conocidas y peligrosas, como los explosivos y i

o o
los precursores de armas quimicas regulados por la Preeton . e 0
Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA), asi como '\ g
sustancias practicamente desconocidas como los Re‘}’, @
nanomateriales antes mencionados. Debido a las m /

Tratamiento y
disposicion final

complicaciones econdmicas y técnicas para evaluar

estas sustancias nuevasy poco conocidas, 10s paises mas  gig. 1. Ciclo de vida de las sustancias Quimicas

i . L. . Fuente: Mendoza C. A., IZE Lema |l.A.R., 2017
avanzados han establecido el principio precautorio
como eje de su regulacién. En México, el nUmero de sustancias reguladas con respecto al universo
total en el comercio no es muy diferente al descrito anteriormente para el resto del mundo. Segun

| Inventario Nacional de Sustancias Quimicas (INSQ), en 2009 fue posible identificar un total de

P K G~
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5,852 sustancias quimicas en comercio, de acuerdo con las fuentes de informacién existentes
como la Cédula de Operacion Anual (COA), las bases de datos de aduanas y las auditorias
ambientales de la Procuraduria Federal de Proteccidon al Ambiente. (PROFEPA) (INE 2012). El
numero de sustancias reguladas a nivel nacional es solamente de 2,199 de acuerdo con un andlisis
realizado en 2007 (INE 2012). En la actualizacion de 2013 de este inventario, se contabilizaron

9,849 sustancias quimicas comercializadas en México (INECC 2014).
Prohibicion de ciertas sustancias

Un ejemplo es el bromuro de metilo, una sustancia agotadora de la capa de ozono, que dejé de
aplicarse en México a partir del 01 de enero de 2014 (SEMARNAT 2015a). Pero también existen
ejemplos de sustancias para las cuales aln no se inicia el proceso de eliminacidn porque no se ha
realizado un diagndstico de la situacion en el pais que permita definir las medidas adecuadas para
la desaparicién gradual del mercado. Tal es el caso, por ejemplo, de algunos contaminantes
orgdanicos persistentes (COP) como el pentaclorobenceno o varios de los retardantes de flama

bromados (Mendoza C. A,, IZE Lema I.A.R., 2017).
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CUADRO L ESTATUS DE LAS SUSTANCIAS SUJETAS A PROHIBICION EN MEXICO COMO RESULTADO DE LA APLI-
CACION DE CONVENIOS INTERNACIONALES EN MATERIA DE MANEID DE SUSTANCIAS QlJiMIC‘AS

Sustancia Nimero CAS*  Estatus en 2015 Convenio al
que pertenzee
Aldrin 3069-00-2 Prohibida
Alfa-hexaclorociclohexano 119-84-6 Desaparicion esperada como resultado de [a
eliminacion del uso del lindano
Beta- hexaclorociclohexano 319-85-7  Desaparicion esperada como resultado de la
eliminacion del uso del lindano
Bifenilos policlorados 1336-36-3 En proceso de eliminacion
Clordano 57-749 Eliminada voluntanamente por las empresas
que lo registraron
Clordecona 143-50-0 Prohibida
Derivados del acido perfluorooctano sulfonico —_ Sin diagnostico
Dicloro difem! tricloroctano { DOT) 50-29-3 Eliminada
Dieldrin 60-57-1 Prohibida
Endosulfin [15-29-7  En proceso de eliminacion
Endrin T2-20-8 Prohibida i .
Heptabromobifenil éter B68928-80-3  Diagnostico inicial Convenio de
Heptacloro T6-44-8  Munca se registri Estocolmo
Hexabromobifeni| eter — Diagnostico micial
Hexabromobifenilo 36355018 Sin diagnostico
Hexabromoeiclododecano 256374994 Sin diagnostico
Hexaclorobenceno 118-74-1 Uso eliminado, emisiones no intencionales en
proceso de control
Lindano SE-RO-0 Elimmnada
Mirex 2385855 Prohida
Pentabromobifenil éter 32534-819  Diagnostico inicial
Pentaclorobenceno H08-93-5 Sin diagnostico
Pentaclorofenol B7-86-5 Sin diagnostico
Waftalenos policlorados T0776-03-3  Sin diagnostico
Tetrabromobifenil éter 40088479 Diagndstico inicial
Toxafeno BOO1-33-2  Munca se registro
Bromuro de metilo T4-83-9 Eliminadao
Clorofluorocarbonos —_ En proceso de eliminacion
Hidroclorofluorocarbonos —_ En proceso de eliminacion Protocolo de
Hidrobromofluorocarbonos - En proceso de eliminacion Montrzal
Metileloroformo T1-55-6 En proceso de eliminacion
Tetracloruro de carbono H30-08-0 En proceso de eliminacion
Mercurio y sus compuestos** - En proceso de eliminacian Convenio de
Minamata

*Las celdas marcadas con guiones comesponden a grupos de sustancias que no tienen un nimero del Servicio de Resimenes Quimicos

{CAS, por sus siglas en inglés) genérico (como grupo)

**Hajo el Convenio de Minamata lo establecido es |a prohibicion de la mineria primaria de mercurio {con fecha limite de 15 afios después

de a entrada en vigor del convenio; articulo 3, parrafos 3 v 4), de la produccion, la importacion y la exportacion de vanos productos

con mercurio afiadido para el 2020 (anexo A, parte [) v el uso de catalizadores con mercurio para 2025 y 2015 en la produccion de

clordleali v acetaldehido, respectivamente {anexo B, parte [)
FUENTE: Mendoza C. A., IZE Lema |.A.R., 2017. Las Sustancias quimicas en México. Perspectivas para un manejo adecuado. Rev.
Int. Contam. Ambie. 33 (4) 719-745, 2017.
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CUADRO IV. EJEMPLOS DE ALGUNAS SUSTANCIAS PARA LAS CUALES SE HAN ESTABLECIDO LIMITES MAXIMOS

PERMISIBLES EN NORMAS OFICIALES MEXICANAS

Medio Sustamcias Proceso/producto Morma
Particulas Fuentes fijas NOM-43-SEMARNAT- 1993
Compuesios de azufie Refinacidn de petrileo NOM-148-5EMARNAT-2006

Plantas desulfuradoras de gas v condensados
AMArgos

MNOM-137-5EMARNAT-2003

Particulas, xidos de nitnbgeno, bidaide Fabricacion de cemento hidriulico

NOM-(0-SEMARNAT-2002

p de amufre, mondxido de carbono, mets-
< les pesados, dioxinas v furancs, hidne-
carbures totales v dcido elorhidnco
Hidrocarburos, monsdxido de carbone,  Escape de motores nuevos que wsan didsel como NOM-044-3EMARNAT-2006
dxidos de nitrdgeno y pamiculss combustible en vehiculos de 3.8 ton o mis
Hidrocarburos, mosdxido de carbong,  Escape de vehiculos automotores nuevos de NOM-42-5EMARNAT-2003
dxidos de nitrbgens y panieulas menos de 38 ton, que usan gasoling, gas LP gas
natural y didsel como combustible
Compuestos inorginicos, Potabalizacitn de apua para wso ¥ consum MOM-127-5541-1994
hidrocarburos, metales, plaguicidas | T =T
¥ OIr0S COmpuesios orgAnicos
L]
5 Cianuros, prasas v aceites, fsforo, Descargas de aguas residuales en aguas v bienes  NOM-001-SEMARNAT- 1996
< nitrdszeno v metales nacionales
Cianuros, grasas v aceites y metales  Descargas de aguas residuales a los sistemas de MWOM-002-5EMARNAT- 1906
alcantarillado urbano ¥ municipal
Hidroearburos Remediacidn NOM-138-SEMARNAT/
& S8A1-2012
i
F Metales y metaloades Remediacidn NOM-147-5EMARNAT/
S5A1-2004
Arsénico, mercurio, plomo, sditivos  Leche, fmula lictea v producto licteo MWOM-184-53541-2002
y oolorantes combinado
£ Hormonas, antibitiicos, fimacos Girasa, higado, misculo v nfidn de aves, bovings,  NOM-004-Z000- 1 %904
E velerinanos, plaguicidas, metales y capnns, cérvidos, equinos, ovinns y porcinos
< bifenilos policlorados
Mitrdgeno amoniacal, metales, Productos de la pesca. Pescados. frescos, MOM-027-53541-1993
plaguicidas v aditivos refrigerados v congelados
Plowmag Plaguicidas, plomeria de agua patable, pinturas, MOM-004-53541- 2013
recubnmientos, eamaltes, tintas, alfarerla vidrada
¥ coSmEncmns
-E Compuestos orginicos volitiles Pinturas de secado al aire, base disolvente, de MOM-123-5EMARNAT- 1908
?_ uso doméstico

Metales v metaloides

Juguetes v aniculos escolares

MOM-252-58A1-2011

Azufre, fiafore, aromdiicos, olefinas,
benceno, BTX*

Combustibles lguidos ¥ gasensms

NOM-086-SEMARNAT-
SENER-SCFI-2005

*BTX = benceno. iolueno v xileno

FUENTE: Mendoza C. A., IZE Lema |.A.R., 2017. Las Sustancias quimicas en México. Perspectivas para un manejo adecuado. Rev.

Int. Contam. Ambie. 33 (4) 719-745, 2017.
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Por otro lado, en el planeta tierra suceden unas series de procesos e intercambios de energias
entre los diferentes elementos de la naturaleza que interactian con los seres vivos y el medio

ambiente.

Los Ciclos Biogequimicos
Los Ciclos Biogeoquimicos, son el movimiento o circulacion de los principales elementos
bioldgicos y geoldgicos como el agua, azufre, calcio, carbono, fésforo, nitrégeno y oxigeno que

intervienen en un cambio quimico desde el entorno que nos rodea.

Ciclos Biogeoquimicos

iEscanéeme!

https://www.youtube.com/
watch?v=ETle6KejZOM

La principal caracteristica de los Ciclos Biogeoquimicos es que son un proceso natural de reciclaje con los
seres vivos y no vivos, regulan la atmdsfera, bidsfera y la hidrésfera, estan presente el flujo de energia y
ciclo de la materia, intervienen diferentes formas de vida, hacen posible la vida en la tierra, los mas
importantes son el agua, oxigeno, carbono y nitrdgeno, son alterados por las actividades insostenibles del
ser humano, pueden ser gaseosos, sedimentarios y mixtos; se clasifican en tres tipos de acuerdo con el

tipo de nutriente que generan:

Ay Gy ===
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e Ciclo del Fosforo.
Ciclo del Azufre.
e Ciclo del Hierro.
eCiclo del Calcio.

Sedimentario

*Ciclo del Carbono.

Gaseoso «Ciclo del Oxigeno.
¢Ciclo del Nitrégeno.

Hidrologico  KIelE-EV.Y-0Ek

Sedimentarios: como el Fésforo, Hierro, Calcio, y el Azufre donde los nutrientes circulan en la superficie

terrestre como reservorio.

Gaseosos: como el Carbono, Nitrégeno, Oxigeno que circulan mas rapidamente por la atmdsfera y los

organismaos Vvivos.

Hidroldgicos: el propio ciclo del agua que circula por la tierra, seres vivos, océanos y la atmdsfera. El agua
se evapora en los océanos por la energia del sol, se condensa en las nubes y se precipita nuevamente a la

tierra en forma de lluvia (ver esquema 1.9).

- A WA,
f L85 dEADS

V%

Fig. 1.1 Ciclo del agua.
Fuente: https://www.freepik.es/search?format=search&query=ciclo%20del%20agua%20en%20espa%C3%B1lol
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Tabla X. Los Ciclos biogeoquimicos de mayor importancia.

Ciclo biogeoquimico Caracteristica
Proceso en que el agua se mueve en la tierray
Hidrolégico o Ciclo del Agua la atmdsfera en sus diferentes estados liquido,

sélido y gaseoso.

Elemento vital que esta presente en los seres
Ciclo del Carbono vivos, circulando por atmodsfera, hidrosfera,
biosferay litosfera.

Se encuentra en la naturaleza de las siguientes
formas: el gas oxigeno, el gas carbonico y el
Ciclo del Oxigeno agua. Seresume en dos procesos: Ciclos lentos
o geoldgicos de la tierra como ciclo hidrolégico
y ciclos rapidos o biolégicos de los seres vivos
como la respiracion o fotosintesis.

Por medio de los procesos de fijacion,
Ciclo del Nitrégeno amonificacion, nitrificacion y desnitrificacion
por los diferentes microorganismos bacterias,
las plantasy los animales.

Ciclo del Azufre Nutriente y elemento esencial presente en
todas las proteinas.

Ciclo del Fésforo Elemento sedimentario y mineral que circula
por la litosfera, la hidrosfera y la biosfera.

Ciclo del Calcio Mineral de origen sedimentario que circula

entre los seres vivos y su ambiente.

La importancia de los ciclos Biogeoquimicos se traduce en los siguientes beneficios:

Hacen posible la vida en el planeta.

e Permiten la circulaciéon de materia entre organismos y otros.
e Regulan los elementos vitales para la tierra.

e Proporcionan los nutrientes necesarios para la vida.

e Regulan el clima del planeta.

e Sus elementos son utilizados una y otra vez por los organismos.
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Actividad 2. Cuadro Sindptico de las Sustancias Quimicas en su entorno.

Instrucciones: En equipos de 5 integrantes con la informacion recolectada en la Tabla
comparativa y la lectura, elaboren un Cuadro Sindptico en el aula de las sustancias
quimicas de su entorno que contenga los siguientes puntos:

*Clasificacion, Nombre y formula del compuesto inorgdnico.
*Fuente o lugar de procedencia.

*Productos que lo contienen.
*Dafio en los organismos.
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Actividad 2: “Cuadro Sindptico de las Sustancias de tu entorno”

DATOS GENERALES
Nombre del alumno: i g

Matricula

Producto: Cuadro Sindptico.

Fecha:

Formacion Laboral Basica:

Laboratorista Quimico.

Periodo: 2025-2026B.

Nombre del docente:

Firma del docente:

VALOR
OBTENI 2 OBSERVACIONES
CRITERIO INDICADORES DO PONDERACION CALIF Y/O SUGERENCIAS
SI | NO
1 Clasifica las sustancias 1
quimicas identificadas.
Identifica los compuestos
2 quimicos con su nombre 2
IUPAC y formula.
Identifica  dénde  estdn
3 presentes los compuestos 2
quimicos.
4 Identifica el dafio que causa 2
en los organismos vivos.
Identifica las caracteristicas
quimicas o fisicas de las
5 . o 1
sustancias quimicas
identificadas.
Presenta ejemplos de como
6 se presentan las sustancias 1
quimicas presentes en su
entorno.
El cuadro sindptico es claro y
7 . 1
comprensible.
CALIFICACION
Aspectos de
Logros .
Mejora
51
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Lectura 2. “Analisis Tedrico-Practico de las Reacciones
Quimicas”

Instrucciones: Organizados en equipos de 5 integrantes lean, analicen e identifiquen
las ideas principales del tema y de cada concepto. Posteriormente, realicen la Prdctica 1: Sintesis
del Acido Acetilsalicilico.

Tipos de Reacciones Quimicas

Reaccion de descomposicion, catalizadores (Romero R. L. E., Rodriguez E. B. E.,2014).

En este tipo de reaccién una molécula sufre una ruptura y se divide para producir dos o mas

moléculas sencillas, por ejemplo:
2HgO(s) =2Hg) + Oz(g)

En esta reaccion, 2 moléculas de 6xido de mercurio sélido se descomponen para formar 2
atomos de mercurio y una molécula de oxigeno, las cuales son especies mads sencillas que la

primera.
Reacciéon de descomposicion mediante la enzima catalasa

Un ejemplo de este tipo de reaccidén sucede en las papas crudas, que contienen la enzima
catalasa. La funcion de las enzimas es acelerar ciertas reacciones quimicas naturales; por
ejemplo, en algunos alimentos ayudan a acelerar la descomposicién de sustancias quimicas
complejas, para formar otras mas simples que el organismo pueda asimilar. En el caso de la
catalasa, su funcién es acelerar la descomposicidn del perdxido de hidrégeno en agua y oxigeno,

de acuerdo con la siguiente reaccién:

H202() =H20() + O2(g)
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Reaccidon de sintesis: Conocida también como reaccidn de composicién, se trata de una
reaccién en la que dos o mas sustancias quimicas se combinan para generar un solo producto.

Un ejemplo es el siguiente:
2Ba0s) + 2H20() — 2Ba(OH)2a)

En esta reaccidon se combinan 2 moles de éxido de bario sélido con 2 moles de agua liquida,

formando 2 moles de hidréxido de bario.

De hecho, la formacién de lluvia dcida (un grave problema ecoldgico que ocurre sobre todo

en las grandes ciudades) es una reaccién de sintesis.

Los acidos presentes en este tipo de precipitacion tienen su origen en la combustién de los
materiales fdsiles necesarios para obtener energia (carbdn, petrdleo, gasolina o
combustéleo). Dichas combustiones arrojan al ambiente grandes cantidades de gases como
dioxido de carbono (CO,), y 6xidos de azufre (SOx) y de nitrégeno, (NOx) que, al combinarse
en reacciones de sintesis con el vapor de agua atmosférico, forman los acidos que dan lugar

a la lluvia 4cida. Las reacciones producidas son las siguientes:

Ss) + O2(g) 2502 (g)
2S0z(g) + 2H20q) + O2(g) = 2H2S04()

Reaccion de sustitucion simple: (RomeroR. L. E., Rodriguez E. B. E.,2014). También conocidas
como reacciones de desplazamiento simple, en las reacciones de sustitucién simple un
elemento libre sustituye y libera a otro presente en un compuesto. Casi todas las reacciones

de desplazamiento simple caen en una de las siguientes categorias:
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a) Desplazamiento de hidrégeno.
b) Desplazamiento de metal.
c) Desplazamiento de halégeno.
Como ejemplo tenemos la siguiente reaccion:
CuSO4 + Zn— ZnS0O4 + Cu

En donde un mol de sulfato de cobre reacciona con un mol de zinc para formar sulfato de zincy

cobre.
Reaccion de la moneda de cobre

Este experimento permite visualizar e identificar una reaccién de sustitucién simple, donde el

metal de un elemento desplaza a un ion metalico de otro elemento.

Esta reaccion sirve, ademas, como método para obtener plata sélida. La ecuacidn quimica de la

reaccion se describe de la siguiente manera:
2 AgNOs + Cu’® — 2 Ag°+ Cu(NOs)2

Esta reaccidon también sucede con mercurio, aunque en ese caso da lugar a una amalgama de

mercurio:
HgCl,+Cu® — Hg°+ CuCl,
Reaccion de sustitucion doble

Estas reacciones, conocidas también como de doble desplazamiento, son aquellas que se dan por

intercambio de atomos entre los reactivos:
AB + CD—AD + BC
Por ejemplo:

NayS + MgS0s — NayS04 + MgS

54

i




, o
TALH C H‘
——e— BAsS EDUCACION l F,,Lr'l' —
coﬁ SECRETARIA DE EDUCACION BATAB | Formacién
GOl COBATAB

En esta reaccion, un mol de sulfuro de sodio reacciona con un mol de sulfato de magnesio para
formar un mol de sulfato de sodio y un mol de sulfuro de magnesio. Es dificil encontrar reacciones

inorganicas comunes que puedan clasificarse correctamente como de doble sustitucion.
Reacciones de doble intercambio (Romero R. L. E., Rodriguez E. B. E.,2014).

Como se observa en el ejemplo anterior, este tipo de reacciones se caracterizan porque hay un
intercambio de dos iones de dos moléculas. En este caso, el nitrato de plata (AgNO3) reacciona
con el cloruro de sodio (NaCl) y hay un intercambio: el ion plata se une con el ion cloruro para
formar el cloruro de plata (AgCl), y el ion nitrato se une al ion sodio para formar el nitrato de sodio

(NaNO3s). La ecuacidn quimica es la siguiente:

AgNOs + NaCl — AgCl + NaNO3

Tipos de Reacciones Quimicas

iEscanéeme!
https://youtu.be/W244hx2W-

qs?si=iC5yh67PZ-F-vSmS
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Practica 1: Sintesis del Acido Acetilsalicilico.

Instrucciones: En equipos de 5 integrantes realizar la Practica 1 y al finalizar
elaboren el reporte correspondiente. Recuerden las caracteristicas y la estructura que
debe contener el reporte.

Practica 1: Sintesis del Acido Acetilsalicilico

Objetivo: Integrar los conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes adquiridos de la
estequiometria, para solucién de un problema especifico: rendimiento porcentual de la reacciéon

de obtencion de acido acetilsalicilico.

Competencia: Interpreta reacciones en donde participan sustancias que tienen una importancia

en la medicina.
Marco teorico:

El 4cido acetilsalicilico (acido o-acetoxibenzoico) se sintetizd por primera vez en 1853; los efectos
analgésicos del acido salicilico se conocen desde muy antiguo (400 afios antes de nuestra Era).
Aunque aspirina es un nombre registrado en muchos paises, se acepta esa denominacién como
su nombre genérico. El dcido acetilsalicilico se presenta en forma de cristales blancos, o bien como
un polvo cristalino. Funde en el rango de 135 2C - 1379C, descomponiéndose a 1402C. Su

solubilidad en agua a 252C es de 3.3 g/I de agua.

El 4cido acetilsalicilico es un producto barato y de gran consumo en nuestra poblacidn, razén por

la cual lo hemos seleccionados para el desarrollo de este proyecto.

La obtencién de un producto en el dmbito de laboratorio o industrial requiere tanto de una
planeacion en la metodologia experimental, como de los recursos materiales, econédmicos vy
humanos para optimizar el rendimiento de la reaccién de obtenciéon del producto para la
resolucion del problema, es indispensable el manejo de un marco tedrico que nos permita
ejecutar todos los calculos necesarios para tener mayor certeza en el logro de nuestro trabajo

experimental y la optimizacién de resultados.

PR s g~
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Aplicaciones:

El acido salicilico se emplea principalmente en la fabricacidon de aspirina, que es el producto
farmacéutico mas vendido. Sus esteres, amidas, y sales son materia prima de otros productos
farmacéuticos. El dcido salicilico de grado técnico se usa sobre todo en la produccién de productos
agroquimicos, tintes, colorantes, caucho, perfumes, y resinas fendlicas. Su distribucién: 55% a
aspirina, 18% a esteres y sales, 10% a resinas, 10% a tintes y colorantes. La introduccidn de nuevos

analgésicos ha afectado a su consumo, por la reduccién de ventas de aspirina
A su vez, la aspirina se usa por sus propiedades analgésicas, antiinflamatorias, y antipiréticas.

Los procesos de fabricacidon de aspirina varian en algunos detalles segun el fabricante. Esos
detalles son celosamente guardados, al igual que la capacidad de produccién. Los fabricantes son

tanto industrias quimicas como farmacéuticas.
El peso molecular de la aspirina es de: 180.16 g/mol

Problema: ¢ Cudl es el rendimiento porcentual de reaccién de obtencién de acido acetilsalicilico?

Aspirina o Acido acetilsalicilico: CH3COOCsH,COOH

a o)
I i
C——0OH C——COH
j I
H:PO I
HC C——OH + CH:COOH —— »  pc =~ X c—o—C 128
I | e | |l
HC C 3
_ % H HC ~ . ¢CH
H H

Actividad Preliminar: El profesor explicara algunos conceptos importantes para desarrollar la
practica y describira la importancia del compuesto que se obtendran a partir de una reaccién

guimica denominada de sintesis e invitara a resolver lo siguiente:

S O/
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1. Partiendo de la ecuacién de la reaccidn de obtencidn de acido acetilsalicilico, y en base al marco

conceptual.
Investiga:

a. Usos e importancia de acido acetilsalicilico.

b. Definicién y calculos de la masa molar de reactivos y productos.

c. Determinacion de la composicidn porcentual de reactivos y productos.

d. Determinacién de la férmula minima de reactivos y productos.

e. Determinacion del reactivo limitante de la reaccion (revisa las trazas de reactivos
participantes segun el procedimiento, considerando que el acido acético tiene una
densidad de 1.049g/ml.

f. Cdlculo de la cantidad de reactivo en exceso que quedo sin reaccionar.

g. Calculo de rendimiento tedrico de la reaccién.

Problema: El Acido Salicilico es muy soluble en agua. La ingestion en grandes cantidades puede
causar vomitos, dolor abdominal, acidez, incrementar el ritmo respiratorio y perturbacion

mental.

Hipétesis: apoyandote en el marco tedrico de la investigacion, escribe la hipétesis que

corresponde al problema planteado.

Materiales y equipos
= 1 balanza granataria
= 1 vaso de precipitados de 100 ml
= 1 pipeta de 10 ml
= 1 bafio maria
= 1termdémetro
= 1 papelfiltro

= 1 agitador

P L g =
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= 1 embudo de vidrio

= 1 matraz Erlenmeyer

= 1 cristalizador pequefio o vidrio de reloj
= 1 mechero bunsen

= 1 rejilla metalica con asbesto

= 1 soporte universal con anillo de hierro.

Sustancias:

2 gr de Acido salicilico

Q

b. 5 ml Acido acético

c. 5 gotas de Acido fosférico
d. 40 ml de agua destilada
e. hielo (suficiente).

Procedimiento:

1. Pesa cuidadosamente dos gramos de acido salicilico y colécalos en el vaso de precipitado.

2. Con la pipeta, medir 5 ml de acido acético, adiciénalos al vaso que contiene el 4cido salicilico
y agrega 5 gotas de acido fosférico.

3. Colocar el vaso en bafio maria, calienta a una temperatura de 75 9C, agitando
ocasionalmente. mantén el sistema a la temperatura indicada durante 15 min, para completar
la reaccidn. agrega 2 ml de agua destilada retira el vaso del baiio y deja reposar.

4. Adicionar con una probeta 20 ml de agua destilada y coloca el vaso en un bafio con agua fria
y hielo, hasta que el acido acetilsalicilico cristalice.

5. Filtrar el contenido del vaso y lava el residuo con 10 ml de agua destilada.

6. Pasar el sdlido al cristalizador y calienta suavemente hasta sequedad. pesa el producto

obtenido.
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Resultados:

a) Anota la masa de producto obtenida.

b) Con este dato y el rendimiento tedrico que ya calculaste, determina el rendimiento

porcentual de la reaccion.
¢) Compara el rendimiento tedrico con el rendimiento practico de la reacciéon y explica las
razones probables de la diferencia entre ambos rendimientos.

Cuestionario:

1. Del andlisis de tus resultados escribe la conclusién que te permitira validar o replantear tu

hipdtesis de trabajo.

2. ¢Qué recomendaciones sugieres para optimizar el rendimiento de la reaccion y/o el método de

obtencidén del acido acetilsalicilico?

Referencia Bibliografica
Fernandez Flores (2010) Quimica 2 Edit. GES, construyendo competencias.
Lépez Ramirez J. & Villarmet Fromery C.(2010) Quimica |. Edit. BookMart .México D.F.

Recio, Francisco (1999) Quimica general. México .Mc.Graw Hill

http://www.mipediatra.com/infantil/aspirina.htm

http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido acetilsalic’%C3%ADlico

http://html.rincondelvago.com/efectos-del-alcohol-etilico-sobre-el-organismo.html

http://www.bg.profes.net/especiales2.asp?id contenido=36801
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INSTRUMENTO DE EVALUACION

LISTA DE COTEJO
Actividad 3: “Reporte de Practica 1: Acido Acetilsalicilico”

Rubrica de Evaluacion de Reporte de Practica 1

Descriptores

Criterios de . Puntos
.. Excelente Sobresaliente Aceptable
evaluacion totales

Portada Excelente (2 puntos) Sobresaliente (1.6 puntos) Aceptable (1.2 puntos) 2 puntos

La portada incluye todos los

. La portada incluye 8 como
datos  necesarios como o o )
minimo de los siguientes | La portada incluye menos de
nombre y logo de la o
o, . elementos: nombre y logo | 8 de los siguientes
institucién, titulo del trabajo, o
de la institucidn, titulo del | elementos: nombre y logo de

asignatura, semestre, grupo,
turno, relacion de los
integrantes en orden
alfabético  iniciando con

trabajo, asignatura, | la institucidon, titulo del
semestre, grupo, turno, | trabajo, asignatura,
relaciéon de los integrantes | semestre, grupo, turno,
en orden alfabético | relacidn de los integrantes en

apellido paterno, nombre | = . ) .
iniciando con apellido | orden alfabético iniciando

complete del docente y fecha .
paterno, nombre complete | con apellido paterno, nombre

de entrega.
& del docente y fecha de | complete del docente y fecha
entrega. de entrega.
Estructura 2 puntos 1.6 puntos 1.2 puntos 2 puntos

El reporte incluye los

siguientes elementos indice | El reporte incluye al menos .

) El reporte incluye menos de 3
paginado correctamente, | 3 de los elementos .
de los elementos solicitados

Introduccion, objetivos, | solicitados y/o no se

) i y/o no se encuentran
metodologia, resultados, | encuentran paginado .
. . L paginados correctamente.
evidencias fotograficas, | correctamente.

conclusiones y Bibliografia.
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Argumentacion 2 puntos 1.6 puntos 1.2 puntos 2 puntos
., | Argumenta su conclusion
Argumenta su conclusion .
. claramente con sus propias | En el caso de haber
claramente con sus propias ,
palabras o en el caso de | consultado algun
palabras o en el caso de haber ]
, haber consultado alglin | documento, no coloca entre
consultado algiin documento, L . ]
] ) documento, casi siempre | comillas las citas textuales,
siempre coloca entre comillas . o . )
. L coloca entre comillas las | tampoco indica la cita al final
las citas textuales o indica la | . o o
. . o citas textuales o indica la | del texto ni indica Ia
cita y al final del texto indica | . ) o ]
. citayalfinal del texto indica | referencia completa
la referencia completa .
la referencia completa | conforme a las normas APA.
conforme a las normas APA.
conforme alas normas APA.
Ortografiay
., 2 puntos 1.6 puntos 1.2 puntos 2 puntos
presentacion
El reporte se entrega sin Se presentan 1 o 2 errores | Se presentan mas de dos
faltas de ortografia y con ortograficos o falta de | errores ortograficos y/o falta
pulcritud. limpieza en el trabajo. de limpieza en el trabajo.
Entrega 2 puntos 1.6 puntos 1.2 puntos 2 puntos
El producto se entregd en | El producto se entregd con | El producto se entregd con
tiempo y forma acorde a las | un dia de atraso segun las | dos dias de retraso o no
indicaciones dadas por el | indicaciones dadas por el | cumple con las indicaciones
docente. docente. dadas por el docente.
Logros Aspectos Calificacion
de mejora
——— 52
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Lectura 3. “Balanceo de Ecuaciones Quimicas y Relaciones
Estequiométricas”

Métodos de balanceo de las ecuaciones quimicas

La estequiometria (del griego stoicheion, “elemento” y métrén, "medida”) es la determinacién

cuantitativa de los reactivos y los productos involucrados en una reaccion quimica.

Una reaccion quimica es un proceso en el que una sustancia cambia para formar una o mas
sustancias nuevas. Una ecuacion quimica es la representacion escrita de una reacciéon quimica; se
dice que estd balanceada cuando cumple la ley de conservacion de la materia, segun la cual la
suma de los atomos de cada elemento debe ser igual en los reactivos y en los productos de la

reaccion.

Para comprobar el cumplimiento de la ley debemos considerar el coeficiente estequiométrico,
esto es, el nUmero que esta delante de cada especie quimica involucrada, como indicativo de cual

es su proporcién en la reaccion (Chang R., 2010).
En general, la verificacion del balanceo de una ecuacién quimica se lleva a cabo como sigue:
Balanceo por el método de tanteo

1. Identificamos todos los reactivos y productos, y escribimos sus formulas correctas del lado
izquierdo (reactivos) y derecho (productos) de la ecuacién separando ambos grupos con una
flecha con su punta dirigida hacia los productos (es la practica mds comun y no considera el

equilibrio quimico).

2. Podemos cambiar los coeficientes de una ecuacidn, pero nunca podremos cambiar los

subindices.

3. A continuacidn buscamos los elementos que aparecen una sola vez en cada lado de la ecuacién
y con igual nimero de atomos. Luego localizamos los elementos que aparecen una sola vez en
cada lado, pero con diferente nimero de dtomos, y los balanceamos. Por ultimo, balanceamos los

elementos que aparecen en dos o mas formulas del mismo lado de la ecuacion.
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“Educacién que genera cambio”

4. Es conveniente balancear primero los metales, después no metales, oxigeno y al final

hidrégeno.

5. Por ultimo, verificamos la ecuacidn balanceada para asegurarnos de que hay el mismo nimero

total de cada tipo de atomos en ambos lados de esta.
Ejemplo:

Tomemos como ejemplo la reacciéon de combustion del metano (CHa). El metano se combina con

oxigeno del aire para producir diéxido de carbono y agua. La reaccidn sin balancear es:
aCHs+b0O; - cCO2+dH0

Las incégnitas son los coeficientes a, b, c y d, que son llamados coeficientes estequiométricos.
Para calcularlos debemos considerar la ley de conservacién de la materia y ajustar el numero de
atomos de cada elemento en ambos lados de cada ecuacion. Por lo tanto, la suma de los atomos
de cada elemento debe ser igual en los reactivos y en los productos de la reaccion. Rara calcular

el valor de a, b, cy d, los sustituimos en la reaccidon y obtenemos la ecuacién balanceada:

CHs +20; —» CO2+ 2H20
R P

Comprobacion:
Metales

No metales 1 C 1
Oxigeno 4 O 4
H

Hidrégeno 4 4
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Ejercicios sugeridos para los estudiantes:

Balancea las siguientes ecuaciones por tanteo.

1) _ Al,03 - _Al +_ 0,

2) __S+__ 0, - __ SO

3) _ SO;+__ 0, - _ SO
4 C+__ 0, -» _ CO;

5) Fe+_ 0, - __ Fe)0s.

Balanceo por el método 6xido — reduccion (REDOX)

Pasos:

1. Identificar los nimeros o estados de oxidacion.

2. Todo elemento en estado puro o sin combinar es cero.

3. Los metales del grupo | o Il mantienen su estado de oxidacidn.

4. La suma de los estados de oxidacion debe ser cero.

5. Identificar cuales son los elementos que cambian sus estados de oxidacion en durante la reaccion.
6. Escribir las semirreacciones y balancear la masa.

7. balancear la carga (sumando electrones).

8. Balancear el nimero de electrones (e’) ganados y perdidos.

9. Reemplazar los coeficientes de la suma de semirreacciones en la reaccidn original.

10. Terminar de balancear por tanteo.

65
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+1_ +1 1 +1+5 +2

0 -2 +1 -2

-6

=

Se identifica cuales son los elementos que cambian su nimero de oxidacién, se escriben las

semirreacciones y se balancea la masa. Debe haber el mismo nimero de moles en cada lado de
0 -1

la semirreaccion.

cl, - 2Cl
0 +5

cl, - 2cCl

Se balancea el nUmero de electrones ganados y perdidos. Los coeficientes multiplican de

manera cruzada ambas semirreacciones.

-2e
10[Cl, - 2Cl]
+10e
2[Cl, - 2CI]

Se reescriben las semirreacciones y se hace la suma.

1061, — 20e + 20C_{
0 +5

2Cl, + 20e + 4Cl

0 T ¥5

12Cl, + 20C1 + 4Cl

Sustituir los coeficientes de semirreaccion en la ecuacion original:

Terminar de balancear por tanteo:

R P

Comprobacién: Metales 24 K 24
No metales 24 Cl 24

Oxigeno 24 0 24

Hidrégeno 24 H 24

(/

12Cl, + 24KOH - 20KCl +4KClO; + 12H,0
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Relaciones estequiométricas
Ley de conservacion de la materia

El famoso cientifico francés Joseph Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794) realizé los primeros
experimentos cuantitativos que demostraron la ley de conservacion de la materia. Sus estudios
mas reconocidos fueron sobre el tema de la combustion. Antiguamente la combustion se
explicaba con base en la teoria del Flogisto, seglin la cual todas las sustancias inflamables
contienen una sustancia (flogisto) que se desprende durante el proceso de la combustién. Sin
embargo, cuando Lavoisier uso sus delicadas balanzas, descubrié que las sustancias poseen una
masa mayor después de dicho proceso, lo cual refutaba la teoria del flogisto. De acuerdo con sus
resultados experimentales, Lavoisier establecié varias conclusiones. En primer lugar, determiné
sin lugar a duda la falsedad de la teoria del flogisto sobre la combustidn, y demostrd que dicho
proceso es resultado de la unidon del oxigeno (comburente) con la sustancia que arde
(combustible). Después, demostrd claramente su teoria de la conservacién de la materia, la cual
expresa que una sustancia puede combinarse o alterarse en cualquier reaccién, pero no puede
desaparecer en la nada ni crearse de la nada. Esta teoria se convirtié en la base de las ecuaciones

y féormulas de la quimica moderna.

Estequiometria

iEscanéeme!

https://youtu.be/tcNTLaSlyWg?si=L7KDT
a3niyDS KT
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https://youtu.be/tcNTLaSlyWg?si=L7KDT_q3niyDS_KT
https://youtu.be/tcNTLaSlyWg?si=L7KDT_q3niyDS_KT

- )
TAQE . > n"’
—_——e BASS EDUCACION c@dlﬁ FQL"ln'_nacién —
co6 e | LaboralBasica

Cuando tiene lugar una reaccién quimica, muchas veces ocurren cambios susceptibles de ser
captados por los sentidos, como color, formacién de sélidos, desprendimiento de gases y

liberacidon o absorcién de calor.

En las reacciones quimicas los reactantes y productos tienen el mismo nimero y tipo de dtomos,
aunque agrupados en forma distinta. Por lo tanto, independientemente del cambio fisico que se

presente, los 4tomos no se destruyen: la materia se conserva (Chang R., 2010).

Reactivo limitante, rendimiento tedrico y rendimiento real

Cuando se ha balanceado una ecuacidn, los coeficientes representan el nimero de atomos de
cada elemento que estan presentes en los reactivos y en los productos. También representan el
numero de moléculas y de moles de reactivos y productos. Cuando una ecuacion esta balanceada,
la estequiometria se emplea para averiguar cuantas moles de un producto se obtienen a partir de
un numero conocido de moles de un reactivo. En otras palabras, la proporcidon de moles reactivo-

producto se obtiene de la ecuacién balanceada.

A veces se cree, de manera equivocada que, en las reacciones se utilizan siempre cantidades
exactas de reactivos. Sin embargo, en la practica normalmente ocurre que se emplea un exceso
de uno o mas reactivos, para conseguir que reaccione la mayor cantidad posible del reactivo

menos abundante.
Reactivo limitante y reactivo en exceso

Cuando una reaccién quimica se detiene porque uno de los reactivos se ha consumido por
completo, a ese reactivo se le llama reactivo limitante, pues determina o limita la cantidad de
producto obtenido. Al resto de los reactivos que participan en una reaccidn, pero no la limitan, se

les conoce como reactivos en exceso.
Por ejemplo, para la reaccion:
2H 2+ (0] 2 = 2 HzO

éCual es el reactivo limitante si tenemos 10 moles de hidrégeno y 10 moles de oxigeno?

ecesitamos 2 moles de H; por cada mol de Oy, pero tenemos sélo 10 moles de H, y 10 moles de

s g =
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O3. En otros términos, como la proporcién requerida es de 2:1, resulta evidente que el reactivo

en exceso es el O, y el reactivo limitante es el H,.
Rendimiento (Real y Tedrico)

La cantidad de producto que debiera formarse si todo el reactivo limitante se consumiera en la
reaccion, se conoce con el nombre de rendimiento tedrico. A la cantidad de producto que
realmente se forma se le llama simplemente rendimiento real o rendimiento de la reaccion. Es

claro que siempre se cumplird la siguiente desigualdad.

Rendimiento real de la reaccién < rendimiento tedrico

éPor qué? Porque...
— P> podria darse el caso de que no todos los productos reaccionen.
— P> podria haber reacciones secundarias que eviten la obtencion del producto deseado.
— P> la recuperacion del cien por ciento de la muestra es practicamente imposible.

Tomando en cuenta lo anterior, el rendimiento real de una reaccion se calcula como porcentaje a

través de la férmula siguiente:

o Rendimiento real
% Rendimiento = — —— x 100
Rendimiento tedrico

Ejemplo 1: (Romero R. L. E., Rodriguez E. B. E., 2014).
Se lleva a cabo la reaccion de 6.8 g de H3S con exceso de S0z, como se muestra a continuacion:
2H,S+S0; — 3S+2H;0

Produciéndose 8.2 g de S (rendimiento real). ¢{Cual es el porcentaje de rendimiento? (Pesos

atomicos g/mol: H=1.008, S = 32.06, O = 16.00).
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Respuesta:
En esta reaccion dos moles de H,S reaccionan para producir tres moles de S.

1. Se usa la estequiometria para determinar la maxima cantidad de S que puede obtenerse a partir

de 6.8 g de HJS.

1mol deH2S 3moldeS 32 g deS
34g H2S 2mol H2S 1molde S

Rendimiento teérico = 6.8 g de H2S =96gdeS

(6.8 g de H,S /34 g/mol) x (3 mol/2 mol) x 32 g/mol = 9.6 g (rendimiento tedrico).

2. Se divide el rendimiento real de S obtenido entre el rendimiento tedrico y se multiplica por 100.

o Rendimiento real o 82gdeS
% Rendimiento = — —— x100 = 9% Rendimiento = —— x 100
Rendimiento teodrico 9.6g de S
= 85.4%

Ejemplo 2:

¢Cudntos g de Carbono (C) y de Triéxido de Cromo (Cr203) se requieren para producir 300g de Cr

metalico, si se sabe que la reaccidn tiene un rendimiento del 90%
*Balancear la ecuacion:

3C+ 2CrOs3 — 4Cr +3C0O;

o Rendimiento real o o
% Rendimiento = — —— x 100 = 9% Rendimiento teodrico
Rendimiento tebrico
300 g de Cr

90%

x 100 =333.33 gdeCr

1mol de Cr 2mol Cr03 151.95 g de Cr03
51.99g H2S 4mol Cr 1mol deCr03

= 486.53g de Cr03

gdeCr03 =333 gdeCr

1mol de Cr 3mol Cr03 12.01 gde C

deC =333 gdeC
g ae g€t 51999 H2S ~4mol Cr  1molde C

=57.75g de C

———— /0




Ejercicio para el estudiante:

Cuantos gramos de biéxido de carbono (CO;) se producen a partir de una reaccién de combustion

de 90 g de metano (CHa4) con un rendimiento del 80%.
CHs +402 — CO2 + 2H,0

1mol de CH4 1mol CO2 44 g de CO2

de CO2 = 90 g de CH4
g ae gae 16 g de CH4 1mol CH4 1mol de CO2

= 247.35g de CO2

o Rendimiento real o (%R)(RT)
% Rendimiento = — —— x 100 = % Rendimiento real = ———
Rendimiento teorico 100

o (80%)(247.35 g de C02)
Rendimiento real = 100 =197.88 g CO2

Disoluciones y estequiometria.

El analisis quimico basado en el peso del producto final de una transformacién quimica se llama

andlisis gravimétrico.
Ejemplo 1: ¢ Cuantas pastillas hay que analizar?

En un andlisis gravimétrico se debe pesar exactamente el producto. Pues bien, si cada pastilla de
suplemento dietético contiene aproximadamente 15 mg de hierro, écuantas pastillas se tienen

gue analizar para obtener al menos 0,250 g. de Fe;03?

SOLUCION Se puede responder a esta cuestion si se sabe cudntos gramos de hierro hay en 0,250

g de Fe;0s. La masa formal de Fex03 es 159,69, por tanto, 0,250 g son:

1 molde Fe203
159.69g Fe03

mol de Fe203 = 0.25 g Fe203 ( ) = 1.6x10 — 3 mol Fe203

Cada mol de Fe;03 tiene dos moles de Fe, por tanto 0,250 g de Fe203 contienen

2mol de Fe
1mol de Fe203

1.6x10 — 3 mol Fe203 ( ) = 3.2x10 — 3 mol Fe

TASH
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La masa de Fe es:

55.845 g de Fe
1mol Fe

3.2x10—3molFe< >=0.18gdeFe

Si cada pastilla contiene 15 mg de Fe, el nUmero de pastillas necesarias son

1 pastilla

— ) =12 [
0.015g Fe) pastillas

Numero de pastillas = 0.18g Fe (

Estequiometria de neutralizacion

Ejemplo 2:

Calcular el volumen de una disolucion de HCl 1M necesario para neutralizar 300ml de una

disolucién de Ca (OH); [0.7M].

SOLUCION Primero escriba la reaccién y balancee.

2HCI+Ca (OH), —— ®CaCl; +2H20

1. Convertir el volumen a litros
V =300ml (m) =0.3L
2. Calcular el nimero de moles de Ca(OH);
M_n mol 07M = no_ _0.7molCa(0H)203L_021 1 (CaOH2
=y ) E A L 3L =0.21 mol (CaOH)
3. Determinar el factor estequiométrico de la reaccién balanceada
0.21 lCa(OH)2 2 molHCL =0.42mol HCI
21 mol Ca(OH)2 3o omyz — O 42mo

4. Determinar el volumen de HCl conociendo el nimero de moles

p=tomol_gy oy, 02molHA AL _ 4 451 HeL = 420ml de HC
v L =IWV=y=lv= 1 1mol HCl - renmeae

5. Respuesta: se requieren 420 ml de una disolucién de HCl al 1M, para neutralizar 30mL de

una disolucion de Ca (OH)2 [0.7M].

/2
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Ejemplo 3:
Con la participacién de sus estudiantes puede resolver el siguiente ejercicio.

Calcular el volumen de una disolucién de KOH [0.5M] necesarios para neutralizar 250 ml de una

disolucién H,SO4 [1M].
SOLUCION
*Escriba la reaccion y balancea
H,SO4+2KOH —®  KySOs +2H,0

1. Convertir el volumen a litros

1L
V =250ml (W) =0.250L
2. Calcular el nUmero de moles de Ca (OH):
=l oy =B gy = LMOHZSO0 o oL = 0.250 mol H2504
v L % L H2504
3. Determinar el factor estequiométrico de la reaccion balanceada
0.250 mol HZSO4M = 0.5 molKOH
1molH2S04

4. Determinar el volumen de HCl conociendo el nimero de moles

M=oy By JQ0mOROR . 1Ly ) koH = 1000 mi de KOH
=y VT T T T Theikon - - onmede

5. Se requieren 1000 ml de una disolucién de KOH [0.5M], para neutralizar 250mL de una

disolucién de H2S04 al [1M].
Ejemplo 4:
Calcule el pH para una mezcla de 10mL de HBr [0.1M] con 20mL de HCI [0.25M]

1. Calcule el nimero de moles de HBr.

M=o gy 2 Mmoo 0001 mol de HB
=y Tin=MV= L M T000mL 0 moraenEr

Sy [ Qg
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2. Calcular el nUmero de moles de HCI.

M-jl—-MV—OzsmdfMTZOI 1L = 0.005 mol de HCI
Sy SlEMy =7 ™ 1000mL ~ T M Ee

3. Suma el numero de moles totales 0.001+ 0.005 moles= 0.006 mol

0.006mol
0.03L

4. Calcular el pH de la mezcla:

pH= --log [H+] ====] [H+]=10"P"
pOH= --log [OH-]===] [OH] = 10-PO"
Kw= 1x10 4= [H+] [OH-]
14 = pH+ pOH
pH= --log [0.2]=0.69

Ejercicios sugeridos de repaso en clase:

Ejercicio 1. Calcule el pH para:

HBr ----- 8.5x103 M

Ejercicio 2. Calcule el pH de las siguientes disoluciones:

a) 1.52 g de HNOs en 575ml de disolucion.
b) 3.45 g de NaOH en disueltos en 600 ml de disolucion.
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Solucién para el inciso a)

Solucion para el inciso b)

Ejercicio 3. Se convirtié el CO en una muestra de gas de 20.3 L en CO; al hacer pasar la muestra

sobre pentodxido de yodo calentado a 150 °C.
1205(5) + 5CO(g) = 5CO2(g) + l2(g)

El Yodo se destild a esta temperatura y se recolectd en un absorbente que contenia 8.25 mL de

225203 0.01101 M.

% 75
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l2(g) + 25203 Z(ac) & 25406 2 (ac).

N <o

El exceso de NaS;0s3 se tituld por retroceso con 2.16 mL de una disolucion de I, 0.00947 M.
Calcule la concentraciéon de CO (28.01 g/mol) en mg por litro de muestra (Skoog, West, Holler,

2015).

Solucion:

76
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Actividad 3. Organizadores graficos

Instrucciones: Integrense en equipos de 5 estudiantes para completar el siguiente
cuadro sobre los tipos de reacciones quimicas.

Tipo de reaccion Descripcion Ejemplo
Las reacciones de ___ o ____ son aquellas donde dos o mas
sustancias se combinan para formar una nueva sustancia. Se
puede ejemplificar como sigue: A+B —— > AB

En este tipo de reacciones quimicas, de un reactivo, surgen dos
0 mas productos (que pueden ser elementos o compuestos) por
medio de la accion de un agente externo o un catalizador.

Son aquellas reacciones que se representan genéricamente
como sigue:

AB+C—>A+CB

Imagina lo siguiente:
Entras a un baile y ves a la persona con la que te gustaria bailar,
bailando con otra persona. Vas hasta ella e intentas o

al acompafiante y asumir su lugar. Si resulta que eres mas
fuerte que el “indeseable” basta darle un empujén para asumir
su lugar, pero si él fuera una persona corpulenta, posiblemente
el no sentird ni el empujén que le des.

Bastara saber quién es mas fuerte que quien.
Au<Ag<Cu<H<Pb<Sn<Ni<Fe<Cr<Zn<Al<Mg<Na<Ca<K
Metales nobles < hidrogeno < metales

Una reaccion desprende energia.

Una reaccion requiere energia del sistema.

Tipo de reaccién donde la formacién de reactivos y productos
se lleva acabo en ambos sentidos.

Tipo de reacciéon que sélo se realiza en una direccién; de
reactivos a productos.

En este tipo de reaccion la cantidad de producto formado es
muy pequeiia.

Es aquella donde la cantidad de producto formado es muy
grande.
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Actividad 3.1 Sopa de letras.
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utilizando colores para identificarlos.
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Actividad 3.2 Ejercicios sobre el balanceo de ecuaciones quimicas.

Instrucciones: Integrense en equipos de 5 estudiantes para completar el ejercicio
de acuerdo con la secuencia de pasos, identificando lo que deben hacer en cada
uno de ellos hasta balancear la ecuacion por el método redox y terminando con
el método de tanteo.

1. ldentificar el nUmero o estado de oxidacion.
Identificar que los elementos en estado puro es cero.
3. Reconocer los metales del grupo | y Il, los cuales mantienen su estado de oxidacion.

KMnO; + HCI » KCI + MnCl, + Cl, + H.0

4. Lasuma de los estados de oxidacidon debe ser cero

#1472 +1-1 +1-1 42 -1 0 +1-2
KMnO, + HCL »KCL + MnCl, + Cl, + H,0

5. ldentificar cudles son los 2 elementos que cambian su nimero de oxidacion y escribir las
semi-reacciones.

+5e
Mn+7 - » Mn+2

-2e
21— I

6. Balancear la masa en las semi-reacciones y balancear la carga (sumando electrones).

+10
2Mn*’ —————» 2Mn*?

-10e
10CI't — > 5CI°

7. Balancear numero de electrones ganados o perdidos.

2Mn*’ > 2Mn*? 7/
10cI?t > 5Cl,° -p@e/

2Mn*7 +10CI'! ——— +2Mn*2 + 5Cl,°
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8. Reemplazar los coeficientes de semi-reaccidn en la reaccién original.

2 KMnO4 + 10 HCI —» 10 KCl + 2 MnCl, + 5 Cl; + H,0

9. Terminar de balancear por tanteo.

2 KMnO4 +16 HCI — 2 KCl + 2 MnCl; + 5 Cl2 + 8 H.0

10. Comprobacion.
Reactivos— —» Productos
2 K2

2 Mn2
16 Cl 16
16 H 16

8 O 8
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Actividad 3

3.1 Sopa de letras y 3.2 Ejercicio sobre el balanceo de ecuaciones.

DATOS GENERALES
Matriculas(s):

Producto: Organizadores Graficos 3.1y 3.2.

Fecha:

Formacion Laboral Basica: Laboratorista

Periodo: 2025-2026B.

Quimico.
Nombre del docente: Firma del docente:
VALOR
. OBSERVACIONES
CRITERIO INDICADORES OBTENIDO | PONDERACION | CAL Y/O SUGERENCIAS
S| NO
Se entregan puntuales los
1 : i 2
2 organizadores graficos.
La sopa de letras estd
2 completa con sus 2
definiciones.
La secuencia de balanceo
3 por método redox es 2
correcta.
La solucion a las
relaciones
4 . 2
estequiométricas del
ejemplo es correcta.
5 Se entrega un trabajo 1
limpio.
6 No presenta errores de 1
secuencia.
CALIFICACION
Logros Aspec.tos de
mejora
81
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Actividad 3.3. Ejercicios de Estequiometria.
Instrucciones: Integrense en equipos de 5 estudiantes y completen el ejercicio de

acuerdo con la secuencia de pasos, identificando lo que deben hacer en cada uno de ellos

hasta resolver y determinar el volumen deseado.

Estequiometria de Neutralizacion
Ejercicio:

Determinar el volumen deseado de una disolucién de KOH al [0.5M] que se requieren para neutralizar 250
ml de una disolucion de H,SO4 al [1IM].

Paso 1: Escribir la ecuacidn quimica de la reaccién.

Paso 2: Calcular el nimero de moles que se encuentran en el volumen de H,SO. que participa en la
reaccion.

Paso 3: Identificar la estequiometria de la reaccion, observando la ecuacidn balanceada.

Paso 4: Escribir la relacion o factor estequiométrico de los moles de cada sustancia que participan en la
reaccion de neutralizacion.

Paso 5: Determina el nimero de moles de la sustancia a la cual requieres calcular volumen.

Paso 6: Determina el volumen requerido de la sustancia solicitada.

Paso 7: Enuncia la respuesta.
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INSTRUMENTO DE EVALUACION
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Actividad 3
3.3 Ejercicios de Estequiometria.

DATOS GENERALES

Nombre(s) del alumno(s): Matriculas(s):
Producto: Organizador Grafico 3.3. Fecha:
Formacién Laboral Basica: Laboratorista Periodo: 2025-2026B.
Quimico.
Nombre del docente: Firma del docente:
VALOR z OBSERVACIONES Y/O
CRITERIO INDICADORES OBTENIDO PONDERACION CAL SUGERENCIAS
Sl NO
1 La ecuacién quimica estd q
balanceada.
5 Calcula el numero de 5
moles del H,SO0a4.
Identifica
3 correctamente el factor 2
estequiométrico.
4 Calcula el numero de 5
moles del KOH.
c Obtiene el resultado >
correcto.
6 Entrega puntual el 1
organizador grafico.
CALIFICACION
Logros Aspec.tos de
mejora
83
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Lectura 4. “Analisis Quimico”

Instrucciones: Lee la siguiente lectura individualmente analizando las ideas principales

e identifica las caracteristicas mds importantes de cada técnica para elaborar un
Periodico Mural en equipos de 5 integrantes.
Instrumentos y Técnicas de Laboratorio

Cuaderno de laboratorio

La principal funcién de un cuaderno de laboratorio es dejar constancia de lo que se hizo y observo,
de manera que pueda entenderlo un tercero. El mayor error, que cometen incluso cientificos
experimentados, es tomar notas incompletas o ininteligibles. El uso de frases completas es un
excelente modo de evitar descripciones erréneas. Es una buena practica escribir la ecuacion
guimica ajustada de todas las reacciones que se van a usar. Esta practica ayuda a entender lo que

se hace y puede poner de manifiesto lo que no se entiende de lo que se estd haciendo.
Balanza analitica

Una balanza electrénica consta de un electroiman para equilibrar la carga depositada sobre un
platillo. La capacidad puede variar de 100—200 g y una sensibilidad de 0,01-0,1 mg. La sensibilidad
es el incremento de masa mas pequeno que puede medir. La micro - balanza pesa miligramos con
una sensibilidad de 0,1pg. Para pesar una sustancia quimica se coloca primero un recipiente limpio
en el platillo de la balanza. La masa del recipiente vacio se llama tara. En la mayoria de las balanzas
hay un botdn para ajustar la tara a 0. Luego se anade al recipiente la sustancia quimica y se lee de
nuevo la masa. Si no hay un dispositivo automatico de tara, al peso del recipiente lleno se le resta
la tara. Los productos quimicos nunca se deben colocar directamente sobre el platillo de la
balanza. Esta precaucién protege la balanza de la corrosion y permite recuperar todo el producto

pesado (Harris, D. C., 2016).
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Bureta Tabla 2.1. Tolerancias de buretas de
clase A
La bureta de la figura 1.0a es un tubo de vidrio fabricado RYZ U111 (RRE €] 7= Te [TE-1e 1o) 1 BN 11 () 2= 13 (o1 1)
dela minima (mL)
con precision que tiene una graduacion que permite ST (mL)
. . . , (mL)

medir el volumen de liquido vertido a través de una 5 0.01 +0.01
llave (valvula) en su extremo inferior. Los numeros | 10 0.05-0.02 +0.02
inscritos en la bureta aumentan de arriba abajo (con la 25 0.1 £0.03

50 0.1 +0.05
marca de 0 mL cerca del extremo superior). Si el nivel | 100 0.2 +0.1

Fuente: Harris, Daniel C., (2016). Andlisis quimico

inicial del |IC|UiC|O es 0'83 mL Y el nivel final es 27'16 mL' cuantitativo. Tercera edicién (sexta edicién original).

entonces se han vertido 27.16 — 0.83 = 26.33 mL. Las oo o

buretas de clase A (la calidad mas exacta) garantizan que cumplen las tolerancias de la tabla 2.1.
Si la lectura en una bureta de 50 mL es de 27,26 mL, el volumen real puede ser cualquiera entre
los valores de 27,21y 27,11 mL y seguir estando dentro de la tolerancia de 0,05 mL certificada

por el fabricante

Botén de ———
descarga
Contador

digital

Depésito de
reactivo

b)
Fig. 1.0. a) Bureta de vidrio (cortesia de A. H. Thomas Co., Philadelphia, PA.) b) un valorador digital,
con depdsito de plastico que contiene la disoluciéon del reactivo, desempefia la misma funcién que
la bureta de vidrio para hacer andlisis de campo (Cortesia de HACH Co. Loveland CO) c) Burta
electrénica, alimentada por pila y con lectura digital, que vierte incremento de 0.01mL de una

Cuando se lee el nivel de un liquido en una bureta, el ojo debe estar a la misma altura que la
superficie libre del liquido. Si el ojo estda demasiado alto, el liquido parece estar mas alto de lo que
realmente esta. Si el ojo esta demasiado bajo, el liquido también aparece demasiado bajo. El error
gue se comete cuando el ojo no estd a la misma altura que el liquido se llama error de paralaje.
La superficie de la mayoria de los liquidos forma un menisco concavo, como el que se muestra en

la figura 1.2.
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Las divisiones de una bureta normalmente tienen un grosor que no es

despreciable en comparacion con la distancia entre ellas. El grosor de

w

las rayas de una bureta de 50 mL corresponde aproximadamente a 0,02

=

mL. Para usar una bureta de la forma mas exacta posible, se debe

-

| — ‘ - ‘

escoger la localizacion del «cero» respecto a una divisién. Por ejemplo,
Fig. 1.2 Bureta con menisco a 9.68 mL.
uno puede decir que el nivel del liquido estd en una division cuando la  Estimar la lectura en una escala hasta la
décima de una divisién. Esta bureta tiene
base del menisco toca exactamente el borde superior de la misma. Por  divisiones de 0.01 mL, por tanto, estimamos

la lectura hasta 0.01 mL.
tanto, cuando el menisco estd en la base de esa division, la lectura es

0,02 mL mayor.

Cuando se llena una bureta con una nueva disolucidn, es una excelente

Liguido

idea enjuagarla varias veces con pequeiias porciones de la disolucién, y

O

i e

desechar los lavados. No es necesario llenar la bureta con la disolucidon

de lavado. Simplemente basta inclinarla de modo que todas las \

superficies entren en contacto con el liquido de lavado. Se debe usar Fig. 1.3. Las burbujas de aire que a veces
quedan debajo de la llave de una bureta se

esta misma técnica con cualquier otro recipiente (como una pipeta o la  deben eliminar antes de usar el aparato.

cubeta de un espectrofotémetro) que se pueda usar sin necesidad de secarlo. Es importante

asegurarse de medir bien el volumen, tomar nota de la figura 1.3.
Matraces volumétricos (aforados)

Un matraz volumétrico esta calibrado para contener un volumen determinado de disolucion a 20
°C cuando la base del menisco toca el centro de la sefial de enrase del cuello del matraz (figura
1.4). Para usar un matraz volumétrico, primero se disuelve la masa deseada del reactivo en el

matraz con algo menos de liquido que volumen final, mediante una suave agitacién.

D

I

T

~
-

- &) =

Fig. 1.4 a) Matraz volumétrico de vidrio clase A. (Cortesia de A.H. Thomas Co., Philadelphia, PA.) b) Matraz
volumétrico de polipropileno para analisis de trazas. (cortesia de Fisher Scientific, Pitsburgh PA.). c)Matraz
volumétrico de cuello corto, con un tapdn de rosca teflonado, se puede utilizar en la balanza analitica, el teflén

S 00—
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Después se afiade mads liquido, y se agita de nuevo la
disolucion. Se ajusta el volumen final con liquido tan

Parte posterior homogeneizado como sea posible con el contenido del
de la marca

/)

matraz. (Cuando dos liquidos diferentes se mezclan, de
\

Parte frontal

de la marca ordinario se produce un pequefio cambio de volumen. El

volumen total no es la suma de los volimenes que se

Fig. 1.5. Posicién adecuada del menisco: en el . e
& _ mezclan. El mejor modo de controlar la operacién en

centro de la elipse formada por la parte frontal

y posterior de la marca de calibracion cuando

se observa desde arriba o desde abajo. Los

matraces volumétricos y las pipetas aforadas  ny frasco lavador. Finalmente, manteniendo apretado el
se calibran de acuerdo con esa posicion.

afiadir las ultimas gotas de liquido con una pipeta, no con

tapdn, invertir el matraz varias veces para asegurar una

Fuente: Harris, Daniel C., (2016). Analisis quimico cuantitativo.

Tercera edicidn Fditarial Reverté

mezcla homogénea.

La figura 1.5 muestra cémo se ve el liquido cuando esta en el centro de la sefial de enrase de un
matraz volumétrico o una pipeta. Las partes frontal y posterior de la sefial de enrase forman una

elipse, en cuyo centro se ve el menisco.
Pipetas y jeringas

Las pipetas vierten volimenes conocidos de liquido. La pipeta aforada de la figura 1.6 a estd
calibrada para verter un volumen fijo. La ultima gota de liquido no sale de la pipeta; y no se debe
soplar para verterla. La pipeta graduada de la figura 1.6 b esta calibrada Si se usa para verter un
volumen variable, digamos 5,6 mL, se puede empezar el vertido en la sefial de 1,0 mLy terminarlo

en la sefial 6,6 mL. Una pipeta aforada es mas exacta.

Se usa una pera de goma, y no la boca, se succiona liquido hasta por encima de la sefial de enrase.
Este volumen de liquido se desecha v, si conviene,
se repite la operacién de nuevo para eliminar trazas
de reactivos anteriores que pudieran quedar en la

pipeta. Luego se toma un tercer volumen por

encima de la senal de enrase y se retira rapidamente

Fig. 1.6. Pipetas comunes: a) aforada, b)
la pera tapando con el dedo indice el extremo de la  graduada (Mohr). (Cortesia de A.H. Thomas Co.

S O/
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pipeta. Mientras se retira la pera de goma, la pipeta se apoya suavemente contra el fondo del
recipiente de donde se toma el liquido. De este modo se impide que el liquido fluya por debajo
de la sefial de enrase mientras se pone el dedo. (Alternativamente, se puede utilizar un dispositivo
de succidn automatico que permanece unido a la pipeta.) El exceso de liquido de la pared exterior
de la pipeta se seca con una toallita de papel limpia. Con la punta de la pipeta, se toca la pared de
un vaso cualquiera, y se deja fluir el liquido hasta que la base del menisco llegue justo al centro
de la sefial de enrase, como se indica en la figura 2.11. Tocando la pared del vaso se consigue
verter el liquido sin que queden restos en la punta de la pipeta después de haber enrasado
Después de enrasada, se pasa la pipeta al recipiente donde se va a verter el liquido, que se deja
fluir lentamente por gravedad, manteniendo la punta de la pipeta apoyada en la pared del

recipiente.
Micropipeta

Las micropipetas (figura 1.7) vierten volimenes desde 1 a 1000 pL (1 pL-10-6 L). El liquido se aloja
en una punta de plastico desechable. Las puntas de polipropileno son estables a la mayoria de las
disoluciones acuosas y de muchos disolventes orgdnicos, excepto el cloroformo (CHCls). Las

puntas no son resistentes a los acidos nitrico o sulfurico concentrados.

Fig. 1.7. a) Pipeta para microlitros con punta de plastico

desechable. b) Mando de seleccién de volumen de una
b micropipeta. c)Pipeta repetitiva, que puede verter
volumenes prefijados entre 10 y 5 microlitros, hasta 48

veces a intervalos de 1 segundo, sin tener que volver a

Las jeringas de microlitro como la que se muestra en la figura 1.8, se comercializan en tamanos

llenarla (Cortesia de Brinkman instruments, Westbury,
NY).

)

de 1 a 500 puL, y tienen una precisidon y exactitud préoxima al 1%. El dispensador digital de la figura
2.14b mejora la precision y la exactitud hasta el 0,5%. Cuando se usa una jeringa, se deben tomar
y desechar varios volimenes de liquido, para limpiar las paredes de vidrio y eliminar las burbujas
de aire del dispositivo. Los acidos fuertes atacan las agujas de acero, y por tanto contaminan con

hierro las disoluciones muy acidas con las que entre en contacto.
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Figura 1.8 a) Jeringa Hamilton de un volumen de 1 pL y divisiones de 0,01 pL en el cuerpo de vidrio
b) Dispensador digital para jeringas de volumenes entre 0,5 a 500 pL que da una exactitud y

precision del 0,5%. [Cortesia de Hamilton Co., Reno, NV.]

Aguja Cafia de vidrio Embolo

[ 1000,

HAMILTON

—a J

Pantalla digital

Seleccion del modo N
de trabajo Ajuste fino

Retencion de datos de una serie Ajuste de cero

Fig. 1.8 a) Jeringa Hamilton de un volumen de 1pLydivisiones de 0.01pL en el cuerpo de vidrio. b) Dispensador
digital para jeringas de volumenes entre 0.5y 500 pL que da una exactitud y precision de 0.5 % (Cortesia de
Hamilton Co., Reno, NY.)

Fuente: Harris, Daniel C., (2016). Analisis quimico cuantitativo. Tercera edicion (sexta edicidn original). Editorial Reverté.

Filtracion

En analisis gravimétrico se mide la masa del producto de una

Varilla de vidrio

reaccion, y de este modo se determina cudnto reactivo habia en

Vaso con el
precipitado y
las aguas madres

la muestra estudiada. Los precipitados de los analisis

gravimétricos se recogen por filtracién, se purifican y se secan.

Embudo cénico
Papel de filtro

Muchos precipitados se pueden recoger en un embudo o crisol

Vena liquida ininterrumpida si el papel
de filtro esta bien asentado

de vidrio fritado (también llamado un crisol de filtracion Gooch);

Vaso donde se
recoge el liquido

la succidn se emplea para acelerar la filtracidn. La placa de vidrio
Fig. 1.9 filtracién de un precipitado. El
embudo cénico se  sostiene

solidos. El crisol vacio se seca primero a 110 °C, y se pesa.  mediante un anillo metélico unido a
un pie (no se muestran).

poroso del crisol permite el paso de liquidos, pero retiene los

Después de recoger el sdlido y volver a secar el crisol junto con

Fuente: Harris, Daniel C., (2016). Anélisis quimico

cnantitativn . Tercera  edicidn  (sexta  edicidn

el precipitado, se pesa de nuevo para determinar la masa de

sélido recogido. Al liqguido donde se precipita o cristaliza una sustancia se le lama aguas madres.
Al liquido que pasa a través del filtro se le llama filtrado. En algunos procedimientos gravimétricos
se recurre a una calcinacién (calentar a temperatura elevada, mediante un mechero o una mufla)

ara convertir un precipitado en un producto conocido, de composicidon constante. Por ejemplo,

== - G ——
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el Fe*3 precipita como Oxido férrico hidratado, FeEOOH*xH,0, de composicidn variable. La
calcinacién lo convierte en Fe;03 puro antes de pesarlo. Cuando un precipitado se va a calcinar,

se filtra en papel de filtro sin cenizas, que en realidad es un papel que deja muy

poco residuo cuando se calcina. Si se usa papel de filtro y un embudo de vidrio cénico, el papel se
dobla en cuatro cuartos, se corta una esquina (para ajustarlo bien al embudo), y se acopla al
embudo. El papel de filtro se debe adaptar adecuadamente a las paredes del embudo, y se puede
acabar de ajustarlo con algo de agua destilada. Conviene que una vena ininterrumpida de liquido

llene el pico del embudo, porque el peso del liquido en el embudo ayuda a acelerar la filtracién.

Para filtrar, se pasa al filtro la suspensidn del precipitado, ayuddndose de una varilla de vidrio,
evitando asi pérdidas por salpicaduras (figura 1.9). (Una suspension es una dispersién de un sélido
en un liquido.) Las particulas adheridas al vaso de precipitados o a la varilla se pueden recoger
usando una goma policia, que es un trozo de goma aplanada situada en el extremo de una varilla
de vidrio. Para transferir las particulas desde la goma y el material de vidrio al filtro se utiliza el
chorro de un frasco lavado con el liquido de lavado adecuado. Si el precipitado va a ser calcinado,
las particulas que quedan en el embudo deben ser recogidas en un pequefio trozo de papel de

filtro humedo, que se aifade al filtro que se va a calcinar.

Las divisiones de una bureta normalmente tienen un grosor que no

es despreciable en comparacién con la distancia entre ellas. El grosor

w

de las rayas de una bureta de 50 mL corresponde aproximadamente

(=]

a 0,02 mL. Para usar una bureta de la forma mas exacta posible, se

debe escoger la localizacion del «cero» respecto a una divisién. Por

-y

| - ‘ - ‘

ejemplo, uno puede decir que el nivel del liquido estd en una
Fig. 1.2 Bureta con menisco a 9.68 mL.

division cuando la base del menisco toca exactamente el borde Estimar la lectura en una escala hasta la
B décima de una divisién. Esta bureta tiene

superior de la misma. Por tanto, cuando el menisco esta en la base yisiones de 0.01 mL, por tanto, estimamos

sy la lectura hasta 0.01 mL.
de esa divisidn, la lectura es 0,02 mL mayor.
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Cuando se llena una bureta con una nueva disolucién, es una excelente idea enjuagarla varias veces con
pequeinas porciones de la disolucién, y desechar los lavados. No es necesario llenar la bureta con la
disolucién de lavado. Simplemente basta inclinarla de modo que todas las superficies entren en contacto
con el liquido de lavado. Se debe usar esta misma técnica con cualquier otro recipiente (como una pipeta
o la cubeta de un espectrofotdmetro) que se pueda usar sin necesidad de secarlo. Es importante

asegurarse de medir bien el volumen, tomar nota de la figura 1.3.

Liquide

o 7}@ e

\J

Fig. 1.3. Las burbujas de aire que a veces
quedan debajo de la llave de una bureta se

/J

deben eliminar antes de usar el aparato.

Secado
Los reactivos, los precipitados y el material de vidrio se secan Varilla ds vidrio
adecuadamente en una estufa a 110 °C. (Algunas sustancias

preciptada y

guimicas requieren otra temperatura.) Todo lo que se introduce

las aguas madres

en una estufa debe estar marcado. Usar un vaso de precipitados Embudo canico

Papel de filtro

Vena liquida ininterrumpida si el papel
de filtro esta bien asentado

y unvidrio de reloj (figura 2.18) para minimizar la contaminacién

por polvo durante el secado. Una buena costumbre es cubrir

Vaso donde se
recoge el liquido

todos los recipientes que estén sobre el mesén para prevenir la
Fig. 1.9 filtracién de un precipitado. El

contaminacién por polvo. La masa de un precipitado  embudo cénico se sostiene
mediante un anillo metalico unido a

gravimétrico se mide pesando un crisol de placa filtrante secoy  unpie (no se muestran).

, . .7 s . Fuente: Harris, Daniel C., (2016). Analisis quimico
vacio antes de realizar la operacion, y pesandolo de NUEVO JUNTO | n o coimide femttn otivide
con el producto seco después del procedimiento. Para pesar el crisol vacio, primero hay que
llevarlo a «masa constante» mediante secado en una estufa durante 1 hora o mas, y enfridandolo
luego durante 30 minutos en un desecador. Pesar el crisol, calentarlo de nuevo durante 30

minutos. Enfriarlo y volverlo a pesar. Cuando las medidas sucesivas no varian en mas de +0.3 mg,

e| filtro ha alcanzado la «masa constante». Se puede usar un horno de microondas en lugar de la

N G
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estufa eléctrica para secar reactivos y crisoles. Probar un tiempo de calentamiento inicial de 4
minutos, con sucesivas calefacciones de 2 minutos. Dejar enfriar durante 15 minutos antes de
pesar. Un desecador (figura 1.10) es un recipiente cerrado que contiene un agente de secado
llamado desecante (Tabla 2.2). Los bordes de la tapa se «engrasan» para conseguir un cierre
hermético. El desecante se pone bajo el disco perforado del fondo. Otro buen desecante, que no
estd en la tabla, es el acido sulfurico al 98%, pero es incomodo porque existe peligro continuo de
que se produzcan salpicaduras (Lees, R.). Después de poner un objeto caliente en el desecador,
se deja la tapa algo abierta durante un minuto hasta que el objeto se haya enfriado un poco. Esta
operacion evita que la tapa salte cuando el aire del interior del desecador se caliente. Para abrir
un desecador, deslizar la tapa horizontalmente, en vez de intentar abrirla tirando de la tapa hacia

arriba.

Vidrio de relo] Horquillas de vidrio

Pesasustancias
con tapadera

/
Beaker Reactivo

a) b)

Fig. 1.10 a) Desecador ordinario. b) Desecador de vacio. El vacio se aplica a través de una tubuladura lateral
del tapdn, y se cierra a continuacién girando el tapén esmerilado que lleva la tubuladura. El secado es mas
eficaz a bajas presiones. [Cortesia de A. H. THOMAS CO., Philadelphia, PA.]. Es recomendable usar un vidrio
de reloj para proteger del polvo mientras se secan en la estufa los reactivos o los crisoles.

Fuente: Harris, Daniel C., (2016). Analisis quimico cuantitativo. Tercera edicion (sexta edicion original). Editorial Reverté.
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Tabla 2.2 Eficiencia de agentes desecantes ‘

Agente Formula Agua residual en la
atmosfera (ug H,0/L

Perclorato de magnesio, anhidro Mg (ClOa4) 0.2
“Anhidrona” Mg (ClO4)2* 1-1.5 H,0 1.5
Oxido de bario BaO 2.8
Alimina Al,0; 2.9
Pentdxido de fésforo P4O19 3.6
Sulfato de calcio (drierita) CaS0q 67
Gel dessilice SiO; 70

Fuente: Harris, Daniel C., (2016). Analisis guimico cuantitativo. Tercera edicion (sexta edicion original). Editorial

El desecante recomendado es la silica gel tratada, este desecante puede adquirirse con un cambio
de color visual que indica cuando debe ser regenerado. También se puede utilizar cloruro célcico
fundido, granular, pero el cloruro célcico no es un desecante muy eficaz. Una vez que la capsula
caliente se coloca en el desecador hay que dejar transcurrir varios segundos para permitir que
escape el aire caliente. Si el aire caliente quedase retenido en el desecador, la tapadera se

levantaria y la corriente producida podria determinar pérdidas de sustancia.

Al sacar la capsula del desecador es preciso tener mucho cuidado. La tapadera o llave de entrada
del aire tiene que abrirse lentamente para permitir que el vacio desaparezca de una forma
gradual. Si el aire entra bruscamente, y en el caso de que se trate de una ceniza poco pesada,
pueden producirse pérdidas de materia. El borde de la tapadera y el del desecador 'tienen que
lubricarse. frecuentemente con grasa de silicona para facilitar la apertura (Harris, Daniel C.,

(2016).
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Soluciones patron e indicadores

Todas las soluciones patrones tienen que ser valoradas frente a soluciones dé normalidad
conocida. Es preferible multiplicar los resultados de las titulaciones por factores de solucién que
hacer adiciones continuas de producto o de agua para ajustar la solucién madre al valor patrén.

Los factores de solucidn pueden calcularse de la forma siguiente (Lees, R.):

ml de soluciéon patron gastados en la neutralizacion
Factor = m — - x100
ml tomado de la "solucién problema

Conviene hacer las titulaciones sobre un azulejo blanco o sobre una placa base de color blanco

para facilitar la observacién del cambio de color.
Notas:

1. El margen de pH puede cambiar con: (a) altas concentraciones de indicador; (b) aumento de
temperatura; (e) utilizacién de solventes no acuosos y (d) efecto del didxido de carbono de la

solucion.

2. Para mejorar el cambio de color y reducir el margen de viraje del pH puede usarse mezclas de
indicadores cuidadosamente elegidos. Revise el modo de preparacion de algunos indicadores en

la tabla 2.3, asi como los cambios de color en el indicador segun la tabla 2.4.

Tabla 2.3 Preparacion de las soluciones indicadoras

Indicador Preparacion
Fenolftaleina 1 g de sustancia pura se disuelve y diluye a 100
ml con etanol.
Indicador rojo de metilo/azul de metileno Mezclar a partes iguales de solucién acuosa de

rojo de metilo al 0,2 por ciento 'y solucién
acuosa de azul de metileno al 0,1 %.

Azul de bromofenol 0,1 g de sustancia pura se disuelve y diluye a
100 ml con agua destilada.
Azul de metileno 1 g de indicador puro se disuelve y diluye a 100

ml con agua destilada.
Fuente: Lees R., analisis de los alimentos, Métodos de control de calidad. Editorial Acribia.
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Tabla 2.4 Cambios de color y margen de pH de algunos indicadores

Color en so lucion
alcalina

Color en solucién
acida

Indicador

Margen de
pH.

Azul de cresilo brillante (acido) 0,0-1,0 Rojo-Naranja Azul
Rojo de cresol (acido) 0,2-1,8 Rojo Amarillo
Rojo de quinaldina 1,0-2,0 Incoloro Rojo
Azul de timél (acido) 1,2-2,8 Rojo Amarillo

Parpura de meta cresol 1,2-2,8 Rojo Amarillo
Azul de bromofenol 2,8-4,6 Amarillo Azul
Amarillo de metilo 2,9-4,0 Rojo Amarillo
Anaranjado de metilo 3,1-4,4 Rojo Amarillo
Rojo Congo 3,0-5,0 Violeta Rojo
Verde de bromocresol 3,8-5,4 Amarillo Azul
Rojo de metilo 4,2-6,3 Rojo Amarillo
Rojo de clorofenol 4,8-6,4 Amarillo Rojo
p-Nitrofenol 5,6-7,6 Incoloro Amarillo
Pdrpura de bromocresol 5,2-6,8 Amarillo Pdrpura
Tornasol 5,0-8,0 Rojo Azul
Azul de bromotimol 6,0-7,6 Amarillo Azul
Rojo neutro 6,8-8,0 Rojo Anaranjado
Rojo de fenol 6,8-8,4 Amarillo Rojo
Rojo de cresol (base) 7,2-8,8 Amarillo Rojo
alfa-Naftolftaleina 7,3-8,8 Amarillo Azul
Azul de timol (base) 8,0-9,6 Amarillo Azul
F eno Italeina 8,3-10,0 Incoloro Rojo
Cudrcuma 8,0-10,0 Amarillo Anaranjado
Timo Iftaleina 8,3-10,5 Incoloro Azul
Amarillo de alizarina R 10,1-12,0 Amarillo Anaranjado rojo

Fuente: Lees R., analisis de los alimentos, Métodos de control de calidad. Editorial Acribia
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La tabla 2.5 muestra un aproximado de los volimenes de reactivo a medir y considerar para la

preparacion de algunos acidos a concentracidén conocida.

Tabla 2.5 Concentracion de las soluciones acuosas de diversos acidos comunes y del hidroxido amodnico

Aproximado Volumen por tomar para
preparar 1 litro de
Por ciento Peso especifico Normalidad solucion aproximada.

Sustancias Po/Po normal (ml)
Acido clorhidrico 1.18 11.3 89
Acido nitrico 70 1,42 16,0 63
Acido sulfarico 96 1,84 36,0 28
Acido fosférico 85 1,69 41,1 23
Acido acético 69,5 1,05 17,4 58
Hidréxido 27 (amonia) 0,90 14,3 71

amonico

Fuente: Lees R., analisis de los alimentos, Métodos de control de calidad.

Determinacion de cenizas

Las cdpsulas de platino son los mejores recipientes para efectuar las determinaciones de cenizas.
Sin embargo, son caros y el desembolso que hay que realizar para adquirir un par de capsulas es
dificil de justificar pudiendo adquirirlas de otro material. Las cdpsulas de platino son atacadas por
las cenizas que poseen elevado contenido en metales. Las capsulas de porcelana o de vidrio
resistente al calor pueden usarse en sustitucidon de las capsulas de platino. Antes de incinerar en
un horno mufla, las muestras deben colocase sobre la llama de un mechero bunsen o Argand. Este
procedimiento de carbonizacidn debera hacerse siempre en campana de gases debido a la gran
cantidad de carbodn liberado durante el calentamiento. Después de carbonizada, la muestra se
incinerara a 550- 570 e en horno de mufla. Esta temperatura se alcanza aproximadamente cuando
en el interior del horno aparece un color rojo oscuro. A temperaturas superiores a 6000 e se
produce una pérdida considerable de cloruros que afecta a la validez de las subsiguientes
determinaciones de sal. Si se observa que el producto tarda en convertirse en ceniza blanca deben

afadirse unas gotas de carbonato amadnico (Lees, R.).
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Determinacion de Nitrégeno

El método para la determinacién de nitrégeno puede dividirse en tres partes:
I. oxidacién humeda de la materia organica.

2. liberacién del amoniaco con hidréxido sédico.

3. titulacién del acido que no ha sido neutralizado por el amoniaco liberado.

El método descrito en el texto se utiliza para macro cantidades. La semi - micro determinacién del
contenido en nitrégeno total puede realizarse haciendo uso del aparato de Parnus y Wagner. Para
las ultimas determinaciones suficientes cantidades de 0,1 g de muestra, 1 ml de acido sulfurico
concentrado, 150 mg de sulfato potasico mezclados con 5g de selenio y 15 ml de hidréxido sédico
al 30%. La principal objecidn que puede hacerse a las semi - micro determinaciones de nitrégeno
es que existe el riesgo constante de que las trazas de amoniaco existentes en la atmdsfera afecten
a la validez de los resultados. A diferencia de lo que ocurre en los ensayos bioldgicos, el analista
de los alimentos normalmente no tiene limitacion del tamafio de la muestra. Las sales de selenio
y de mercurio pueden utilizarse como catalizadores en las macro determinaciones de nitrégeno,
y existen pruebas que indican que ambas sales son superiores al sulfato de cobre. La formacion
de espuma durante el tratamiento con la solucién concentrada de hidréxido sddico es 'un
problema, en especial cuando la muestra posee un elevado contenido graso. Una 'cantidad
vestigial de silicona liquida anti - espuma reduce dicho riesgo. También es util afiadir perlas de
vidrio para que la velocidad de ebullicion sea uniforme. Se dice que la adicion de una pequeiia

cantidad de polvo de cinc favorece la evolucion del amoniaco (Lees, R.).
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Determinacion de Grasa

Normalmente la grasa de los alimentos puede extraerse | 'Lther{oo|ed
condensear

mediante tratamiento con solventes en el aparato de Soxhlet (ver

figura 1.11). La duracion del tiempo de extraccién depende del

. . . . . , £ Extraction

tipo de producto alimenticio que se analice. Para la mayoria de (,r‘ thimble

los alimentos son suficientes por lo general cuatro horas. Los

- Llpper_
resarvair

productos que previamente han sido mezclados con arena deben Sample

ser desintegrados con mano y mortero antes de colocarlos en el Return tube

‘cartucho de extraccion. El cartucho de extraccién siempre

deberd cerrarse con una torunda de algoddn exento de grasa

antes de iniciar la extraccion. |
resarvoir

Los productos ricos en proteina pueden dar valores bajos Fig.1.11. Esquema de un extractor Soxhlet
cuando se sometan al procedimiento de extraccion de

Soxhlet. Dichos productos alimenticios deben someterse al método de Werner-Schmid o al
método de Rose Gottlieb. En el método de Werner-Schmid la muestra es tratada con una solucién
de acido fuerte para liberar la grasa. El método de Rose Gottlieb hace uso del alcohol y del
amoniaco para precipitar y disolver, respectivamente, la proteina. El método de Rose Gottlieb es
recomendable para productos de alto contenido en azucar (Lees, R.). La extraccidn Soxhlet se ha
reemplazado por otros métodos en ciertas aplicaciones por la extraccién asistida por microondas.
La muestra se coloca en un recipiente de digestién sellado junto con la fase de extraccion liquida
y se usa un horno de microondas para calentar la mezcla de extraccién. Utilizando un recipiente
de digestidn sellado permite que la extraccidn tenga lugar a una temperatura y presién mas alta,
reduciendo asi la cantidad de tiempo necesaria para una extraccion cuantitativa. En una
extraccion Soxhlet, la temperatura estd limitada por el punto de ebullicidon del disolvente a presién
atmosférica. Por ejemplo, cuando la acetona es el disolvente, una extraccién Soxhlet se limita a

56 ° C. Sin embargo, con una extraccion asistida por microondas, se puede obtener una

temperatura de mas de 150 ° C cuando se usa acetona como disolvente (Harvey, D., 2000).
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Determinacion de Humedad

La diversidad de procedimientos analiticos para determinar la humedad que se incluyen en la
Seccién de Métodos refleja la dificultad que existe para determinar el mdas simple de todos los
componentes de los productos alimenticios. Muchos alimentos contienen una fracciéon de agua

gue se halla firmemente unida y que no se libera durante la desecacion.

La determinacidon de la humedad basada en la desecacién deberia denominarse "pérdida de
desecacion". En este libro usaremos el término contenido en humedad porque se acepta
universalmente para expresar tales resultados. La pequefia cantidad de agua que permanece en
el producto tiene escasa importancia en el control quimico siempre que el método utilizado
proporcione resultados reproductibles que se hallen en relacién con las propiedades del producto.
Los recipientes mds apropiados para realizar las determinaciones de humedad son las capsulas de
niquel o acero inoxidable. Dichas cdpsulas, y sus correspondientes tapaderas, deben tener
grabados numeros consecutivos para facilitar la identificacién durante el analisis. Puede ahorrarse
algun tiempo utilizando cdpsulas de porcelana en la determinacion de humedad. Las muestras
pueden incinerarse inmediatamente después de haber determinado la humedad o para que la
pérdida de -humedad sea rdpida y uniforme la muestra debe extenderse por toda la base del
recipiente. Las estufas de desecacidon deben funcionar a 105° ya que esta temperatura es
aproximada para determinar la humedad de la mayor parte de los productos alimenticios. Algunos
indican que los productos que contienen azucar pueden descomponerse a dicha temperatura. Tal
descomposicion puede evitarse calentando los productos a 70° bajo vacio. Este procedimiento
reduce considerablemente el tiempo de desecaciéon. Muchas estufas de laboratorio no tienen un
sistema eficaz de circulacidn de aire y en consecuencia el uso de determinados estantes debe
normalizarse mediante pruebas previas. Los productos "himedos" o higroscopicos tienen que
mezclarse con algun material de soporte para facilitar la desecacién aumentando la superficie de

evaporacién. Dos productos adecuados a tal fin son la arena lavada con acido y la "celita".

La determinacién de la humedad 'verdadera se realiza por el método de Karl Fischer. Este

método' depende de la reaccién entre el yodo y el diéxido de azufre en presencia de agua.
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La titulacion puede seguirse visual o eléctricamente. La ultima es mds apropiada como
procedimiento de control, pero exige equipo relativamente caro. Para que los resultados sean
exactos el reactivo de Karl Fischer tiene que estandarizarse diariamente. Es preciso efectuar

determinaciones en blanco puesto que la reaccidn no llega a completarse de acuerdo con la teoria.

El contenido en humedad de las soluciones de azucar puede, en ciertas circunstancias, estimarse
a partir de otras propiedades. Es posible determinar el contenido en humedad de las soluciones

simples de azucar a partir de su peso especifico, de su indice de refraccidn y de su rotacidn dptica.

Un método para determinar la humedad que no ha =
tenido gran aceptacion en la industria de los alimentos
es el de los medidores eléctricos de humedad. Los
principios en que se basa mas comunmente el equipo
de este tipo son la resistividad y la constante
dieléctrica. Las medidas de resistividad no son
adecuadas para determinar bajos contenidos en

humedad, pero los instrumentos requieren un circuito

. . ()
muy Slmple Yy en consecuencia no son caros. Los ‘ 4
instrumentos que se basan en la medida de la Fig. 1.12 Técnica correcta para transferir un

precipitado.

constante dieléctrica no se hallan como los anteriores Fuente: Hervey, D, (2000). Quimica Analitica

.. . Moderna. Editorial MC Graw Hill.
limitados a productos de alto contenido acuoso, pero

adolecen de una mayor complejidad eléctrica. Los medidores eléctricos de humedad tienen que
calibrarse para cada uno de los productos alimenticios objeto de ensayo. Los cambios sustanciales
en la férmula del producto imponen la necesidad de volver a calibrar el aparato. El area de la
superficie del material que se coloca en la copa de ensayo de los medidores eléctricos debe ser
aproximadamente constante. Los medidores eléctricos de humedad son sumamente Utiles para

llevar a cabo comprobaciones rapidas en los procesos discontinuos (Lees, R).

En la figura 1.12 se representa la manera correcta de trasvasar sustancias o precipitados, con el

fin de evitar pérdidas de analito (Gary D. Christian, 2009).

.
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Analisis Quimico
La quimica analitica es una ciencia metroldgica que desarrolla, optimiza y aplica herramientas
(materiales, metodologias y estrategias) de amplia naturaleza que se concretan en procesos de
medida encaminados a obtener informacion (bio) quimica de calidad, tanto parcial (presencia/
concentracidn en muestra de especies- analitos (bio) quimicos) como global, sobre materias o
sistemas de amplia naturaleza (quimica, bioquimica, bioldgica) en el espacio y tiempo para

resolver problemas cientificos, técnicos, econdmicos y sociales (Yafiez-Sedeiio O. P, et al.) .
Segun el tipo de informacidn requerida, la Quimica analitica se divide en:

1. Andlisis cualitativo. Su objetivo es la identificacién de los analitos presentes en una
muestra

2. Analisis cuantitativo. Su objetivo es determinar la cantidad o proporcién en que se
encuentran los analitos en un material o muestra.

3. Analisis estructural. Su objetivo es establecer una estructura (bio) quimica.

La quimica analitica se aplica ampliamente en la industria, la medicina y en todas las ciencias en
general (ver esquema 1.10). Todas las ramas de la quimica se fundamentan sobre las ideas y
técnicas de la quimica analitica. Para muestra de ello se menciona lo siguiente; las
concentraciones de oxigeno y diéxido de carbono se determinan diariamente en millones de
muestras de sangre a fin de diagnosticar y tratar diversas enfermedades. Las cantidades de
hidrocarburos, dxidos de nitrégeno y mondxido de carbono presentes en los gases emitidos por
los automdviles se miden continuamente para determinar la eficiencia de los equipos que
controlan dicha emisidn de gases. Las mediciones cuantitativas de calcio ionizado en el suero
ayudan a diagnosticar enfermedades de las glandulas paratiroides en los humanos. La
determinacién cuantitativa de nitrégeno en los alimentos permite determinar su contenido de
proteina y, por consiguiente, su valor nutricional. El acero se analiza durante su produccion a fin
de ajustar las concentraciones de elementos como el carbono, niquel y cromo y poder darle la
fuerza, dureza, resistencia a la corrosién y ductilidad requeridas. El contenido de mercaptano en

el gas que se utiliza en el hogar se monitorea en forma continua para asegurar que el gas tenga
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un olor lo suficientemente desagradable para permitir que la gente perciba fugas peligrosas. Los
agricultores llevan a cabo ciclos calendarizados de fertilizacién e irrigacion para satisfacer las
necesidades de las plantas durante la temporada de crecimiento; estas necesidades se
determinan realizando andlisis cuantitativos de las plantas y del suelo. El andlisis quimico
cuantitativo también desempefia una funcidn vital en diferentes areas de investigacidén, como la
quimica, bioquimica, biologia, geologia, fisica y las demas ciencias que se indican en la figura 1.
Por ejemplo, las mediciones cuantitativas de iones potasio, calcio y sodio en los fluidos de
animales permiten que los fisidlogos estudien la funcién de estos iones en la conduccién de
sefiales nerviosas, asi como en la contraccién y relajacién muscular (Holler J. F., Stanley R. C,2015).
En general, la quimica analitica se dedica a reconocer substancias y determinar los diferentes
constituyentes de mezclas (analitica cualitativa), asi como a determinar las cantidades de cada
uno de los componentes de dichas mezclas (analitica cuantitativa). En un analisis quimico, se
determina la identidad, concentracion o propiedades de los analitos. Para hacer esta
determinacién, medimos una o mas de las propiedades quimicas o fisicas del analito (Harvey D.,
2000). La naturaleza interdisciplinaria del analisis quimico convierte a la quimica analitica en un
instrumento esencial para los laboratorios médicos, industriales, gubernamentales y académicos

alrededor del mundo.

Quimica
Bioguimica
Quimica
inorganica
Quimica organica
Fisicoquimica

Biologia
Botdnica, Genética
Microbiologia
Biologia molecular
Zoologia

Geologia
Geofisica l
Geoguimica

Fisica
Astrofisica
Astronomia
Biofisica

Ingenieria
Civil, Quimica

Paleontologia Eléctrica
Paleobiologia -~ Mecanica
\“‘i —
—
Quimica
Analitica
ienci >
Ciencias — ‘\\‘
ambientales ~ e
Ecologi ~a Medicina
cologia Quimica clinica
Metecrologia Quimica médica
Oceanografia Farmacia
T Toxicologia
Agricultura Ciencia de
Agronomia 5
Veterinaria , Ciencia materiales
del cultivo Ciencia Ciencias Metalurgia

de los alimentos, |
Horticultura, Ciencia sociales

de la Tierra Arqueologia
Antropologia
Forense

Polimeros
Estado solido

Fig. 1.10. Relacién entre la quimica analitica, otras ramas de la quimica y demas ciencias. La posicion central de la quimica analitica en
el diagrama subraya su importancia y amplitud de sus interacciones con muchas otras disciplinas.

Fuente: (skoog D., Holler James F., Stanley R. Crouch. 2015. Fundamentos de Quimica analitica. Novena edicidon. Editorial CENGAGE
Learning).

———————————— 102

— 1]



8 T L
— e ;ﬁs% EDUCACION CF= Q!J —

COE SECRETARIA DE EDUCACION COBATAB Formacion
] G0 o€ sachues Laboral Basica
GOBIERNO DEL PUEBLD s COBATAB

Un método analitico es el conjunto de operaciones especificas para caracterizar (identificar y/o
determinar) un analito en una determinada muestra. Los métodos analiticos pueden dividirse de
manera general en quimicos o instrumentales. Los métodos quimicos son aquellos que se basan
en las reacciones quimicas que se producen cuando se utilizan reactivos elegidos
convenientemente. En general, la medida de la masa (gravimetria) o del volumen (volumetria) es
la parte esencial del método. Los métodos instrumentales emplean instrumentos basados en
principios eléctricos (métodos electroanaliticos), dpticos (métodos dpticos de analisis) térmicos,
magnéticos, radioquimicos, etc. En estos casos, se mide una interacciéon de la materia con la
energia de uno de esos tipos y se relaciona con la con la concentracidn del analito en la muestra.
Los métodos quimicos tienen un caracter absoluto, ya que la transformacion del analito debe ser
completa. Sin embargo, los métodos instrumentales son relativos (Yafiez-Sedefo O. P, et al.). Los
métodos de andlisis por valoracién comprenden un grupo de procedimientos cuantitativos que se
basan en la medicidn de la cantidad de reactivo de concentracidn conocida que es necesario para
reaccionar completamente con un analito. Existen tres tipos de valoraciones: a) valoracion
volumétrica, que mide el volumen consumido de una disolucién; b) valoracién gravimétrica, que
mide la masa de un reactivo generado o consumido; c) valoracién coulombimétrica, donde el
«reactivo» que reacciona con el analito es una corriente eléctrica constante de magnitud
conocida; en esta técnica se mide el tiempo requerido para completar la reaccién electroquimica.
Los métodos de valoracién se usan ampliamente en los andlisis de rutina debido a que son rapidos,
adecuados, exactos y se pueden automatizar facilmente (Sogorb Sanchez M. A., Vilanova Gisbert
E., 2004).

Definir la informacién que se necesita.

Seleccionar un método analitico.

Determinar la cantidad de muestra necesaria.

Obtener una muestra representativa.

Preparar la muestra en la forma apropiada para el analisis.
Eliminar posibles interferencias.

Calibrar los instrumentos mediante patrones de medida.
Medicidn de una propiedad del analito.

. Calculo de resultados.

10. Interpretacion de los resultados.
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Formular la Convertir las cuestiones generales en cuestiones especificas que se puedan
cuestion responder mediante medidas quimicas (definir la informacién que se
necesita). En primer lugar, se debe definir la informacién que se necesita

para resolver el problema. En realidad, se debe definir qué analito debemos

determinar. La definicion del analito a determinar no suele ser un problema

en muestras inorganicas (agua, tierra, lodos, etc.). Sin embargo, con

xenobidticos organicos en muestras de tejidos bioldgicos, se debe

considerar el metabolismo de estos. Por ejemplo, si se sospecha que un

animal ha muerto por intoxicacién con un insecticida organofosforado, se

debe tener en cuenta que estos compuestos sufren una rdapida
biotransformacién y que, probablemente, no encontraremos el compuesto

original en las visceras. Deberemos considerar que los analitos a determinar

son los metabolitos del insecticida sospechoso de causar la muerte (Sogorb

Sanchez M. A,, Vilanova Gisbert, E.,2004).

Seleccionar los Cuando se define la informacidn que se desea obtener, se debe elegir un
procedimientos método analitico apropiado para obtener dicha informacién. Puedes buscar
analiticos en la bibliografia procedimientos apropiados o, si es necesario, poner a
punto procedimientos originales para hacer las medidas requeridas. La

eleccion del método analitico vendra condicionada por el tipo de

informacién a obtener (analito a determinar) y por las disponibilidades del

laboratorio. Por ejemplo, si se desea determinar la concentracién de Ca?*

de una disolucién, podremos aplicar (entre otros) métodos volumétricos,

cromatografia liquida de intercambio idnico y métodos de espectroscopia

de emision fluorescente con indicadores apropiados. Los dos ultimos casos

requieren equipamiento muy especifico y caro que podria no estar

disponible, por lo que la disponibilidad condicionara la eleccidon de la

técnica.
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El muestreo es el proceso de seleccién de una muestra representativa de lo
Muestreo que se quiere analizar. El recuadro 0.1 da algunas ideas del modo de
hacerlo. Si se empieza con una muestra mal elegida, o si la muestra cambia
desde que se recoge hasta cuando se hace el andlisis, los resultados dejan

de ser significativos.

La preparacién de muestra es el proceso destinado a convertir la muestra
Preparacién de representativa en una forma adecuada para el andlisis quimico, ya que
muestra normalmente un analito no se encuentra en el estado apropiado para la
determinaciéon, lo que significa que se deben realizar disoluciones o
digestiones, que implica el paso de la muestra de estado sélido a liquido.
Cuando se pretende aislar el analito de la mayoria de los componentes de
la matriz; en este caso, hablaremos de extraccidon. Las muestras con una
concentracion baja de analito pueden necesitar que se las concentre antes
del andlisis. Puede ser necesario eliminar o enmascarar las especies que
interfieren en el andlisis. En algunos casos, tendremos que transformar el
analito en una especie quimica diferente para que adquiera propiedades
fisicoquimicas aptas para el andlisis (mds volatilidad, mas carga eléctrica,
etc.) (Sogorb Sanchez M. A., Vilanova Gisbert, E.,2004).
SOLUBILIZACION Y ENSAYOS PRELIMINARES
En el tratamiento de la muestra, si la muestra es sdélida y es necesario que
esté liquida, para el ensayo se ha de preparar una disolucién homogénea.
La forma mas sencilla de hacerlo es disolviendo el sélido en el disolvente
apropiado. La disolucién puede facilitarse calentando y agitando, lo que
aumenta la velocidad de transferencia de masa. Los ultrasonidos aumentan
mucho la eficacia de la agitaciéon. Algunas muestras liquidas pueden
necesitar disolverse en un disolvente diferente del empleado en Ia
disolucidn inicial, la técnica encargada de este cambio de disolvente es la

extraccion liquido-liquido.
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Digestion Cuando una parte o la totalidad de la muestra no se disuelve, se
requieren procesos mas enérgicos. Estos procesos se denominan
digestiones y consisten en poner el sélido en disolucion con ayuda de acidos
o bases de diferente fuerza, agentes oxidantes o enzimas. Distinguiremos
cuatro tipos de digestion: 1) Digestion por via humeda; 2) Digestidn por via
seca (calcinacion o incineracidn); 3) Digestion por fusion; y, 4) Digestion
enzimatica o proteolitica. En todos los casos, la eleccién del método de
digestion apropiado requerira un conocimiento previo de las propiedades
quimicas de la muestra. Una complicacién a tener en cuenta es que,
durante la digestién, algin componente de la muestra podria
transformarse en un derivado volatil y perderse durante el proceso, en cuyo
caso se deberd realizar en recipientes herméticos apropiados para este fin.
La tabla 2.6 muestra algunas de las mezclas de digestiéon por via humeda

utilizadas junto a su aplicacién.

TABLA 2.6. Reactivos utilizados para digestiones por via Himeda

Disolucion ‘ Propiedades Uso
Clorhidrico — Metales que se oxiden mas
(38% p/p) facilmente que el hidrégeno
Nitrico Oxidante Metales que no reaccionan con
HCI; sustancias orgdnicas oxidadas
0,
(70% p/p) (Ag+, Hg2+, Pb2+).
Fluorhidrico Forma fluoruros | Silice y silicatos; utilizado en
(49% p/p) estables combinacidn con otros acidos.
Perclérico Oxidante fuerte Metales
(iNO PUEDE SER UTILIZADO CON
0,
(70% p/p) AGENTES REDUCTORES!)
Sulfarico Alto punto de Metales; destruye la materia
(98,3% p/p) ebullicion organica
(=340 °C)
Hidréxido de sodio Base fuerte Aluminio y éxidos de Sn, Pb, Zn, Cr

Fuente: Sogorb Sdnchez M. A.,Vilanova Gisbert E.,2004. Técnicas Analiticas de contaminantes Quimicos. Editoril
Diaz de Santos S.A.
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La calcinacién o incineracion, es un método que se clasifica como de
digestion por via seca, se puede llevar a cabo calentando la muestra en
hornos eléctricos llamados «muflas» o en hornos. La calcinacidn destruye
la materia orgdnica conservando la inorgdnica. Es comun que se combinen
sistemas de digestién secos y humedos, es decir, que se trate la muestra
con alguna mezcla de digestién como las que se muestran en la Tabla 2.6 al
tiempo que se calienta en mufla o microondas.

Los ensayos a la llama es un ensayo de digestidon por via seca que se basa
en la observacion del espectro a la llama de los compuestos de los metales
alcalinos. Los vapores de ciertos elementos imparten un color caracteristico
a la llama. Esta propiedad es usada en la identificacién de varios elementos
metalicos como sodio, calcio, etc. La coloracion en la llama es causada por
un cambio en los niveles de energia de algunos electrones de los &tomos de
los elementos. Para un elemento particular la coloracion de la llama es
siempre la misma, independientemente de si el elemento se encuentra en
estado libre o combinado con otros. Un espectro atdmico estda compuesto
por una o mas longitudes de onda. Debido a que los elementos tienen
diferente carga nuclear, diferente tamafio y niumero de electrones, es
razonable concluir que cada elemento esta caracterizado por un espectro
atomico, el cual es diferente al de cualquier otro elemento.

En una mezcla, la coloracion estard compuesta por la coloracion que exhiba
cada elemento, ciertamente habra coloraciones que opaquen a unas mas
gue a otras. Por eso, un ensayo a la llama ordinario no resulta de mucha
utilidad en la identificacidn de las mezclas. En estos casos es recomendable
usar filtros de color como un vidrio azul de cobalto, o un espectroscopio. El
Unico método seguro para realizar los ensayos a la llama es
descomponiendo la luz por dispersion e identificando los elementos

presentes por sus lineas caracteristicas. El instrumento utilizado para tal fin
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es el espectroscopio, el cual es un instrumento que descompone un haz de
luz en sus componentes de diferentes colores, usando un prisma y una
rejilla.

Si la digestion no disuelve la muestra, un método por via seca todavia mas
drastico es el de la fusion (Ensayos a la perla). La fusion implica calentar el
sélido con 10 a 20 veces su peso de un fundente. Un fundente es un agente
solido a temperatura ambiente que posee propiedades quimicas de
oxidante, acido o base fuerte. El fundente formard una disolucion
homogénea (un fundido) cuando se calienta con la muestra. Al enfriar el
fundido, solidificara formando un sélido homogéneo que, a menudo, puede
ser facilmente disuelto en disolventes comunes. La Tabla 2.7 expone

algunos de los fundentes mas utilizados.

TABLA 2.7 Reactivos para la digestion por fusion

Fundente Propiedades Uso
Carbonato sodico | Basico Silicatos, sulfatos insolubles
Hidréxido sodico Basico Oxidosy sulfuros; minerales de Sn,
Zn, Cr, Zr
Perodxido sodico Alcalino y | Minerales de Sb, Sn, Mo, V, Cr;
oxidante acero cromado

Pirosulfato Acido Oxidos de Fe, Co, Ni, Cr, Ti, W, Al;
potasico aceros

Fuente: Sogorb Sanchez M. A.,Vilanova Gisbert E.,2004. Técnicas Analiticas de contaminantes Quimicos. Editoril
Diaz de Santos S.A.

Para analizar una tableta de chocolate, la preparacion de la muestra
comprende la eliminacién de la grasa y la disolucion de los componentes
gue se desea determinar (analitos). La razdn de por qué se tiene que
eliminar la grasa es que ésta interferiria en la cromatografia (Harris, D.,

2016).
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Algunas caracteristicas basicas que deben cumplir las operaciones de
preparacién de muestra son:

1. La preparacién de la muestra debe realizarse sin perder ningun analito.
2. La preparacién de la muestra debe transformar el analito en la forma
guimica mas apropiada para el analisis.

3. La preparacion de la muestra debe, si es necesario, incluir la eliminacion
de interferentes en la matriz.

4. La preparacion de la muestra debe hacerse sin afiadir ningin nuevo

interferente (Sogorb Sanchez M. A, Vilanova Gisbert, E.,2004).

Eliminar posibles interferencias. Si el método elegido no es especifico del

analito que queremos determinar, antes de realizar el analisis deberemos
Analisis eliminar posibles interferencias. Es decir, eliminar de la muestra otros
componentes diferentes del analito de interés capaces de falsear los
resultados de nuestro analisis. Por ejemplo, la determinacion del Ca2+ por
métodos volumétricos puede también ser afectada por otros cationes
divalentes. En este caso se deberan aplicar los tratamientos necesarios para
eliminar otros cationes divalentes o, por lo menos, estar seguros de que
estan presentes en la disoluciéon a una concentracion muy inferior a la del

calcio y por tanto que no causaran interferencias significativas (Sogorb

Sanchez M. A, Vilanova Gisbert, E.,2004).

Calibrar los instrumentos de medida mediante patrones de medida.
Normalmente los métodos analiticos se basan en la medida de una
propiedad fisica del analito. La sefial que ofrezcan los aparatos encargados
de medir esta propiedad (detectores) han de correlacionar con la
concentracion de analito. Decimos que «calibramos los aparatos de
medida» cuando el método se aplica a disoluciones patron, de

concentraciéon conocida, para establecer dichas correlaciones (Sogorb
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Sanchez M. A,, Vilanova Gisbert, E.,2004).

Medir la concentracidn del analito en varias alicuotas idénticas. La finalidad
de las medidas replicadas (medidas repetidas) es establecer la variabilidad
(incertidumbre) del andlisis y evitar el riesgo de un error grave si se hiciera
el analisis de una unica alicuota. La incertidumbre de una medida es tan
importante como la medida misma, porque nos indica la fiabilidad de la
medida. En caso necesario, hay que aplicar métodos analiticos diferentes a
muestras parecidas, para asegurarse de que todos los métodos dan el
mismo resultado y que la eleccién del método analitico no afecta al
resultado. También se puede preparar y analizar diferentes muestras
brutas, para ver qué variaciones se presentan en funcion del procedimiento
de muestreo (Harris, Daniel C., 2016).

Como se ha indicado, el método se basara en la medida de una propiedad
fisica del analito. Asi, los métodos gravimétricos estan basados en la
determinacién de la masa del analito, mientras que los volumétricos lo
estan en la determinacién del volumen de una disolucién de concentracion
conocida que es capaz de reaccionar completamente con el analito. Los
métodos espectroscdpicos estan basados en el estudio de las interacciones
entre la materia y la radiacion electromagnética. Otras propiedades fisicas
que son determinadas por métodos analiticos son: relacion masa / carga,
conductividad térmica, numero de emisiones radioactivas, calor de

reaccion, velocidad de reaccidn, indice de refraccion, etc.
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Informe e Escribir un informe completo, que indique claramente los resultados y sus
interpretacion limitaciones concretas. El informe puede estar dirigido a un especialista
(como el director del laboratorio), o para el publico en general (como puede
ser la madre del analista). Hay que asegurarse de que el informe es

apropiado para el destinatario previsto.

Una vez que se ha escrito el informe, el analista puede o no estar implicado
Conclusiones en lo que se vaya a hacer con su informacién, como modificar la materia
prima de una factoria o crear nuevas leyes para la regulacién de aditivos en
alimentos. Cuanto mas claro se escriba un informe, menos probable es que
lo malinterpreten los que lo usen. El analista debe al menos tener la
responsabilidad de asegurar que las conclusiones que se saquen de sus

datos sean coherentes con los mismos.

Analisis gravimétrico

La gravimetria abarca todas las técnicas en las que medimos la masa o un cambio de masa.
Cuando se sube a una bascula después de hacer ejercicio, haciendo, en cierto sentido, una
determinacién gravimétrica de su masa. Medir la masa es la medicién mas fundamental de todos

los analisis, y la gravimetria es sin duda la técnica analitica mas antigua (Harvey, D., 2000).

Antes de mirar mas de cerca los métodos gravimétricos especificos y sus aplicaciones, tomemos

un momento para desarrollar un estudio amplio de gravimetria.
Uso de la masa como seial

Se indicé que en gravimetria medimos la masa o un cambio en la masa. Esto sugiere que hay al
menos dos formas de utilizar la masa como sefial analitica. Por supuesto, podemos medir la masa
de un analito directamente colocdndolo en una balanza y registrando su masa. Por ejemplo,

suponga que debe determinar el total de sdlidos en suspension en el agua que se libera de una
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instalacion de tratamiento de aguas residuales. Los sdélidos en suspension son solo eso; materia
sélida que aun tiene que sedimentar de su matriz de solucién. El analisis es sencillo. Recoge una
muestra y la pasa por un filtro pre-pesado que retiene los sélidos en suspensién. Después de secar
para eliminar la humedad residual, pesa el filtro nuevamente incluyendo los restos de sdélidos de
la muestra. La diferencia entre la masa original y la masa final del filtro da la masa de sdlidos
suspendidos. A esto lo lamamos analisis directo porque el analito en si mismo es el objeto que

se pesa.

¢Qué pasa si el analito es un ion acuoso, como Pb%*? En este caso no podemos aislar el analito por
filtracion porque el Pb?* estd disuelto en la matriz de la solucién. Sin embargo, todavia podemos
medir la masa del analito convirtiéndolo quimicamente en una forma sélida. Si suspendemos un
par de electrodos de Pt en nuestra solucién y aplicamos un potencial suficientemente positivo

entre ellos durante un tiempo suficiente, podemos forzar la reaccion para llegar a su finalizacion.
Pb?*(aq) + 4H,0(1) - Pb0,(s) + H,(g) H2 + 2H;0%(aq)

El ion Pb?* en solucidn se oxida a PbO, y se deposita en el electrodo de Pt que actia como anodo.
Si pesamos el anodo de Pt antes y después de aplicar el potencial, la diferencia en las dos medidas
da la masa de PbO; y, a partir de la estequiometria de la reaccidn, la masa de Pb?*. Este también

es un andlisis directo porque el material que se pesa contiene el analito.
A veces es mas facil eliminar el analito y utilizar un cambio de masa como seial analitica.

Imagina cémo determinarias el contenido de humedad de un alimento mediante un analisis
directo. Una posibilidad es calentar una muestra del alimento a una temperatura a la que se
evapore el agua de la muestra. Si capturamos el vapor en una trampa absorbente previamente
pesada, entonces el cambio en la masa del absorbente proporciona una determinacién directa de

la cantidad de agua en la muestra.

Sin embargo, un método mas sencillo es pesar la muestra de alimento antes y después de
calentarla, utilizando el cambio en su masa como una indicacién de la cantidad de agua
originalmente presente. A esto lo llamamos analisis indirecto, ya que determinamos el analito

ediante una senal que representa su desaparicién.
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La determinacién indirecta del contenido de humedad en los alimentos se realiza por diferencia
de peso. La masa inicial de la muestra incluye el agua, mientras que la masa final se mide después
de eliminar el agua. También podemos determinar un analito indirectamente sin que se haya
pesado nunca. Nuevamente, al igual que con la determinaciéon de Pb?* como PbO; (s),
aprovechamos la quimica del analito. Por ejemplo, el fosfito, POs3", reduce Hg?* a Hg,**. En

presencia de CI~ se forma un precipitado sélido de Hg,Cls.

2HgCl,(aq) + P03 (aq) + 3H,0(1) = Hg,Cly) + 2H30%(aq) + 2Cl~(aq) + PO;~ (aq)
Si se agrega HgCl, en exceso, cada mol de PO33~ produce un mol de Hg,Cl,. La masa del precipitado,
por lo tanto, proporciona una medida indirecta de la masa de POs>~ presente en la muestra
original. Resumiendo, podemos determinar un analito gravimétricamente determinando
directamente su masa, o la masa de un compuesto que contiene el analito. Alternativamente,
podemos determinar un analito indirectamente midiendo un cambio en la masa debido a su
pérdida, o la masa de un compuesto formado como resultado de una reaccién que involucra al

analito (Harvey, D., 2000).
Métodos gravimétricos

Tomando la masa como sefal analitica, cuando la sefial es la masa de un precipitado, llamamos al

método:

a) Método de gravimetria de precipitacion. En los métodos de precipitacidon el analito es
convertido en un compuesto poco soluble que precipita. El precipitado se filtra, se lava, se
convierte mediante un tratamiento térmico en un producto de composicién conocida y finalmente
se pesa. Un método gravimétrico de precipitacién es el recomendado para medir la cantidad de
calcio en aguas naturales. La determinacidn indirecta de PO3~ precipitando Hg,Cl, es un ejemplo
representativo, al igual que la determinacién directa de Cl— por precipitando AgCl.

Ademas de especificidad y selectividad, las propiedades que deben reunir los reactivos

precipitantes son similares a las de los patrones empleados en métodos volumétricos.
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Ademas, los precipitados que se forman deben ser:

1. Facilmente filtrables y lavables, para poder eliminar contaminantes.

2. De baja solubilidad, para que las pérdidas en lavados sean despreciables.
3. Tener una composicién conocida después de secar o calcinar.

b) Métodos de volatilizaciéon. En los métodos de volatilizacién el analito o sus productos de
descomposicidn se volatilizan a una temperatura adecuada. El producto volatil se recoge, se pesa,
o, alternativamente, se determina de manera indirecta la masa de producto por la pérdida de
masa de la muestra. El método utilizado para la determinacién del contenido de bicarbonato
sédico en antidcidos es un método gravimétrico de volatilizacion. En la gravimetria de
volatilizacion se utiliza energia térmica o quimica para eliminar una especie volatil. Los dos
métodos mas comunes son los que se aplican para H,O y CO;. El H,O 6 el CO; se eliminan
cuantitativamente de muchas muestras inorganicas por calcinacidon. Los compuestos se recogen
en un sélido desecante y su masa se determina a partir de la ganada por el desecante. También
se puede determinar por la pérdida de masa sufrida por la muestra a causa del calentamiento.
Este método es menos satisfactorio, ya que asume que solo se volatilizan estos dos compuestos

(Sogorb S. M. A., Vilanova Gisbert E.,2004).

c) Método de electrogravimetria. El analito se deposita como una pelicula sélida en un electrodo
en una celda electroquimica. La oxidacién de Pb2*y su deposicidon como PbO3 en un danodo de Pt
es un ejemplo de electrogravimetria.

La reduccién también se puede utilizar en electrogravimetria. La electrodeposicion de Cu en un

catodo de Pt, por ejemplo, proporciona un anélisis directo de Cu?*.

Para determinar el contenido de humedad de alimentos, la energia térmica vaporiza el H;0. La
cantidad de carbono en un compuesto organico se puede determinar utilizando la energia quimica

de combustion para convertir C a COa.
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d) Método de gravimetria de particulas. El analito se determina tras su eliminacién de la matriz
de la muestra mediante filtracidn o extraccién. La determinacion de sdélidos en suspension es un

ejemplo de gravimetria de particulas (Harvey, D., 2000).
Aplicaciones de los métodos gravimétricos

Se han desarrollado métodos gravimétricos para la mayor parte de cationes y aniones inorganicos,
asi como para especies neutras como agua, didxido de azufre, didéxido de carbono y yodo. También
pueden determinarse varias substancias organicas como lactosa en productos lacteos, salicilatos
en productos farmacéuticos, fenoftaleina en laxantes, nicotina en plaguicidas, colesterol en

cereales y benzaldehido en almendras.
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Analisis Volumétrico

Miwil e

Un andlisis volumétrico es cualquier procedimiento basado | —
en la medida del volumen de reactivo necesario para que —

‘_._nl
reaccione con el analito. En este ejemplo trataremos los o
principios que se aplican a cualquier procedimiento

volumétrico.

B -,

En una valoracion se anaden al analito incrementos de la
disoluciéon del reactivo —la disolucion patréon o

valorante—de concentracion conocida hasta que la

reaccion se completa. A partir de la cantidad de valorante mh'm I[;::

MWaraz

gastada, se puede calcular la cantidad de analito que debia L
haber en la muestra. El valorante normalmente se afade |

desde una bureta, como se muestra en la figura 1.13. Los

principales requisitos de una reaccién para que sirva de  mscucen

de analio \;\\
;
|

equilibrio grande y que transcurra rapidamente. Es decir, /

base a una valoracién son que tenga una constante de

f
cada nuevo incremento de valorante debe consumirse i K,_‘
| =
completa y rdpidamente por el analito hasta su total ¢|,-'=T’I$ -
il Mol

agotamiento. Las valoraciones mas comunes estan
) ] ] ] ] Fig. 1.13 Dispositivo tipico para hacer una valoracién.
basadas en reacciones acido-base, oxidacion-reduccion, g anatito esta en el matraz, y el valorante en la bureta.

., X L. ., La barra de agitacion es un iméan recubierto de teflon,
formacion de complejos Yy preCIpltaC|on' El punto de que es inerte a casi todas las disoluciones. La barrita gira

. . . al girar eliman que hay dentro del motor.
equivalencia es el punto en que la cantidad de valorante

Fuente: Harris, Daniel C., (2016). Andlisis quimico cuantitativo. Tercera

afiadida es quimicamente equivalente a la cantidad de
analito presente en la muestra, es decir, la cantidad necesaria para que reaccione
estequiométricamente con el analito. Por ejemplo, en la valoracién de acido sulfurico con
hidroxido sédico, el punto de equivalencia se alcanza después de afiadir 2 moles de hidréxido
sddico por mol de acido sulfurico. En la valoracién de iones cloruro con nitrato de plata, el punto

e equivalencia se alcanza cuando se afiade a la disolucion un nimero de moles de plata
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equivalente al de moles de cloruro. Para detectar los puntos de equivalencia se suelen afadir
indicadores a las disoluciones que contienen el analito a valorar. El punto de equivalencia es el
resultado ideal (tedrico) que se busca en una valoracion. No se puede determinar
experimentalmente, se identifica cuando se producen cambios en la apariencia de la disoluciéon
como: aparicién o desaparicidon de color, cambio de color, aparicion de turbidez, etc. Lo que en
realidad medimos es el punto final, que lo indica un brusco cambio de una propiedad fisica de la
disolucién. Cuanto mayor sensibilidad tenga la vista, mas cerca del punto de equivalencia estara

el punto final medido.

Entre los métodos para determinar cuando ha sido consumido el analito se pueden citar: (1)
detectar un cambio brusco de voltaje o de corriente entre un par de electrodos; (2) observar un
cambio de color del indicador; y (3) seguimiento de la absorcién de la luz. Normalmente es posible
estimar el error de la valoraciéon con una valoracién de blanco, que consiste en realizar el mismo
procedimiento, pero sin el analito. Por ejemplo, una disolucién que no contiene acido oxalico
podria valorarse con permanganato potdsico para ver cudnto reactivo se necesita para observar
el color purpura. Este volumen del MnO se resta del volumen observado en la valoracién analitica.
La validez de un resultado analitico depende de que se sepa la cantidad de uno de los reactivos
usados. La concentracién del valorante se conoce si fue preparada disolviendo una cantidad
conocida de reactivo puro en un volumen conocido de disolucidn. En ese caso, el reactivo se llama

un patrén primario, porque es suficientemente puro para ser pesado y usado directamente.

Un patrdén primario es un compuesto de pureza elevada que sirve como material de referencia en
métodos volumétricos y gravimétricos. La exactitud del método suele depender de las

propiedades de este compuesto. Los requisitos exigibles a un patrén primario son:
1. Maxima pureza 99.9% o mas (se debe contar con métodos para confirmar su pureza).
2. Estabilidad atmosférica.

3. Ausencia de agua de hidratacion (para evitar que cambie la composicion del sélido con las

variaciones en la humedad relativa).

. Facil adquisicion.
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5. Econdmico.

6. Suficiente solubilidad en el medio de valoracion.

7. Peso molecular razonablemente grande (para disminuir los errores asociados con la pesada).
8. Reaccidn rapida con el analito.

9. Reaccidon completa con el analito (para que se visualice satisfactoriamente el punto final).
10. Reaccidn selectiva con el analito.

Segun Sogorb Sdnchez M. A., Vilanova Gisbert E. (2004), un patrén primario debe tener una pureza
del 99,9% o mas. No debe descomponerse en las condiciones normales de almacenamiento, y
debe ser estable al calor y al vacio, porque es preciso secarlo, para eliminar trazas de agua
adsorbida de la atmdsfera. Son muy pocos los compuestos que cumplen estos requisitos, por lo
que solo se dispone de un nimero limitado de patrones primarios. Con los patrones primarios se
preparan disoluciones patrén; la disolucion patrén ideal deberia ser estable, de modo que solo

sea necesario establecer su concentracién una vez.

De muchos valorantes usados, como el HCl, no se dispone de un patrén primario. En su lugar, se
usa una disolucién que tiene aproximadamente la concentracién deseada y se valora con un
patrén primario. Por este procedimiento, lamado estandarizacidn, se determina la concentracion
del valorante destinado a un anlisis. Se dice entonces que el valorante es una disolucion estandar.
En todos los casos la validez de los resultados analiticos, en definitiva, depende de la composicién
de un patrén primario. En una valoracion directa, el valorante se anade al analito hasta completar

la reaccion (Harris, Daniel C., 2016).

Valoraciones acido-base

Las disoluciones patrén de acidos y bases fuertes se usan ampliamente para determinar analitos
gue por si mismos son acidos o bases o que se pueden convertir en estas especies. Las
disoluciones patréon que se emplean en las valoraciones acido-base son disoluciones de acidos o
bases fuertes ya que reaccionan mdas completamente con un analito que las especies débiles, de

anera que se obtienen puntos finales mas definidos. Las disoluciones patron de acidos se

———————————— 1 18
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preparan por disolucién de HCI, HCIO4 o H2S04 concentrados. El HNOs rara vez se utiliza, debido a
que sus propiedades oxidantes podrian dar lugar a reacciones colaterales indeseables. Las

disoluciones patrdén alcalinas se preparan a partir de NaOH o KOH y ocasionalmente Ba (OH)..

Existen indicadores acido-base para cualquier intervalo de pH. La Tabla 2.8 muestra los mas utilizados:

TABLA 2.8 Indicadores acido-base mas importantes

Indicador Intervalo de pH Cambio de color ! Tipo de indicador?
Azul de timol 1.2-2.8 R-Am 1
8.0-9.6 Am-B
Amarillo de metilo 2,94 R-Am 2
Naranja de metilo 3.14.4 R-N 2
Verde de bromocresol 3.8-54 Am-B 1
Rojo de metilo 4.2-6.3 R-Am 2
Pdrpura de 5.2-6.8 Am-P 1
bromocresol
Azul de bromotinol 6.2-7.6 Am-A 1
Rojo fenol 6.8-8.4 Am-R 1
Pdrpura de cresol 7.6-9.2 Am-P 1
Fenolftaleina 8.3-10 I-R 1
Timolftaleina 9.3-10.5 I-A 1
Amarillo de alizarina 10-12 [-Am 2
GG
1A = Azul; | = Incoloro; N = Anaranjado; P = Parpura; R = Rojo; Am = Amarillo.
2(1) HIn+ H2 0 ¢> H3 0" +In"; (2) In + H2 O <> InH* + OH-.
Fuente: Sogorb Sanchez M. A., Vilanova Gisbert E. 2004. Técnicas Analiticas de contaminantes quimicos. Editorial Dias de Santos S.A.

Aplicaciones de las valoraciones acido-base

Las valoraciones acido-base se utilizan para determinar gran cantidad de especies inorganicas,
organicas y bioldgicas que poseen propiedades acidas o basicas. Igualmente, existen numerosas

aplicaciones en las que un analito se transforma, mediante un tratamiento adecuado, en un acido

0 una base que posteriormente se valora con el patrén apropiado. Hay dos formas de determinar
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el punto final de las valoraciones acido-base. La primera estd basada en el uso de indicadores. En
la segunda, el punto final es una medida potenciométrica en la que el potencial que se mide es

proporcional al pH.

Los elementos susceptibles de ser determinados son en su mayoria no metales como carbono,
nitrégeno, cloro, bromo, fllor y otras especies menos comunes. El tratamiento previo transforma
el elemento en un compuesto acido o base inorganico que luego es valorado. La Tabla 2.9 muestra
varios elementos analizables mediante valoraciones acido-base (Sogorb Sanchez M. A., Vilanova

Gisbert E., 2004).

TABLA 2.9. Analisis de elementos basados en valoraciones acido-base

Elemento Transformado Productos de absorcion o Valoracion
en: precipitacion
N NH; NHsz g + H3 O* - NH4* +H, O Exceso de HCl con
NaOH
S SO, SOz (g + H2 02 > H2 SO4 NaOH
C C0o2 CO; () + Ba(OH), - BaCO3 )+ H, O Exceso de Ba (OH),
con HCl
Cl (Br) HCI HCl (g + H,O - CI" + H3 O* NaOH
F SiF4 SiF4 (g + H2 O = H» SiFs NaOH

Fuente: Sogorb Sanchez M. A., Vilanova Gisbert E., 2004. Técnicas de Analiticas de Contaminantes Quimicos. Aplicaciones Toxicoldgicas
medioambientales y alimentarias. Editorial Diaz de Santos S.A.

A continuacion, se muestra un ejemplo que ilustra los calculos estequiométricos en analisis
volumétrico. El paso clave es relacionar los moles de valorante con moles de analito. La valoracién

de Kjeldahl es uno de los procedimientos volumétricos representativos y ampliamente usado.
Determinacion de Nitrégeno por el método Kjeldahl

Introducido en 1883, la determinacidn de nitrégeno por el método de Kjeldahl sigue siendo uno
de los métodos mas exactos usados para determinar nitrégeno en sustancias como proteinas,
leche, cereales y harinas. Como la mayoria de las proteinas contiene el mismo porcentaje de
nitrégeno, el resultado obtenido de la valoracién, multiplicado por un factor adecuado (6.25 para

arnes, 6.38 para lacteos, 5.70 para cereales) permite calcular el porcentaje de proteina de la
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muestra (Sogorb Sanchez M.A., Vilanova Gisbert E.,2004). Primero se digiere (se descompone y
disuelve) el sélido en acido sulfurico a ebullicién, que convierte el nitrégeno en ion amonio, NH4",

y oxida los demas elementos presentes.

Digestidn Kjeldahl:  C, H, N orgdnicos » NH;* + CO; + H20 (7.2)

Compuestos de mercurio, cobre y selendostatidlicatla digestion. Para acelerar la reaccion se eleva
el punto de ebullicion del acido sulfuricp egmcentrado (98% p) (338 °C), afiadiendo K2SOa. La
digestidn se lleva a cabo en un matraz Kjeldahl, de cuello largo (figura 1.14), que impide pérdidas

de muestra por salpicadura.

y

a) b)

Fig. 1.14 a) Matraz de digestion por el método de Kjelhahl, de cuello largo, para minimizar las perdidad por
salpicaduras. b) Dispositivo de 6 bocas para multiples muestras que asegura la extraccién de humos
(Fisher Scientific, Pitsburgh, PA.)

Fuente: Harris, Daniel C., (2016). Analisis quimico cuantitativo. Tercera edicion (sexta edicion original). Editorial Reverté.

Una vez que se ha completado la digestidn, se alcaliniza la disolucién que contiene NH4*, y se
arrastra con corriente de vapor el NHs; formado a un matraz que contiene una cantidad conocida
de HClI (figura 1.15). El exceso del HCl que no ha reaccionado se valora a continuacién con NaOH

estandar para determinar cuanto HCl consume el NH3 formado (Harris, Daniel C., 2016).
Neutralizacion de NHa4*:

NHz* + OH — NH3s (g) +H.0
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Destilacion de NHs recogido en HCl estandar:
NH3+H —» NH4*

Valoracién de HCI que no ha reaccionado con NaOH
H*+OH —» H0

Ejemplo:

Analisis mediante digestion Kjeldahl

(Harris, Daniel C., 2016). Una proteina tipica contiene 16,2% p de nitrégeno. Se digiere una
alicuota de 0.500 mL de una disolucién de proteina, y el NHs liberado se recoge por destilacion en
10,00 mL de HCl 0.02140 M. El HCl en exceso consume 3.26 mL de NaOH 0.0198 M en su

valoracidn. Hallar la concentracién de proteina (mg de proteina/mL) en la muestra original.

Fig. 1.15. Unidad de destilacion para el
método  Kjeldahl, que emplea un
calentador de inmersion eléctrico para
llevar a cabo la destilacién en 5 minutos. El
vaso de la derecha, con una disolucién
estandar de HCl, recoge el NHs liberado.
(Con autorizaciéon de Fisher Scientific
Pitsburgh, PA.)

Fuente: Harris. Daniel C.. (2016). Analisis auimico
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Solucion:

La cantidad inicial de moles de HCI en el matraz colector es

Mol de HCl = 10.00 ml%f"m‘” — 0.2140 mmol.

El NaOH consumido en la valoracién del HCl en exceso, segln la reaccidn 7.5, es:

0.0198 mmol

Moles de NaOH consumidos en la valoracion = 3.26 mL = 0.0645 mmol

La diferencia es = 0.2140mmol — 0.0645mmol = 0.1495 nnmol debe ser igual a la cantidad

de NH;s producido en la reaccién 7.3, y recogido por destilacién en HCl.

Puesto que 1 mol de N produce un mol de NH3, debe haber 0,1495 mmol de nitrégeno en la

proteina, correspondiente a:

14.006740 mg N
= 0.1495mmol =2.093mgN
Immol
Si la proteina contiene 16,2% p de N2 debe haber
1 mg proteina proteina mg proteina

= 2.093mg N =12.9mg de proteina = 12. 9mgm

0.162mg N mL
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Muestreo

El primer paso en cualquier andlisis quimico es conseguir una muestra representativa de lo que se
quiere medir, y a este proceso se le llama muestreo (ver figura 1.16). éSon todos los chocolates
iguales? Evidentemente, no. Si compramos chocolate en la tienda de al lado y analizamos diversas
porciones, para poder hacer una afirmacién general sobre el contenido de «cafeina en el
chocolate», necesitariamos analizar varios chocolates de diferentes fabricantes. Y ademas
necesitariamos medir varias muestras de cada tipo para
poder determinar la cantidad de cafeina en cada clase
de chocolate. Una barrita de chocolate puro es un
material bastante homogéneo; es decir: su composicién
es la misma en todas sus partes. Se puede suponer
razonablemente que el contenido en cafeina de un trozo

de un extremo de la barra es el mismo que el de otro

extremo. Un chocolate con nueces de macadamia es un o @
Fig. 1.16. Muestra el método de cuarteo,

ejemplo de material heterogéneo, es decir un material significa que, una muestra se subdivide, a) toda
la muestra se apila en forma de conoyse aplana,
cuya composicion varia de un lugar a otro. La nuez es  b) esta plana vista desde arriba, c) el cono es
dividido en 4 cuartos, d) los cuales son
diferente del chocolate. Para tomar una muestra de un  separados.

material heterogéneo hay que usar una estrategia ’

diferente de la que se usa con materiales homogéneos. Necesitariamos conocer el contenido
medio de chocolate y de nueces en el dulce, asi como el contenido medio de cafeina en el
chocolate (si tiene) y en las nueces de macadamia (si tienen). Sélo entonces podriamos hacer una

afirmacion sobre el contenido medio de cafeina en el chocolate con nueces de macadamia.

e Homogéneo: igual en cualquier porcién que se tome.

e Heterogéneo: difiere de una porcion a otra.
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Ejemplo:
Preparaciéon de la Muestra (Harris, Daniel C., 2016).

Si se analiza el chocolate de una barrita, el primer paso del

Maza

procedimiento consiste en pesar una cantidad de chocolate y

eliminar la grasa extrayéndola con un disolvente

Mortero

hidrocarbonado. Es preciso eliminar la grasa porque interfiere en
un paso ulterior del andlisis (la cromatografia).
N

Desgraciadamente, si se agita un trozo de chocolate con un  Fig. 1.1.7 Mortero de cerdmica y maza
utilizados para pulverizar sélidos.

disolvente, la extraccién no es muy efectiva, porque el disolvente

Fuente: Harris, Daniel C., (2016). Analisis quimico
cuantitativo. Tercera edicidn (sexta edicidn original).

no penetra en el interior del chocolate. Por eso, lo razonable es

trocear el chocolate en pequeiios trozos y colocarlos en un mortero provisto de maza (figura 1.17)
para triturar el sélido en pequefios fragmentos. Ahora bien, este sélido es demasiado blando y
pastoso para que pueda ser triturado. Lo que se puede hacer es meter el mortero y su maza junto
con los trozos de chocolate en un congelador. Una vez congelado, el chocolate se vuelve
quebradizo y puede triturarse. A continuacidn, se colocan las particulas de chocolate en un tubo

de centrifuga, previamente tarado, de 15 mililitros (ml) y se pesa.

Decantar el

Agitar bien Centrifugar liquido
Disolvente
(&ter de
petroleo)

Liquido
sobrenadante
con la grasa
disuelta

Residuo

desengrasado
Chocolate ar

finamente
triturado

Suspension
del sdlido en
el disolvente

Residuo sdlido
depositado en
el fondo del tubo

Fig. 1.18 Extraccion de la grasa del chocolate para obtener un residuo sélido
desengrasado apto para el analisis.

La figura 1.18 describe la sucesion de pasos del procedimiento experimental. Se afiade al tubo
una porcién de 10 ml de disolvente organico (éter de petréleo), y se cierra el tubo con un tapén.
Se agita el tubo vigorosamente para disolver la grasa del chocolate. La cafeina y la teobromina son
insolubles en este disolvente. Al hacer girar la suspension en la centrifuga las pequefias particulas

de chocolate se depositan en el fondo del tubo. El liquido clarificado que contiene la grasa disuelta
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se puede decantar (verter) y desecharse. La extraccion con nuevas porciones de disolvente se
repite dos veces mas para asegurar la eliminacién completa de la grasa en el chocolate.
Finalmente, el disolvente que pueda quedar en el chocolate se elimina calentando el tubo de
centrifuga en un vaso con agua hirviendo. Pesando el tubo de centrifuga mds su contenido del
residuo de chocolate desengrasado, se puede calcular la masa del residuo de chocolate por

diferencia con la masa conocida del tubo vacio.

Las sustancias que se determinan —cafeina y teobromina en este caso— se llaman analitos. El
siguiente paso en el procedimiento de preparacidon de la muestra es la transferencia cuantitativa
(completa) del chocolate desengrasado a un matraz Erlenmeyer, y la disolucion de los analitos en
agua para proceder al analisis quimico. Si no se pasase todo el residuo del tubo al matraz, el
anadlisis final seria erréneo, porque no estaria presente todo el analito. Para hacer una
transferencia cuantitativa se afiaden unos pocos mililitros de agua pura al tubo de centrifuga y se
agita, mientras se calienta para disolver todo el chocolate posible. La suspension del sélido en el
liguido se pasa del tubo a un matraz de 50 mL. Se repite el procedimiento varias veces, con varias
porciones de agua para asegurar que pasa al matraz hasta la Ultima particula de chocolate del

tubo de centrifuga.

Para completar la disolucién en agua de los analitos que hay en el residuo de chocolate, se anade
agua hasta un volumen de aproximadamente 30 ml. Se calienta el matraz y su contenido en un
bafo de agua hirviendo para extraer toda la cafeina y teobromina del chocolate. Para calcular
después la cantidad de analito es preciso conocer exactamente la masa total de disolvente (agua).
Para eso, puesto que se conoce la masa del residuo de chocolate que habia en el tubo de
centrifuga, basta haber medido previamente la masa del matraz Erlenmeyer vacio y afiadir el agua
al matraz una vez frio gota a gota hasta una masa exactamente medida (unos 33 g en este caso).
Mas tarde se compara la disolucidn desconocida asi preparada con disoluciones de concentracién
conocida de analito (Harris, Daniel C., 2016). A una disolucidn de cualquier sustancia en agua se

le Ilama disolucidon acuosa.
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El proceso analitico

Tomar liquido

sobrenadante con
una jeringa y pasarlo —
a otro tubo de centrifuga
a traveés de un filtro

Transferir
parte de la
suspension
al tubo de
centrifuga

Filtro de 0,45 —
micrémetros

Centrifugar

Liguido sobrenadante

que contiene los
analitos disueltos y
pequefias particulas

Disolucién filtrada que
contiene los analitos

Suspensién del  Residuo disuellos, preparada W

Suspension del residuo solido en agua insoluble para la inyeccion en
de chocolate en de chocolate el cromatografo.
agua hirviendo

Fig. 1.19. Centritugacion y tiltracion para separar un residuo solido interterente de la disolucion acuosa de los
analitos.

Fuente: Harris, Daniel C., (2016). Analisis quimico cuantitativo. Tercera edicidn (sexta edicion original). Editorial
Reverté.

Antes de inyectar la disolucion desconocida en un cromatégrafo para hacer el andlisis quimico, se
tiene que purificar ain mas la muestra (figura 1.19). La suspensidn de chocolate en agua contiene
pequefias particulas sélidas que obturarian con seguridad la columna de cromatografia, que es
cara, y la estropearian. Por tanto, se pasa una porcién de la suspension a un tubo de centrifuga, y
se centrifuga la mezcla para depositar en el fondo del tubo la mayor parte del sdlido. El liquido
sobrenadante (el liquido que queda sobre el sélido depositado), que resulta turbio y oscuro, se
filtra a través de una membrana de tamafio de poro 0,45 micrémetros (0,45 x10® metros) con
objeto de intentar eliminar las particulas de sélido mas diminutas. Es muy importante evitar que
se inyecten sdlidos en la columna del cromatdgrafo; pero el liquido oscuro todavia estd turbio. Es
preciso, pues, repetir la centrifugacion y filtracidon varias veces mas. En cada ciclo, el liquido
sobrenadante se filtra y centrifuga haciéndose cada vez un poco mas claro. Puede ser que el
liquido no acabe de quedar completamente claro, y que al dejarlo en reposo vuelva a formarse
algo de precipitado en la disolucidn filtrada, si transcurre el tiempo suficiente. El procedimiento
tedioso descrito hasta ahora se llama preparacion de muestra; es decir, transformacién de la
muestra en un estado adecuado para el andlisis. En este caso se tiene que eliminar la grasa del
chocolate, extraer en agua los analitos y separar los sélidos de la suspension acuosa (Harris, Daniel

C., 2016).
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El analisis quimico cualitativo y cuantitativo

Para llevar a cabo el andlisis, el siguiente paso es inyectar la disolucidn en la columna del
cromatdégrafo, para separar los componentes de la mezcla y medir la cantidad de cada analito. La
columna de la figura 1.20a esta rellena con finas particulas de silice (SiO;), cuya superficie esta
cubierta con moléculas de hidrocarburo unidas por enlaces covalentes a la silice. Se inyectan unos
20 microlitros (20,0 x10 “® litros) de la disolucidon del extracto de chocolate en la columna, y se
eluye a una velocidad de 1,0 mL por minuto con una disolucién preparada mezclando 79 mL de
agua, 20 mL de metanol y 1 mL de acido acético. En el hidrocarburo de la superficie de la silice es
mas soluble la cafeina que la teobromina, por consiguiente, la cafeina «se une» a las particulas de
la silice con mds fuerza que la teobromina. Dado que los dos analitos son arrastrados a través de
la columna por la corriente del disolvente, la teobromina sale antes que la cafeina, porque no se
une tan fuertemente como la cafeina a las particulas de silice modificada (figura 1.20b). Los
analitos se detectan a la salida de la columna por su capacidad de absorber radiaciéon UV. A medida
que sale de la columna cada compuesto absorbe la radiacién emitida por la ldmpara de la figura

0.4a, disminuyendo asi la radiacion que llega al detector (Harris, Daniel C., 2016).

Inyectar la disolucien Entrada de Drisoluciom

del analito disohsante que contiene
Mok culas de hidrocarbuno l los analitos
unidas quimicamente a

la particula de SiOz

Tecbromina

AL 7L
\

=

| —— Columna cromatografica
rellena con particulas
de SO,

Lampara
de ultravioleta

=]

—— Desacho 1 3

— I

=

Salida al Salida de Tiempo
ardenador disclvente

a) )

Fig. 1.20. Fundamento de la cromatografia liquida. a) Cromatografia con un detector de ultravioleta (UV),
para detectar los analitos a la salida de la columna. b) Separaciéon de cafeina y teobromina por
cromatografia. La cafeina es méas soluble que la teobromina en la capa de hidrocarburo que recubre las
particulas de la columna por tanto la cafeina se retiene mas fuertemente y pasa con mas lentitud que la
teobromina a través de la columna.
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La representacion grafica de la respuesta del detector frente
al tiempo de la figura 1.21 se llama un cromatograma. Los
picos mayores del cromatograma son de teobromina y de
cafeina; los picos mas pequefios corresponden a otros
componentes del extracto acuoso del chocolate. El
cromatograma solo no nos dice qué compuestos hay en la Teabramina
muestra. Si no conociéramos de antemano lo que

esperamos, necesitariamos un gran esfuerzo para

identificar los picos del cromatograma. Una manera de
identificar los picos individuales es medir las caracteristicas
espectrales a medida que emergen de la columna. Otra
manera es afiadir una muestra auténtica de cafeina o
teobromina a la muestra desconocida y ver si alguno de los

picos aumenta de tamafio. La identificacion de lo que es una

Akgoibancin UIFaio et & une longfud de oncka da 254 mandened it

muestra desconocida se llama analisis cualitativo. Y la

determinacién de la cantidad que hay presente, analisis

cuantitativo. Cafeina

A

0 2 4 b B v]
Tismpo (minutos)

Curvas de calibrado
Fig. 1.21 Cromatograma de 20 microlitro de un

extracto de chocolate negro. La columna de
En general, dos analitos de igual concentracién dan 4.6mm de didmetro por 150 mm de longitud, y
rellena con particulas de Hypersil ODS de 5
diferentes respuestas del detector en una cromatografia. micras, se eluye (se lava) con una mezcla de agua:

metanol: acido acético (79:20:1en volumen) a
Por consiguiente, la respuesta del detector debe medirse ynavelocidad de 1.0 mL/min.
frente a concentraciones conocidas de cada analito. La
grafica que representa la respuesta del detector en funcidn de la concentracion del analito se
llama curva de calibrado o curva estdndar. Para construir una curva de calibrado se preparan
disoluciones estandar, de concentraciones conocidas de teobromina o cafeina puras, se inyectan

en la columna y se miden las alturas de los picos que resultan. La figura 1.22 es un cromatograma

e una de las disoluciones estandar, y la figura 1.23 muestra las curvas de calibrado cuando se
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inyectan disoluciones que contienen 10,0, 25,0, 50,0 6 100,0 microgramos de cada analito por g
de disolucién. Las rectas trazadas a través de los puntos experimentales del calibrado pueden

usarse luego para

hallar las concentraciones de teobromina y cafeina en una muestra desconocida. Por ejemplo, la
figura 0.7 muestra que, si la altura del pico observado de teobromina en una disolucidn
desconocida es 15,0 cm, la concentracion de la disolucién es 36,9 microgramos por gramo (Harris,

Daniel C., (2016).
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Fig. 1.22 Cromatograma de 20 microlitros de una
disolucién  estandar que contiene 50
microgramos de teobromina y 50 microgramos
de cafeina por gramo de disolucion.

Fig. 1.23 Curvas de calibrado, que representan las alturas de pico
observadas para distintas concentraciones conocidas de los
compuestos puros. Una parte por millén (ppm) es un microgramo de
analito por gramo de disolucion. Las ecuaciones de la recta trazadas
con los datos experimentales se determinan por el método de los

Fuente: Harris, Daniel C., (2016). Andlisis quimico cuantitativo. Tercera edicion (sexta edicion original). Editorial Reverté.
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Interpretacion de resultados

Una vez conocido el contenido de analito en el extracto acuoso del chocolate se puede calcular la
cantidad de teobromina y de cafeina que hay en el chocolate de partida. En la tabla 1.10 se
muestran los contenidos de cafeina y teobromina en chocolate negro y blanco. Las cantidades
encontradas en chocolates blancos son sélo de alrededor de un 2% de las encontradas en los

negros.

La tabla da también la desviacion estandar de 3 medidas replicadas por cada muestra, la
desviacidon estandar es una medida de la reproducibilidad de los resultados. La desviacion
estandar debe compararse con el valor medio al que se aplica. Si tres muestras tienen resultados
idénticos, la desviacion estdndar seria 0. Si la desviacién estandar fuera muy grande, entonces los

resultados no serian muy reproducibles (Harris, Daniel C., (2016).

Tabla 2.10 Analisis de chocolate negro y blanco

Gramos de analito por 100 gramos de chocolate

Analito Chocolate negro Chocolate blanco
Teobromina 0.392 £ 0.002 0.010 £ 0.007
Cafeina 0.050 + 0.003 0.0009 +0.0014

Las incertidumbres son la desviacidn estandar de tres inyecciones repetidas de cada extracto

Fuente: Harris, Daniel C., (2016). Andlisis quimico cuantitativo. Tercera edicidn (sexta edicidn original). Editorial Reverté.
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Actividad 4. Periodico Mural.

Instrucciones: Integrense en equipos de 5 estudiantes y elaboren un Periddico
Mural sobre las Técnicas, Métodos y Equipo de los Andlisis gravimétricos y
volumétricos.

Pega aqui una fotografia
del
Periddico Mural
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LISTA DE COTEJO

Actividad 4: Periodico Mural.

DATOS GENERALES
Nombre(s) del alumno(s): Matriculas(s):
Producto: Periédico Mural. Fecha:
Formacion Laboral Basica: Periodo: 2025-2026B.
Laboratorista Quimico.
Nombre del Docente: Firma del Docente:
VALOR
OBTENI p OBSERVACIONES
CRITERIO INDICADORES DO PONDERACION CAL Y/O SUGERENCIAS
SI | NO

El Periédico Mural es
entregado a tiempo.
El  Periédico  Mural

contiene las

2 caracteristicas de los 2
Métodos y Equipos para
los anlisis.

3 El Periddico Mural es )
creativo.
El Periédico Mural no

4 presenta errores 2

ortograficos.

El  Periddico  Mural
contiene las
dimensiones requeridas
por el docente.

CALIFICACION

Aspectos de
Mejora

Logros
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Practica 2. Uso del analisis quimico para la determinacion de parametros y/o
componentes en una muestra.

A

A f Instrucciones: En equipo de 5 integrantes leer, analizar e identificar la informacion
Q mds relevante, presentada en este apartado para realizar las prdcticas que
@ consideren pertinentes para realizarle a su muestra seleccionada.

Hacerles mencién, que estas practicas les permitiran obtener informacién para realizar el articulo
cientifico solicitado en la situacién didactica: Detectives de la materia. No olvides dar las
indicaciones para el desarrollo de las actividades del proyecto, tomando en cuenta las condiciones
de trabajo. Para la elaboracion del reporte de la o las prdcticas realizadas, recordar a los

estudiantes que tomen en cuenta las caracteristicas y estructura que debe de llevar el reporte.

Introduccion

Es importante que antes de iniciar cualquier analisis quimico, conozcas las actividades previas que
se deben realizar para que el resultado de tu analisis no se vea afectado. Son tan importantes
estas actividades, tanto como el analisis mismo, ya que de no llevarlas a cabo de manera adecuada
corres el riesgo de que el resultado de tu analisis no sea el correcto, es por esta razon que vamos
a comenzar a desarrollar esta competencia; la cual, conforme la vayas perfeccionando, te serd tan
habitual y cotidiana que después seguramente la realizards hasta sin darte cuenta. Con esta
competencia seras capaz de realizar las actividades previas para la ejecucién de un analisis
cualitativo; como son, la preparacién de reactivos necesarios para el andlisis, efectuar el muestreo

y realizar el tratamiento previo a las muestras sujetas al analisis.

Las habilidades adquiridas con esta competencia te seran utiles no sélo para el analisis quimico
cualitativo, sino también para cualquier otra disciplina, que requiera preparar una muestra antes
de analizar. Por lo tanto, te seran sumamente Utiles, estas habilidades, para ingresar a laborar en

cualquier laboratorio de andlisis quimico.




—, P
TAQH 2 '=|::) o |
-_— Bass EDUCACION €= ¥l —
co&-j SECRETARIA DE EDUCACION CC?BATAB L;Emlaac;lgﬁln
GOBIERNO DEL PUEBLD R COBATAB

Sugerencias de Practicas de Laboratorio

Practica 1: Toma, Pulverizacion y Solubilidad de Muestras

Competencia. Prepara las muestras para la identificacidon de sustancias.
Objetivo

El alumno aprenderd a seleccionar y preparar una muestra problema.
Introduccidn a la Practica

El analisis de cualquier sustancia debe efectuarse sobre una porcién de dicha materia, pero es
fundamental que esta fraccion o muestra, sea representativa total. Ademas, no puede efectuarse
un estudio directo sobre la muestra; es necesario prepararla para que sean Optimas las

condiciones de reaccion.
Generalidades

Cualquier analisis se efectua sobre una pequefia cantidad representativa a muestra de la sustancia
total; para la toma de la muestra es importante seleccionar una fraccidon con las mismas

caracteristicas que el resto de la sustancia, es decir, que realmente represente a la sustancia total.

La toma de la muestra de un problema liquido no ofrece complejidad, basta con girar el liquido y
extraer la fraccion a estudiar. Pero en el caso de una muestra sdlida, frecuentemente es necesario
fraccionarla, pulverizar y mezclar perfectamente todos sus componentes para homogenizarla

antes de seleccionar la porcion a estudiar.

Las muestras formadas por liquido y sdlido se separan por filtracién y se trabajan como muestras

independientes.

Conviene registrar las propiedades como calor, olor, acidez y apariencia de la muestra, pues esto

puede servir para orientar acerca de su contenido o su composicion.
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Ademas, en toda muestra liquida debe efectuarse el ensayo de evaporacién para averiguar la
existencia de una sustancia sélida. Este ensayo debe hacerse en una pequefia fraccién y a una

temperatura suave.

Antes de iniciar la marcha analitica, se eliminard cualquier sustancia que interfiera en las

reacciones de identificacion y/o separacién.

La identificacidn de cationes se ve perturbada por materia organica y los aniones fosfato, oxalato,

tartrato, fluoruro y silicato.

En general esta materia afectante se elimina por calcinacion de muestra sélida, por tratamiento

con mezcla sulfonitrica o mediante la mezcla nitrico-perclérica.

El reconocimiento de aniones es alterado casi por cualquier catiéon, por lo que para su
investigacion la muestra se trata con carbonato sélido, se dirige con agua caliente, se filtray en la

solucion se trabaja para separar los aniones.

Toda muestra solida debe ser fraccionada y pulverizada hasta donde sea posible. En ella se
efectuan pruebas de solubilidad en frio y en caliente y en diferentes disolventes, empleando en

cada caso una pequeiia fraccidn de la muestra. Se recomienda seguir este orden:
a) En agua.

b) En acido clorhidrico diluido.

¢) En dcido clorhidrico concentrado.

d) En acido nitrico diluido.

e) En acido nitrico concentrado.

f) En agua regia (3 partes de HCl concentrado y una parte de HNO3 concentrado)
g) En disolventes orgdnicos.

La mayoria de las muestras simples se disuelven en agua o acido clorhidrico diluido, lo que origina

n medio ideal para iniciar la marcha analitica.
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Si en la disolucion de la muestra se ha empleado clorhidrico concentrado, debe diluirse

considerablemente con agua para obtener una solucién ligeramente acida.

Si la disolucién se efectud en acido nitrico o en agua regia, se evapora casi a sequedad, se adiciona

un poco de clorhidrico concentrado y se continlda evaporando.
Finalmente se diluye con agua.
Desarrollo de la Practica:

Material

- Un mortero.

- Dos tubos de ensayo de 16 x 150 mm.
- Unas pinzas para tubo de ensayo.

- Una gradilla.

- Un tripié.

- Una tela de asbesto.

- Dos vasos de precipitados de 250 ml.
- Una pipeta de 10 ml.

- Un matraz aforado de 100 ml.
Reactivos

- 30 g de un mineral.

- Agua destilada.

- Acido clorhidrico diluido. A 100 ml de agua se le agregan con cuidado, y dejando resbalar por las

paredes del vaso, 100 ml de HNO, concentrado.
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- Agua regia. Colocar 75 ml del acido clorhidrico concentrado en un vaso de precipitados y afiadir

lentamente, con cuidado 25 ml de acido nitrico concentrado.

Normas de seguridad

- Nunca aflada agua a un acido fuerte si necesita combinarlos; agregue lentamente el acido al

agua por las paredes del recipiente.

- Cuando calientes soluciones contenidas en un tubo de ensayo, mantenga éste en posicidn casi

horizontal, calentando a lo largo del todo el tubo y no en un solo punto.

- Maneje con cuidado las soluciones acidas con las que se trabaje.
Procedimiento

1. Tomar 30 g de muestra de mineral a estudiar y fraccionarla.

2. Triturar en un mortero hasta pulverizar toda la muestra.

3. Mezclar toda la muestra y tomar una pequefa fraccién (aprox. 1 g) en tubo de
ensayo de 16 x 150 mm.

4. Agregar agua y calentar suavemente. Observar si la muestra se disuelve.

5. Si la muestra no se disuelve en agua, decantar y tirar el agua para sustituirla por la solucién de

acido clorhidrico diluido. Intentar la disolucién en frio y luego calentar con cuidado.

6. Si la muestra no se disuelve en HCI diluido, decantar para sustituir en liquido por acido
clorhidrico concentrado. Intentar la solucién frio y en caliente. Si la muestra no se disuelve, dejarla

en la gradilla.

7. Colocar en otro tubo de ensayo de 16 x 150 mm una fraccion de este procedimiento y tratarla

con acido nitrico diluido en frio y luego en caliente.
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8. Si la muestra no se disuelve, decantar para eliminar la solucién de HNO3 diluido y sustituirlo

por acido nitrico concentrado, probando la disolucién en frio y luego en caliente.

9. Si la muestra aun no se disuelve, decantar y agregar agua regia, intentando la disolucion en frio
y luego en caliente. Si la muestra no se disuelve, se procede al empleo de solventes organicos o a

su disgregacion.

10. Colocar 10 g de la muestra en un vaso de precipitados y tratar con el primer disolvente que

logré su disolucion.

11. Si el solvente empleado es agua o el acido clorhidrico diluido, la muestra esta lista para ser

trabajada; en este caso, guardar en un frasco con tapén de vidrio.

12. Si el disolvente empleado es HCl concentrado, poner a evaporar la muestra hasta que el
volumen se reduzca a la mitad y sustituir por agua el volumen perdido. Guardar la muestra en un

frasco de vidrio.

13. Si la disolucidén se verificd en acido nitrico o en agua regia, se evapora casi a sequedad y se
agrega con cuidado un tercio del volumen inicial de acido clorhidrico concentrado. Se evapora

hasta reducir a la mitad el volumen y se diluye en agua.
14. Guardar la muestra preparada en un frasco para reactivos, para usarla en futuros estudios.
Observaciones y Sugerencias

Es conveniente anotar todas las apreciaciones que se verifiquen a lo largo del trabajo; por

ejemplo, iniciar en un cuadro:

- Olor.

- Color.

- Estado fisico (solido, liquido, o sdlido y liquido).
- Reaccion (acida, basica o neutra).

- Consistencia (dura, media, suave).
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- Solubilidad en agua fria (total, parcial, nula).
- Solubilidad en agua caliente.

- Solubilidad en HCl diluido en frio.

- Solubilidad en HCl diluido en caliente.

- Solubilidad en HCI concentrado en frio.

- Solubilidad en HCl concentrado en caliente.
- Solubilidad en HNO3diluido en frio.

- Solubilidad en HNO3diluido en caliente.

- Solubilidad en HNO3concentrado en frio.

- Solubilidad en HNO3concentradocaliente.

- Solubilidad del agua regia en caliente.
Cuestionario:

1. ¢Qué se entiende por muestra problema?
2. ¢Qué pasos se siguen para preparar una muestra para iniciar el andlisis de sus cationes?

3. ¢Qué disolventes y en qué orden se usan para disolver una muestra problema?

140

(/




N BAS%

SECRETARIA DE EDUCACION QBATAB Formacion
=4

e T ——
“Educacién que genera cambio”

<>  Practica 2: Coloracion de la Llama

Competencia. Realiza ensayos preliminares para la identificacidon de sustancias.

EDUCACION ‘ =

Objetivo: Identificar los cationes por la coloraciéon de la llama.
Material

¢ Alambre de platino
¢ Tubos de ensayo

* Mechero Bunsen

¢ Gradilla

Sustancias

e Carbdn vegetal

e Acido clorhidrico
Muestras en analisis
Cloruro litico
Cloruro sdédico
Cloruro potasico
Cloruro calcico
Cloruro de estroncio
Cloruro barico
Cloruro antiménico

Cloruro vanadico
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Cloruro arsénico

Sulfato barico

Muestras desconocidas A, B, C, D y E.
Generalidades

El andlisis de la muestra por via seca se utiliza con poca frecuencia; es mas comun en el analisis

de minerales.

El método de la coloraciéon de la llama solamente asegura resultados en caso de que la muestra
contenga un solo elemento, el cual precisamente da color a la Ilama. La llama Unicamente se
colorea con sustancias volatiles. Las mas frecuentemente utilizadas son los cloruros; por tal
motivo, la muestra se humedece con dacido clorhidrico o con alguna soluciéon fuertemente
clorhidrica. Las sustancias poco volatiles, como los sulfatos alcalinotérreos (BaS04, CaS04), se
reducen por calcinaciéon con carbén en polvo al rojo en la llama reductora, para convertirlos

posteriormente en cloruros por la accién del acido clorhidrico.

Para examinar la sustancia, primeramente, se coloca ésta en la capsula de porcelana o tubo de
ensayo y se humedece con las gotas de acido clorhidrico concentrado; por medio de un hilo de
platino se coloca esta mezcla al borde de la regién no luminosa de la llama del mechero y se

observa la coloracién de la llama.
Procedimiento:

1. En los cinco tubos de ensayo se encuentran diferentes metales conocidos en forma de cloruros.
Ensaye su identificacién, sumerja el hilo de platino en la solucién examinada, y luego acérquelo la
llama del mechero Bunsen. Observe la coloracidon de llama por el catiéon determinado y compare

con el color dado.

Asa con alambre de platino
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Tabla 4.1. Coloracién de la llama con diferentes elementos
Elemento Color de la llama Elemento Color de la llama
Li Rojo Pb Azul palido
Na Amarillo As Azul pdlido
K Violeta Sb Azul palido
Ca Rojo amarillento \Y Verde palido
Sr Rojo Mo Verde palido
Ba Verde B Verde
Ti Verde Se Azulado
Cu Verde Te Azul palido

2. Las muestras A, B, Cy D contienen cloruros de diferentes metales desconocidos. Analice las

muestras mediante la coloracion de la llama.

3. La muestra desconocida (E] contiene el metal en forma de sulfato. En un tubo de ensayo mezcle
la muestra con el carbén pulverizado y reduzca la muestra calentandola hasta el rojo, sobre la
flama reductora del mechero Bunsen, una vez reducida la muestra, rociela con acido clorhidrico

concentrado y examine en la llama del mechero.
Cuestionario

1. Enuncie los nombres de los cationes de las muestras A, B, Cy D contestando la

siguiente tabla:

Muestra Coloracioén de llama Nombre del metal

ol O ®| »

Enuncie el nombre del catién en la muestra (E) y desarrolle la ecuaciéon quimica de la reduccién

del sulfato del metal reconocido, asi como la obtencién de cloruro a partir de dicho metal.

s (43—




TA@.@ r p— _:.(
— BASS EDUCACION = IQ!JI —
Cob SRR prRmneen COBATAB ‘ Labom Baeca
“Educacién que genera cambio”

Practica 3: Perla de Bdorax

Competencia. Realiza ensayos preliminares para la identificacion de sustancias.

Objetivo. Identificar los cationes por la coloracién de la perla de bdrax,
Material
Alambre de platino
Tubos de ensayo
Mechero Bunsen
Vidrio de reloj
Gradilla
Sustancias
Acido clorhidrico concentrado
Tetraborato sddico cristalino
Muestras en analisis
e Cloruro cromoso
e Cloruro cuprico
e Cloruro cobdltico
e Cloruro férrico
Muestras desconocidas A, B, Cy D
Generalidades:

Al fundir tetraborato sddico cristalino en la llama del mechero Bunsen, se origina una masa

vidriosa que facilmente disuelve los éxidos metdlicos, dando la coloracidn caracteristica de
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H
acuerdo con el metal que contiene el 6xido o la sal. Esto se utiliza en los ensayos previos para

obtener informacidn sobre la presencia de algunos metales en la sustancia analizada.

La masa vidriosa se llama perla de bérax y se prepara de la siguiente manera: un alambre de
platino bien limpio se calienta ligeramente en la llama de mechero Bunsen, y luego por la parte
del asa se sujeta una pequefia cantidad de bérax y se introduce de nuevo en la llama girando
constantemente hasta que la sal se funde; esta operacidn se repite tantas voces hasta que se
forma una pequeia perla transparente. Una vez formada la perla, a ésta se le introduce, por
contacto, un poco de muestra examinada, y se lleva nuevamente a la llama del mechero, primero
oxidante y luego reductora. Se retira de la llamay en caliente como en frio se observa la coloracion

de la perla.

Al examinar la muestra se tiene cuidado de tomar una pequefia cantidad de sal para andlisis, de

otro modo la perla se satura y pierde su transparencia.
De manera similar al caso anterior, se prepara la perla de sales de fésforo
(NaNH44HPO4).

Como puede observarse en la tabla 4.2, la perla con un metal determinado puede tener diferente
color segun se funda en la zona de oxidacion o reduccion y si se observa caliente o fria. Debido a

esta propiedad, se debe tener mucho cuidado al efectuar la identificacién del metal.

Tabla 4.1. Coloracién de la llama con diferentes elementos
Elemento Llama oxidante llama reductora
Caliente Fria Caliente Fria
Cromo Verde esmeralda Verde esmeralda | Verde Verde
Cobre Amarilla verdosa Azul Incolora Pardo rojiza
Estafio Roja en presencia | Roja en presencia | Gris Gris
de Cu de Cu
Cobalto Amarilla Azul Azul Azul
Fierro Amarilla Amarillenta parda | Verde débil Verde débil
hasta rojiza
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Magnesio Violeta Parda (fuerte) Incolora Incolora
Molibdeno Amarilla parda Verde amarillento | Parda Verde
Vanadio amarilla Amarilla parda Verde Verde

Procedimiento:

1. Tome el asa de alambre de platino, prepare la perla

ENSAYO A LA LLAMA

Partes de una llama

de bdrax como se indicé en las generalidades,

cuidando de que la perla esté bien fundida vy

Llama oxidante superior

Llama reductora superior

transparente.
Zona de mayor temperatura

2. Sobre los vidrios de reloj se tienen diferentes sales

Llama oxidante inferior
Llama reductora inferior

de metales conocidos. Examine cada muestra

Zona de menor temperatura

observando el color de la perla en la zona oxidante y

reductora del mechero, tanto en frio como en caliente

Fig.1. Secciones de la 1lama de un mechero
( fi g 1) fUENTE: https://cutt.ly/OYXmSmY

3. Limpie el alambre de platino con acido clorhidrico diluido y analice las muestras desconocidas,

4, B, Cy D, usando el procedimiento sefialado en los pasos 1y 2.
Cuestionario

1. Describa todas las caracteristicas de la perla de bdrax obtenida después de cada muestra

analizada; diga qué metales encontrd en las muestras analizadas; tabule los resultados.

Muestra Color de la perla zona | Color de la perla zona Nombre del metal
oxidante reductora
A
B
C
D
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Practica 4: Calefaccion en el tubo al rojo.

Competencia. Realiza ensayos preliminares para la identificacidn de sustancias.

Objetivo. Identificar cationes o aniones en la muestra analizada, debido a las

propiedades que manifiestan al ser calentadas en tubos de ensayo.

MATERIAL SUSTANCIA
Tubos de ensayo Oxalato aménico
Mechero Bunsen Hidréxido amdnico concentrado
Pinzas para tubo de ensayo Fluoresceina al 0.1%

loduro potasico al 10°/o

Almiddn al 0.5°/0

Acido clorhidrico concentrado

Muestras en analisis
Cloruro aménico
Sulfato mercurico
loduro amodnico
Acido oxalico
Carbonato cdlcico
Peroxido sédico
Nitrato sodico
Acido clorhidrico
Cloruro cadmico
Bromuro potasico
ulfato calcico
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Fosfato sodico terciario
Muestras desconocidas A, B, Cy D.
Generalidades:

Los ensayos en el tubo al rojo se utilizan para ubicar una muestra en un grupo de sustancias que

tienen determinadas propiedades, como las siguientes:
a) Volatiles y sublimables: Las cuales forman sublimados de determinados colores:
blancos de cloruro mercurico, amarillos con azufre o sulfuros y violaceos con iodo.

b) Volatiles y gaseosos: Que generalmente escapan de los ductos en forma de gases como oxigeno
que indica la presencia de nitratos, cloratos, dxido de mercurio (ll); diéxido de azufre indicando

sulfitos y sulfuros.

c) No sublimables: Estas pueden cambiar de color, aunque en algunos casos no lo
hacen, como el sulfato célcico, algunos éxidos o compuestos de zinc, niquel, fierro,
cobalto, cobre, etc.

d) Fusibles: Las que por el calentamiento funden en una masa vidriosa, como los boratos, fosfatos

o algunas sales de elementos alcalinos.

A continuacién, se citan dos tablas con las sustancias sublimables y gaseosas, y sus principales

caracteristicas y métodos de identificacion.
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Tabla 4.3. Grupo de sustancias volatiles y sublimables

Procedente de Sublimado Calor Reacciones de identificacion
Halogenuros de Cl- Blanco En presencia de HCI forma
humos blancos
Cloruros y| CI ,Br  [Blanco Precipitado negro con H;S
bromuros de Hg
As*®: As™ |Blanco Precipitado amarillo con H.S
Oxido de arsénico en presencia de HCI
Sulfuros, Soluble en sulfuro de
tiosulfatos s Amarillo  |carbono
Sulfuro arsénico As™ Amarillo  [Soluble en sulfuro amanico
loduro mercurico |- Amarillo  |Sr; vuelve rojo al rascarlo
Oxido meretrico Hg Gris Condensa en gotitas
metalicas.
Arsenatos, As MNegro El sublimado se forma en
arsenitos grisaceo |presencia de compuestos
organicos o carbono.
loduros I Violaceo |Los vapores azulean el papel
almidan.
Sales de cadmio cd™ Negro En presencia de Acido
grisdceo |oxalico u oxalatos se forma
un espejo metalico.

Tabla 4.4. Grupo de sustancias volatiles y gaseosas

Procedente de Gas Color Olor Reacciones de identificacién

Peréxidos, nitratos, _ _

cloratos y bromatos 0z Inflama astillas en igniciéon.

Carbonates Cco; |- - Enturbia la solucién de
Ba (OH)..

Oxalatos CO:z |- - Residuo negro de carbono.

Hg(CN)z CN |[— Picante |Arde con llama de borde rojo
violeta.

Sulfuros, sulfitos S0 [ Picante |Decolora la solucion de iodo.

Cloruros Cl; |Verde Sofocante |Azulea el papel Kl y almidén.

Amarillo

Sales amdnicas NH; |- Picante Con HCI produce humo blanco.

Nitratos, nitritos NO3NO; [Rojo Sofocante |Enrojece el papel tornasol.

Bromuros Br; [Pardo Sofocante |El papel fluoresceina se colorea
de rojo.
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Procedimiento:

1. En los tubos de ensayo examine, por separado las sustancias de composicion conocida, de la
manera siguiente: ponga en el tubo de ensayo seco una pequefia cantidad de sustancia examinada
a manera de que sus paredes queden limpias. Tome el tubo con las pinzas y caliente aumentando
progresivamente la temperatura hasta que el fondo se ponga de color rojo. La sustancia
examinada cambia con el calentamiento. Observe estos cambios y determine a qué grupo de las
sustancias sefaladas en las generalidades corresponde la muestra analizada. Una vez
determinado el grupo, efectue las reacciones de identificacidn. Las sustancias que corresponden
al grupo de los sublimados y los gases traten de la siguiente manera: Tome una pequefa cantidad
de sustancia sublimable o volatil y coléquela en un tubo de ensayo o matraz que tenga montado
el tubo de desprendimiento; tape el matraz con un tapdn y recoja el sublimado o el gas por medio

del tubo de desprendimiento e identifiquelo conforme a las tablas.

2. Analice las muestras desconocidas A, B, C y D por separado, segun se indica en el paso 1 del

procedimiento.

Observe con cuidado el comportamiento de la sustancia analizada vy, a criterio propio, agregue los

reactivos correspondientes para identificar la muestra analizada.
Cuestionario:
1. ¢ Cuales sustancias encontrd en las muestras A, B, Cy D analizadas? ¢ Qué

caracteristicas presenté cada una de las sustancias identificadas? Tabule los resultados obtenidos.

Muestra Caracteristicas particulares Nombre del ion

A

B
C
D

2. Desarrolle las reacciones quimicas que tuvieron lugar en la identificacidn de los gases o sublimados.
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Practica 5: Calentamiento con Acido Sulfurico

Competencia. Realiza ensayos preliminares para la identificacion de

sustancias. Tema: Calentamiento con acido sulfurico
Objetivo. Identificar las muestras mediante calentamiento con acido sulfurico.
Material

Tubos de ensayo

Matraz Erlenmeyer

Pipeta

Mechero Bunsen

Gradilla

Soluciones

Acido sulfarico concentrado

Acido sulfarico diluido 1: 1

Hidréxido b arico al 10°/o

Acetato de plomo al 5%

loduro potasico al 10%

Solucién de iodo al 10°/o

Reactivo bencidina

Reactivo acetato de cobre

Muestras en analisis

Carbonato sédico

ulfuro ferroso
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Sulfito sédico

Hipoclorito calcico

Cianuro potasico

Muestras desconocidas A, B, Cy D.
Generalidades:

El acido sulfurico es un reactivo muy util en los ensayos previos, y se puede usar concentrado o
diluido. Generalmente se ataca la muestra primero con acido diluido y después con acido
concentrado. Muchas sales reaccionan desprendiendo gases caracteristicos, los cuales se
identifican por su olor, color o por reacciones especificas propias. En la tabla 4.5 se encuentran

los datos que facilitan la identificacion de las sustancias analizadas.

Tabla 4.5. Reconocimiento de las sustancias por calentamiento con acido sulfurico.

Procedencia de Gas Color Olor Reacciones de

identificacion

Carbonatos Co2 _ _ Enturbia la
solucién de
Ba(OH),

Sulfuros H,S* H,S - Huevo podrido Ennegrece el

papel de acetato

de plomo
Sulfitos, S02 _ - Picante Enturbia la
tiosulfitos solucion de BaCl,

BaCl, decolora la

solucién de iodo

Cianuros HCN Almendra La bencidina en
amarga presencia de
acetato de cobre

se colorea de azul

hipocloritos Cl2 verde amarillo sofocante Azulea el papel de
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KI en presencia de

almidén

Procedimiento:

1. de cada una de las muestras que se estén analizando, tome 0.5 g y viértalos por separado en
los tubos de ensayo. Rocie cada muestra por separado con unos mililitros de acido sulfurico diluido
1: 1 en frio, y analice las muestras en caso de que éstas no reaccionen en frio, caliéntelas y de

nuevo examine.

Al desprender los gases identifiquelos conforme a la tabla 4.5.

2. efectué los ensayos con las mismas muestras y acido sulfurico concentrado
3. Identifique las muestras A, B, Cy D

Cuestionario:

1. ¢Qué gases encontrod en las muestras A, B, Cy D? Explique gen de estos

gases; tabule los resultados.

Muestra Caracteristicas particulares Nombre del gas

A

B
C
D

2. Resuelva las reacciones entre el 4cido sulfurico y los iones o supuestas sales.
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Practica 6: Determinacion de pH en Muestra de Aguas

CARACTERISTICAS FiSICOQUIMICAS DE LAS AGUAS: Las aguas naturales, al estar en contacto con
diferentes agentes (aire, suelo, vegetacién, subsuelo, etc.), incorporan parte de estos por
disolucién o arrastre, o incluso, en el caso de ciertos gases, por intercambio. A esto es preciso unir
la existencia de un gran nimero de seres vivos en el medio acudtico que interrelacionan con el
mismo mediante diferentes procesos bioldgicos en los que se consumen y desprenden distintas
sustancias. Esto hace que las aguas dulces pueden presentar un elevado nimero de sustancias en
su composicién quimica natural, dependiendo de diversos factores tales como las caracteristicas
de los terrenos atravesados, las concentraciones de gases disueltos, etc. Entre los compuestos
mas comunes que se pueden encontrar en las aguas dulces estan: como constituyentes
mayoritarios los carbonatos, bicarbonatos, sulfatos, cloruros y nitratos. como constituyentes
minoritarios los fosfatos y silicatos, metales como elementos traza y gases disueltos como oxigeno,
nitrégeno y didxido de carbono. El agua de lluvia presenta los cationes: Na+, K+, Ca+, Mg?+ los
aniones: HCO3 -, Cl-, Br-, |-, SO4 -, NO3 -, PO4 3- y didxido de carbono, oxigeno, ozono,
nitrégeno, argdn, etc. La composicidn quimica natural de las aguas puede verse alterada por
actividades humanas: agricolas, ganaderas e industriales, principalmente. La consecuencia es la
incorporaciéon de sustancias de diferente naturaleza a través de vertidos de aguas residuales o
debido al paso de las aguas por terrenos tratados con productos agroquimicos o contaminados.
Estas incorporaciones ocasionan la degradacion de la calidad del agua provocando diferentes
efectos negativos como la modificacién de los ecosistemas acuaticos la destruccidon de los recursos
hidraulicos riesgos para la salud incremento del coste del tratamiento del agua para su uso dafio
en instalaciones (incrustaciones, corrosiones, etc.) destruccion de zonas de recreo. Las aguas
contaminadas presentan compuestos diversos en funcién de su procedencia: pesticidas,
tensoactivos, fenoles, aceites y grasas, metales pesados, etc. La composicion especifica de un agua
determinada influye en propiedades fisicas tales como densidad, tension de vapor, viscosidad,

conductividad, etc. Los parametros de control se pueden agrupar de la siguiente manera:
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Fisicos: Caracteristicas organolépticas Color, olor, sabor Elementos flotantes Temperatura Sélidos

Conductividad Radioactividad.

Quimicos: pH Materia Orgdnica (Carbono orgdanico total, COT) DBO DQO Nitrégeno y compuestos
derivados (amoniaco, nitratos, nitritos, etc.) Fosforo y compuestos derivados (fosfatos) Aceites y
grasas Hidrocarburos Detergentes Cloro y cloruros Fluoruros Sulfatos y sulfuros Fenoles Cianuros

Haloformos Metales Pesticidas.
Gases disueltos: Oxigeno Nitrégeno Diéxido de carbono Metano Acido sulfhidrico
Bioldgicos: Coliformes totales y fecales Estreptococos fecales Salmonellas Enterovirus.
El pH: Se define como el logaritmo de la inversa de la concentracion de protones:

pH =log 1/ [H*] = - log [H*]

La medida del pH tiene amplia aplicacién en el campo de las aguas naturales y residuales. Es una

propiedad basica e importante que afecta a muchas reacciones quimicas y bioldgicas.

Valores extremos de pH pueden originar la muerte de peces, drasticas alteraciones en la flora y
fauna, reacciones secundarias dafiinas (por ejemplo, cambios en la solubilidad de los nutrientes,
formacion de precipitados, etc.). El pH es un factor muy importante en los sistemas quimicos y
biolégicos de las aguas naturales. El valor del pH compatible con la vida piscicola esta
comprendido entre 5 y 9. Sin embargo, para la mayoria de las especies acuaticas, la zona de pH
favorable se situa entre 6.0 y 7.2. Fuera de este rango no es posible la vida como consecuencia de
la desnaturalizacién de las proteinas. La alcalinidad es la suma total de los componentes en el
agua que tienden a elevar el pH del agua por encima de un cierto valor (bases fuertes y sales de
bases fuertes y acidos débiles), y, l6gicamente, la acidez corresponde a la suma de componentes
gue implican un descenso de pH (didxido de carbono, acidos minerales, acidos poco disociados,
sales de acidos fuertes y bases débiles). Ambos, alcalinidad y acidez, controlan la capacidad de
tamponamiento del agua, es decir, su capacidad para neutralizar variaciones de pH provocadas
por la adicion de acidos o bases. El principal sistema regulador del pH en aguas naturales es el

sistema carbonato (didxido de carbono, idn bicarbonato y acido carbdnico).
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Objetivo de la practica:

El alumno determinara el pH en diferentes muestras de aguas, para conocer la alcalinidad

y acidez de las muestras mediante la técnica de potenciometria.
Reactivos:

Los reactivos utilizados en esta determinacion deben ser grado analitico y el agua utilizada en la

preparacion de las soluciones debe ser destilada o desionizada.

v' Agua destilada.

v Soluciones reguladoras de pH 4, 7 y 14.

Material y equipo:

Potenciometro.

Tiras pH

Vaso de precipitado de 150 ml.
Pipeta volumétrica de 10 ml.
Piceta.

Probeta graduada de 100 ml.
Termoémetro.

Servilletas

N N N N N N SR

Marcador permanente

Sustancias:

Muestra de diferentes aguas (rio, arroyo, laguna, red, estanques, pozo, viveros, jagley).
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Procedimiento:

1.- Colocar 50mL de agua de cada muestra en los vasos de precipitado e identificar cada

muestra con letras o niUmeros.

2.- Calibrar el Potencidmetro con las soluciones reguladoras de fosfatos en su caso utilizar

las tiras de pH.

3.- Lavar el potencidmetro en la parte del electrodo con agua destilada, posteriormente

secar el electrodo en la punta con la servilleta, en su caso utilizar tiras de pH.
4.- Medir la temperatura de la muestra introduciendo el termdmetro con precaucion

5.-Introducir el potenciémetro evitando que no toque las paredes del recipiente y el fondo

de este para no afectar la lectura.

6.- Registrar el pH al momento en que la lectura se haya estabilizado.
7.- Una vez tomado la lectura repetir los pasos 3,4,5 y 6 en cada una de las muestras

siguientes.

Cuestionario:

1.- ¢Define que es el pH?

2.- ¢éMenciona la Importancia de medir el pH en el agua?

3.- éCuales son las consecuencias de que aumente o disminuya el pH en los diferentes
cuerpos aguas?

4.- {Cual es el valor de pH compatible con la vida piscicola?

5.- ¢éEs considerado el principal regulador de las aguas naturales?

6.- ¢Cual es la importancia del equilibrio acido-base en el organismo?

7.- ¢Cudles son las consecuencias de un pH acido en el organismo?
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Practica 7: Determinacion de pH y Acidez en Carnes

El pH de la carne depende de varios factores, entre otros. La condiciéon postmortem

del animal y el tiempo posterior de almacenamiento. En el primer caso se puede

presentar las condiciones de carne palida suave y exudativa (PSE), y carne oscura.

Las condiciones de PSE, se refiere a las caracteristicas que presenta la carne principalmente la de
cerdo en lo que toca a la falta de coloracidn, suavidad excesiva al corte y perdida rapida de fluidos
al calentarse. El resultado del estrés o tensidon del animal durante la matanza, ya que el trifosfato
de adenosin (ATP), se degradad rdpidamente cuando la carne estd a temperaturas superiores a 30
°C el resultado del pH, final de la carne (5.5) se alcanza muy rapidamente. La condicién contraria,
la carne oscura, ocurre cuando el animal sufre maltrato o estrés antes de la matanza; durante el
transporte hacia el rastro o en los corrales de ayuno. En consecuencia, agota su contenido de
glucdgeno, y al ocurrir el sacrificio no hay suficientes carbohidratos para reducir el pH hasta 5.5,
por lo que este queda a un valor minimo de 5.8, el resultado es una carne con coloraciéon intensa
seca y de dureza anormal, ademds al tener un pH alto es facil que se contamine
bacterioldgicamente. El pH de la carne aumenta durante el almacenamiento por la formacién de

compuestos aminados resultante de la putrefaccion.

La acidez de la carne determina su grado de aceptacién por el consumidor, excepto ciertos
productos conservados por adicién de acidos o produccion de este por bacterias lacticas, los
productos carnicos por lo general son de baja acidez. El andlisis de estos factores es importante,
ya que estan relacionados con el rendimiento, condicién y calidad de la carne y productos

carnicos.
Objetivo de la practica:

El alumno conocera las técnicas para la determinacién de pH, acidez en carnes frescas y productos
carnicos, asi como la importancia de dichas determinaciones para definir la calidad de muestras

alimentarias.
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Reactivos:

Los reactivos utilizados en esta determinacion deben ser grado analitico y el agua utilizada en la

preparacion de las soluciones debe ser destilada o desionizada.

v" Agua destilada.
Soluciones reguladoras de pH 4, 7 y 14.

v
v Hidréxido de sodioa 0.1 N0 0.01 N
v Fenolftaleina

v

Alcohol absoluto al 96%

Material y equipo

Potencidmetro.

Balanza granataria

Caja Petri

Tiras pH

Vaso de precipitado de 150 ml.
Matraz Erlenmeyer de 150 0 200 ml.

Pipeta volumétrica de 10 ml.

v

v

v

v

v

v

v

v’ Piceta.
v’ Bureta 25 ml

v Probeta graduada de 100 ml.
v' Termémetro.

v’ Servilletas

v" Marcador permanente

v' Licuadora

v

Manta de cielo o algun trapo limpio.
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Sustancias:

v" Muestra de carnes de tres especies (res, cerdo y pollo); y tres productos cérnicos (chorizo,
salchicha y jamon).
Procedimiento:

1.- Pesar 10 Gramos de muestra.

2.- Afladir 100 ml. De agua destilada y moler en una licuadora durante 2 minutos.

3.- Estandarizar el pH en el potencidmetro con buffer de fosfatos con pH= 6.0

4 .- Filtrar la carne en manta de cielo para eliminar tejidos conectivos.

5.- Colocar el filtrado en un vaso de precipitado o matraz Erlenmeyer, lavar el electrodo secar.

6.- Introducir el potenciémetro y tomar la lectura hasta que se estabilice. Después de leer el pH

de la carne enjuagar el electrodo con agua destilada y secar con la servilleta.
Nota: Realizar el mismo procedimiento para las otras muestras.
DETERMINACION DE ACIDEZ

1.- Pesar 10 gramos de carne o producto cdarnico, colocarlo en un vaso de licuadora y moler junto

con 200 ml de agua destilada.

2.- Filtra la muestra en manta de cielo para eliminar tejido conectivo. Colocar el filtrado en un

matraz de 250 ml y aforar con agua destilada.

3.- Tomar 25 ml de esta solucidon y colocarle en un matraz Erlenmeyer de 150 ml, afiadir 75 ml de

agua destilada.

4.- Titula con Hidréxido de Sodio al 0.01 N o el que tenga, usando fenolftaleina como indicador,
agregando de 3 a 4 gotas de fenolftaleina a la muestra a titular. Se recomienda hacerlo por

triplicado
5.- Se prepara un blanco usando 100 ml de agua destilada.

.- Informar como porcentaje de acido lactico: respecto a la siguiente formula:
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V(NaOH)xN(NaOH)xMeg(acido lactico)x f (factor de dilucion) 100
X

% Acido Lactico = Peso de la muestra

CUESTIONARIO

1.- ¢Qué importancia tiene el pH y acidez en carnes y productos carnicos?
2.-éCual es el riesgo de tener pH altos en carnes frescas?

3.- éCudles con los factores que afectan al pH y la acidez en carnes frescas?

4.- ¢Existe alguna reglamentacion en México, respecto a los contenidos de pH y acidez en

carnes frescas?

Practica 8: Determinacion de pH en Suelos

Introduccion

Los factores que influyen en los valores de pH del suelo son muy diversos como: la naturaleza de
las rocas, los factores biodticos, las precipitaciones que tienden a acidificarlos, el complejo
adsorbente, etc. La mayoria de los suelos con buen desarrollo se encuentra en un pH de 6-7. Los
suelos acidos (pH menores de 6) pueden presentar problemas de fitotoxicidad, debido a las
concentraciones elevadas de Fe3* Mn?* y AI** que resultan toxicas para las plantas. Mientras que
en un suelo basico (pH mayores de 7,5), pueden aparecer problemas en la succion del agua por
las raices de la planta y toxicidad del Na*. Ademads, en condiciones alcalinas habria falta de Fe3*y

Mn?*, lo que podria producir deficiencias en las plantas.

Debido a la relacién entre la acidez y la solubilidad de los nutrientes, el pH del suelo afecta a la
nutricion mineral de las plantas. En general, interviene en el crecimiento de las especies vegetales,

la distribucion y su abundancia al influir en:

v" la disponibilidad de los nutrientes.
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v" Valores extremos de pH pueden provocar la precipitacién de ciertos nutrientes que
permanecerian en forma no disponible para ser absorbidos por las plantas.

v" El proceso fisioldgico de absorcidn de los nutrientes por parte de las raices.

v" Todas las especies vegetales presentan rangos caracteristicos de pH en los que la absorcién
es mejor, sin embargo, la absorcidn radicular se ve dificultada fuera de este rango y si la
desviacidon de los valores de pH es extrema puede incluso deteriorarse las raices o
presentarse problemas de toxicidad debido a la excesiva absorcion de elementos

fitotéxicos como por ejemplo el aluminio.

4 5 6 7 8 9 10
Acidez Alcalinidad
5y T Feerte | Mod. | ebil | Muy Muy debil | Débil | Fuerte e B

.
.
.

|

Hierro
I I I T T

— '
Manganeso

I T T T |

Boro

:: I T T T 1 |
Cobre y Cinc

I I 1 1

Relaciéon entre el pH del suelo y la disponiblidad de los principales nutrientes para las especies

El pH del suelo aporta una informacion de suma importancia en diversos ambitos de la edafologia.
Uno de la mas importante deriva del hecho de que las plantas tan solo pueden absorber los
minerales disueltos en el agua, mientras que la variacién del pH modifica el grado de solubilidad

de los minerales.

En general, las sales de Mn, Fe o Zn son mas solubles en medio acido que en medio basico. Por
otra parte, los suelos muy acidos pueden sufrir un empobrecimiento en nutrientes, debido a la

saturacion del complejo de cambio por H* o Al**, lo que provoca el desplazamiento de otros

cationes (como Ca?*, Mg?*y K*) a la solucién del suelo.
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Estos cationes resultaran mas accesibles para las plantas, pero si no los absorben rapidamente
pueden perderse por lavado. En los suelos acidos se observa también una ralentizacién de la
actividad bioldgica. La acidez del suelo afecta negativamente a la distribucion de la fauna edéfica
y bacteriana. Los procesos realizados por bacterias como la nitrificacion o la fijacion de nitrégeno

atmosférico muestran una velocidad éptima a pH 6-6,5 y disminuyen por debajo de pH 4,5.
Objetivo de la practica:

Introducir al estudiantado en el conocimiento del manejo de muestras de suelos y en la
determinacién de propiedades como la acidez o basicidad relacionadas con la distribucion de

especies en las diferentes zonas.
Preparacion de las muestras

Las muestras de suelo deben ser preparadas antes de la determinacion del pH para evitar posibles

errores. Se realizaran las etapas siguientes:

1. Secado: se extienden las muestras sobre bandejas o papel sin satinar en una habitacién
ventilada con una temperatura maxima de 35 °C durante 3-4 dias para equilibrar la humedad de
la muestra y la del ambiente. También puede secarse en estufa sin exceder la temperatura de
35°C. El tiempo de secado puede variar dependiendo del procedimiento empleado, de la
temperatura, del tipo de suelo, etc. Para suelos arenosos el tiempo es de aproximadamente 24 h,
para los suelos arcillosos mayor de 48 h y para suelos con materia organica fresca (hojas, raices
de plantas, etc.) entre 72 y 96 h. Las muestras se consideran secas cuando sus agregados se
desmenuzan con formacidon abundante de polvo, y ademas al romperse presentan un color

uniforme en la superficie de fractura.

2. Molido: los agregados de las muestras de suelo se disgregan con rodillos de madera o martillos

de goma, suavemente procurando no romper los minerales.

3. Tamizado: las muestran se pasa por un tamiz de 2 milimetros de luz de malla. Los analisis se
realizan sobre la tierra fina o parte de la muestra cuyas particulas presentan un tamafio inferior a

2 mm. La parte retenida son los elementos gruesos.
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4. Homogeneizacidn: se coloca la muestra de “tierra fina” sobre un pafio fuerte sujetando las
esquinas y realizando movimientos suaves para que se mezcle bien. Si las muestras no van a ser
utilizadas inmediatamente deben conservarse en recipientes herméticos y secos para que no se
alteren sus propiedades, ya que una mala conservaciéon durante mucho tiempo puede producir

cambios en el valor de pH.
Reactivos:

Los reactivos utilizados en esta determinacion deben ser grado analitico y el agua utilizada en la

preparacion de las soluciones debe ser destilada o desionizada.

v' Agua destilada.
v Soluciones reguladoras de pH 4y 7.

v" Muestra de suelos (1k)

Material y equipo:

Potencidmetro.
Balanza analitica.

Vaso de precipitado de 150 ml.

v
v
v
v Pipeta volumétrica de 10 ml.
v’ Piceta.

v

Probeta graduada de 100 ml.
v" Colador de acero inoxidable

Procedimiento:
1.-Realizar el muestreo del suelo.

2.-Tamizar el suelo para retirar las impurezas y dejar solo el suelo que este mas liviano y de esta

manera homogenizar.
3.-Pesar 10 g. de suelo y colocarlo en un vaso de precipitado.

~Adicionar 20 ml de agua destilada al vaso de precipitado que contenia la muestra del suelo.

= T g =
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5.- Agitar la muestra en intervalos de 5 min durante 10 minutos.
6.-Dejar reposar durante 15 minutos.

7.-Calibrar el medidor de pH con los buffers de pH 4 y 7 enjuagando con agua destilada los

electrodos antes de iniciar las lecturas de la muestra.

8.-Agitar nuevamente la suspension e introducir el electrodo en la suspensién.
9.-Registrar el pH al momento en que la lectura se haya estabilizado.
Cuestionario:

1.- ¢Define la importancia de medir el pH en suelos?

2.- ¢Cémo contribuye el Al 3+ a la acidez del suelo?

3.- ¢éA qué puede deberse el que sean acidos los suelos de regiones con abundantes

precipitaciones?

4.- ¢Cuales pueden ser los efectos de los suelos fuertemente acidos y fuertemente alcalinos

sobre las especies vegetales?
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INSTRUMENTO DE EVALUACION

RUBRICA
Practica 2:
Uso del analisis quimico para la determinacion de parametros.

Evaluacion del Reporte de Practica 2

Descriptores

Criterios de . Puntos
Excelente Sobresaliente Aceptable

evaluacion totales

6
10 10

Portada Excelente (2 puntos) Sobresaliente (1.6 puntos) Aceptable (1.2 puntos) 2 puntos

La portada incluye todos los

. La portada incluye 8 como
datos  necesarios como o o )
minimo de los siguientes | La portada incluye menos de
nombre y logo de la o
S i elementos: nombre y logo | 8 de los siguientes
institucién, titulo del trabajo, o
de la institucién, titulo del | elementos: nombre y logo de

asignatura, semestre, grupo,
turno, relacion de los
integrantes en orden

trabajo, asignatura, | la instituciéon, titulo del
semestre, grupo, turno, | trabajo, asignatura,
L. L relacion de los integrantes | semestre, grupo, turno,
alfabético  iniciando con . o .
. en orden alfabético | relacién de los integrantes en
apellido paterno, nombre

iniciando con apellido | orden alfabético iniciando
complete del docente y fecha

paterno, nombre complete | con apellido paterno, nombre

de entrega.
& del docente y fecha de | complete del docente y fecha
entrega. de entrega.
Estructura 2 puntos 1.6 puntos 1.2 puntos 2 puntos

El reporte incluye los
siguientes elementos indice | El reporte incluye al menos

) El reporte incluye menos de 3
paginado correctamente, | 3 de los elementos

de los elementos solicitados

Introduccion, objetivos, | solicitados y/o no se

] i y/o no se encuentran
metodologia, resultados, | encuentran paginado .
. . L paginados correctamente.
evidencias fotograficas, | correctamente.

conclusiones y Bibliografia.
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Argumentacion 2 puntos 1.6 puntos 1.2 puntos 2 puntos
.. | Argumenta su conclusion
Argumenta su conclusion .
. claramente con sus propias | En el caso de haber
claramente con sus propias ,
palabras o en el caso de | consultado algun
palabras o en el caso de haber ]
, haber consultado algin | documento, no coloca entre
consultado algiin documento, o . ]
] ) documento, casi siempre | comillas las citas textuales,
siempre coloca entre comillas . o . )
. L coloca entre comillas las | tampoco indica la cita al final
las citas textuales o indica la | . o o
. . o citas textuales o indica la | del texto ni indica Ila
cita y al final del texto indica | . ) o ]
. citayal final del texto indica | referencia completa
la referencia completa .
la referencia completa | conforme a las normas APA.
conforme a las normas APA.
conforme a las normas APA.
Ortografiay
., 2 puntos 1.6 puntos 1.2 puntos 2 puntos
presentacion
El reporte se entrega sin Se presentan 1 o 2 errores | Se presentan mas de dos
faltas de ortografia y con ortograficos o falta de | errores ortograficos y/o falta
pulcritud. limpieza en el trabajo. de limpieza en el trabajo.
Entrega 2 puntos 1.6 puntos 1.2 puntos 2 puntos
El producto se entregd en | El producto se entregd con | El producto se entregd con
tiempo y forma acorde a las | un dia de atraso segln las | dos dias de retraso o no
indicaciones dadas por el | indicaciones dadas por el | cumple con las indicaciones
docente. docente. dadas por el docente.
Logros Aspectos Calificacion
de mejora
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Actividad 6. Articulo Cientifico

Instrucciones: Solicita al estudiante dar lectura e identificar la estructura para
elaborar un articulo informativo de estilo cientifico para poder realizar el
producto de la situacion diddctica: Detectives de la materia. Recuerde al
estudiante que deberd plasmar los resultados obtenidos del andlisis quimico
realizado, realizar la interpretacion y andlisis de resultados obtenidos, asi como,
la generacion de conclusiones y recomendaciones de la situacion diddctica.

El articulo cientifico

Es un informe escrito donde se representan los resultados originales de una investigacion y se
convierte en publicacion valida o publicacién cientifica primaria, cuando se publica por primera
vez y su contenido informa lo suficiente para que se puedan evaluar las observaciones, repetir los
experimentos y evaluar los procesos intelectuales realizados por él o los autores (Ecured, sin

fuente).

Estructura del articulo cientifico
Titulo:

e Debe explicar contenido del articulo de forma sintética

e Incluird los términos mas relevantes que hagan referencia al objeto del trabajo
e Debe ser atractivo y llamativo

e Debe evitar la sobre explicacién, exceso de preposiciones y articulos

e No debe usar abreviaturas o siglas.

Autor:

e Persona(s) que hayan participado en la concepcién, disefio o andlisis e interpretacién de los
datos, escritura y revision critica
e Las instituciones a las que estan afiliados (universidades, centros de investigacion, etc.)

e Incluir la direccién postal o electrénica
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Resumen o abstract:

Es una sintesis del contenido que muestre su relevancia

Debe incluir los objetivos y el alcance del estudio

e Se mencionaran en él los procedimientos bdsicos y métodos empleados

Menciona los principales hallazgos y conclusiones

Contextualizacion

Se redacta de forma impersonal y en tiempo pasado
Palabras clave:

e Son los términos que describen de manera general o especifica el contenido del articulo.
e Permiten recuperarlo en los sistemas a través de los servicios de busqueda.

e Deben redactarse en espanol y en el segundo idioma.
Introduccidn:

e Debe reflejar una idea mas detallada del contenido del articulo.

e Plantea el problema y la situaciéon problematica, lo que da paso a elaborar el problema de
investigacion.

e Presenta los antecedentes y estado del arte: conceptos, qué se ha hecho, qué se esta
haciendo.

e Muestra el marco tedrico del trabajo, la valoracién de la bibliografia revisada y la posicion del
autor.

e Incluye los objetivos del trabajo, los que estardn estrechamente relacionados con las
conclusiones

e Enresumen, la introduccién nos dice: ¢Por qué y para qué se hace el estudio?
Materiales y métodos:

e En esta seccion se plantean los enfoques metodoldgicos seguidos (métodos teodricos vy

empiricos), las sustancias y reactivos empleados, la poblacién y muestra sobre la que se actué
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y las técnicas para registrar los datos obtenidos. En resumen, ¢Cdmo se pueden alcanzar los

objetivos?
Resultados y discusion:

e Es un analisis estadistico de la informacién obtenida al aplicar los instrumentos
seleccionados.

e Debe presentarse en forma clara, breve y organizada, en tablas, graficos, cuadros,
esquemas.

e Compara con otros estudios.

e Brinda el significado de los resultados y determina la coherencia o contradiccidn entre ellos.
Recomendaciones:

e Son acciones practicas que pueden sugerirse a partir de las conclusiones.
e No siempre es factible su planteamiento.

e Puede incluir nuevas interrogantes o hacer referencia a aquellas no resueltas en el estudio.
Bibliografia citada y consultada:

e Otorga autoridad a las afirmaciones y puntos de vista del documento al que se hace la
referencia.

e La conforman dos estructuras: las referencias y la bibliografia consultada.

e Responden a estilos bibliograficos.

e Uso de gestores bibliograficos.

e Debe acogerse a una norma de asentamiento, segln los requerimientos del érgano que
publica.

Anexos:

e Permiten al lector entender y reproducir el trabajo que se presenta en el articulo.
e En los anexos pueden incluirse: encuestas, datos demograficos, demostraciones vy
deducciones, materiales utilizados, algoritmos y programas informdticos breves,

especificaciones técnicas, etc., (Ecured, sin fuente).
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Andlisis Quimico de una i
Galleta Oreo

E. Garci . X1 lez-sanchez, M.P. Guendulain-Clements, M.G. Guerrero-
Melgar, J.J. Gutierrez-Rivan, C. Hemandez-Sanchez, A.L. Jiménez-Cerino, . Lara-Olan,
E_A. Leon-Mijangos, J.D. Monroy-De los santos

Colaboradora 1.0 Grissida Amaro Hemandez
Colegio de Bachilleres del estado de Tabasco, Plantel No.0S
Capacitacin Laboratorista quimico.
Av_ Los Cedros 410, Los Reyes Loma Alta. #6570, Heroica Cérdenas, Tabasco

En la prictica se llevaron a cabo el ensayo a la llama, acidez, conductividad
eléctrica determinacion del pH y textura de una sustancia solida, en el caso fue
una galleta marca Oreo.

El ensayo a la llama fue una primera prueba que se realizaron, se introdujo una
muesira de la sustancia en la llama caliente no luminosa, segundos después se
observé el color resultante. La muestra se sostiene en un alambre de platino
limpiado repetidamente con acido clorhidrico para eliminar trazos de analitos
anteriores, el ensayo a la llama es rapido y facil de ejecutar.

Al medir el grado de acidez, con un equipo de titulacion, se observo el cambio de
color de nuestra sustancia, y el valor fue de 200% de acidez,

Conectividad eléctrica, se colocs la sustancia que se tenia en el mortero se llevé a
checar la conectividad, al hacer eso la mezcla de la galleta Oreo obtuvo 1.820 de
conectividad eléctrica

Para la determinacion del pH, se tomd una tira de pH, y metimos dentro de la
solucién sin que tocara el fondo del vaso, se esperd aproximadamente 30
segundos, ya pasado ese liempo ya se habia estabilzado la lectura del pH, el
valor de pH fue de 6. ligeramente acido.

La textura de esta solucidn, se filtrd para checar su textura, quedo una masa en el
papel fitro fue |a textura obtenida. Se observo y la textura era suave y cremosa.

Al realizar el ensayo a la llama observamos:

Una coloracion amarilla la cual representa al sodio, rojo representa al litio y al
estroncio, verde palido representa al vanadio y el rojo amarillento representa al

calcio. Buscando con profundidad sus elementos encontramos que tiene sodio y
calcio, como slementos extras tenemos al hierro y al zinc estos lo pudimos
observar por las chispas que se emitieron al quemar la galleta Oreo.

Este producto se encuentra Gategorizado como comida chatarra, esto es un
fenomeno similar que sucede con el cerebro como si deseara alguna droga, lo
mismo sucede con la comida chatarra y en este caso con las galletas oreo, es
decir crea una adiccion.

Otra consecuencia es que el relleno cremoso contiene grasas trans o saturadas,
los fabricantes utiizan este tipo de grasa debido a su bajo costo y ademas los
productos permanecen por més tiempa y las grasas tardan mas tiempo en hacerse
rancias. Este tipo de grasas en exceso provoca problemas cardiovasculares y
aumento de colesteral.

Lo que nos llevamos de la practica es todo lo que contiene una galleta, que en
este caso fue la muestra que analizamos todo los que puede contener como es el
nivel pH, asi coma también la electro conectividad y las diferentes sustancias y
elementos que lo forman como fue el sodio, calcio y también nosotros nos dimos
cuenta que al ser expuesto al fuego este cambiaba su color y se tomd rojo
amarilento sabiendo que realmente contiene los elementos anteriomente
mencionados y que asi como la galleta, podemos saber con otros productos que
contiene y que afectos tiene en nosotros, asi como en nuestra salud por su
consumo diario de estas. En estos podemos llegar a encontrar muchos elementos
que podria ser nocivo y este experimento nos ayudd a identificar qué cosas
pueden llegar a tener los productos del dia a dia

Como instancia final después de haber realizado les andlisis de ensayo a la llama,
PH, textura y acidez podemos concluir que todo lo que puede contener la galleta
oreo y las diferentes sustancias y elementos gue ko conforman son dafinas para
nuestro organismo a través del ensayo a la lama se observé una coloracion
amarilia que representa el elemento quimico sodio (Na) , a saber que la galieta
oreo contiene una cifra elevada de sodio con base con la organizacion mundial de
la salud OMS el consum de sodio tiene consecuencias nefastas para la salud, en
particular la hipertension arterial. Asi como |a exposicion de vanadio y litio (incluso
en pequefias cantidades) pueden ser léxicos e inmunitarios, afectando
gravemente los ojos de acuerdo a la organizacion mundial de la salud OMS. Es

fico en azicar y grasas saturadas en particular hay que destacar que suben
el colesterol y tiene un alto contenido calérico.

Fuente: X.S. Ramirez Vidal (2020)
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para la de g9
presentes en la Galleta Emperador de chocolate.

X. 5. Ramirez Vidal, D. E. Chan Ortiz, Ricardo de Jesis Morales Sanchez,
Eyuselmi Matilde Salazar de Dios, Jesls Eduardo Sosa Herndndez, Dulce Anahi
Vidal Lazaro, José Candelario Ortega Guzman. Colegio de Bachilleres del
Estado de Tabasco, plantel No. 5. Capacitacion Laboratorista quimico.

Av. Los Cedros 410, Los Reyes Loma Alta, #86570, Heroica Cardenas,
Tabasco.

xramirez441@gmail.com Bacterims05@gmail.com

El presente articulo fue elaborado con el objetivo de reconocer los compuestos
inorgénicos que pueden estar presentes en los productos de uso cotidiano de la
poblacién y alertar a la sociedad de sus consecuencias.

Los compuestos inorganicos se componen por diversos elementos quimicos,
cabe mencionar que su principal componente no es el carbono, esto quiere decir
‘Que una gran mayoria son daiinos para la salud y el medio ambiente. Es por
ello por lo que los alumnos del cuarto semestre, del grupo "G”, equipo No. 6 se
wvieron con el interés de corroborar lo antes mencionado.

Después de haber realizado toda una serie de analisis y muestras podemos
concluir que la galleta emperador de chocolate contiene varios compuestos
inorganicos como lo son: la grasa vegetal, jarabe de maiz de alta fructuosa, sal
yodada, saborizantes sintéticos, colorantes sintéticos. Ademas, contiene algunos
metales pesados como lo son el cobre, el mercurio y el fésfore, que, aunque no
se encuentran en gran proporcién no significa que dejen de ser dafiinos para la
salud y el medio ambiente. Es por todo lo antes mencionado que recomendamos
no ingerir de manera continua todo agquel producto gue contenga lo
anteriormente mencionado, tomarse el tiempo de leer e investigar las etiquetas
de los productos que va a consumir y por Gltimo realizarse un chequeo médico
«con regularidad.

Palabras clave: compuesto inorganico, andlisis quimico, andlisis cualitativos,
analisis cuantitativos, andlisis volumétrico, muestra organcléptica, aditivos,
mercurio, cobre, fosforo, coloracion de la llama, didxido de azufre, reaccidn
violenta, voladura, granito, metales, galleta emperador de chocolate,

Viernes 24 de mayo de 2019,
H. Cérdenas, Tabasco.

El presente articulo fue elaborado
debido a la necesidad del programa
de estudios de la capacitacién
Laboratorista Quimico de cuarto
semestre bajo la supervision y
guiaadecuados,en el cual se aborda
¥ reline andlisis quimicos,
cualitativos, cuantitativos ¥
volumétricos, los cuales fueron
necesarios para poder determinar
qué compuestos inorganicos estan
presentes en la galleta emperador de
chocolate; dichos andlisis fueron
realizados en el laboratorio Quimico
- Bidlogo en las instalaciones del
Colegio de Bachilleres, Plantel No. 5
de Cardenas, Tabasco.

Los compuestos inorganicos se
componen por diversos elementos
quimicos, cabe mencionar que su
principal componente no es el
carbono, esto quiere decir que una
gran mayoria son dafiinos para la
salud y el medio ambiente. Es por
ello por lo gque los alumnos del cuarto
semestre, del grupo "G", equipo No.
6 se vieron con el interés de
corroborar lo antes mencionado.

Segln la informacién proporcionada
por openfoodfactsmx7.com® la
galleta es de tipo sandwich con
relleno sabor a chocolate, es
elaborada en México por la empresa
"Gamesa" y es catalogada como una
botana, snacks dulce o galleta.

Lista de ingredientes:

«  Azicar
+ Grasa wvegetal (contiene
antioxidantes TBHQ,

! 26 de agosto de 2018, 1
openfoodfactsmx.com

Friday, May 24, 2019,
H. Cardenas, Tabasco.

palmitato de ascorbilo,
tocoferoles). Segiin la
"Revista De Divulgacion
Cientifica Y Tecnolégica De La
Universidad Veracruzana™ en
un articulo escrito por Diana
Patricia Mejia Benitez, Miriam
Celia Pérez Juarez y Marcela
Rosas Nexticapa, "el Terbutil
Hidroquinona (TBHQ) es
considerado el mejor
antioxidante sintético para las
aplicaciones de las frituras. El
TBHQ es un sdlido blanco o
marrdn rojizo, cristalino y muy
poce  soluble en agua
(aproximadamente 5 % a
100°C). En los Elsevier
Science de 1992, 1995 y
2000, se publicaron ensayos
sobre mutaciones en células
madre de ratas y hamsters y
mutacicnes en Escherichia coli
a causa del consumo de
TBHQ. A partir de estas y
muchas mas evidencias se
determind gue dosis de 1a 4
gr puede llegar a generar
sintomas como  nauseas,
wémitos, zumbidos de oidos,
sofocacion, delirio, asfixia y
colapso; mientras  que
posiblemente en nifos puede
causar inquietud, ansiedad y
agravamiento de los sintomas
del sindrome del espectro
autista. El TBHQ estd
permitido por la fda, el usda y
el Codex Alimentarius y, en
consecuencia, en México. Sin
embargo, no es asi en Europa

* Sep-Dic de 2014. Volumen YOOIl Nimero 3
“Revista de divulgacion cientifica y tecnoldgica de
la Universidad Veracruzana”

y Japén, hecho que debe
tomarse en cuenta, ya que
son muchas las evidencias que
respaldan el dafio potencial
del TBHQ. Un alimento por si
solo puede proveer al cuerpo
una cantidad permitida de
TBHQ; no obstante, dado el
contexto de vida actual, una
persona podria  acumular

las bebidas que contienen
jarabe de maiz de alta
fructosa”.

Leche descremada en polvo.
Sal yodada. éPor qué hay gue
afadirle yodo a la sal, si es un
elemento que ya contiene la
sal marina? Para responder a
esa pregunta hay que
remitirse al modo en que se

cantidades de este produce la sal. La extraccidn
antioxidante e incluso industrial se lleva a cabo con
sobrepasar el  consumo retroexcavadoras, que
recomendada por la sumergen la pala en los
combinacion ~ de  varios cristalizadores y sacan la sal,
alimentos con este pero también lodo e
componente. impurezas. El proceso de

Tanto el palmitato de ascorbilo
y el tocoferol son aditivos,
pero a diferencia del TBHQ no
se le han encontrado ningln
efecto secundario. Se
recomienda no consumir mas
de 500 miligramos por dia
porgue podria causar diarrea y
céleulos renales.
« Cocoa
Jarabe de maiz de alta
fructuosa. Segln Mery Preitis
en la revista digital VIX?
"muchos jarabes de este tipo
contienen sustancias quimicas
Y contaminantes peligrosos
que se han usado en el
proceso de fabricacion. Por
ejemplo, el cloro-dlcali se
utiliza en la fabricaci de
jarabe de maiz de alta
fructosa vy los  cloruros
alcalinos que tiene contienen
mercurio y sus rastros se
encuentran en el jarabe y en

T VIN™ - ©VIX Ing — 2005-2019. MERY PREIT
27 DE MAYO DE 2015

Friday, May 24, 2019
H_Cardenas, Tabasco.

limpieza industrial para
eliminar esas impurezas se
lleva por delante también el
yodo y otra serie de
oligoelementos que tiene la
sal marina pura. El resultado
es cloruro sédico al 99%. Ese
déficit de oligoelementos hizo
que la Organizacidn Mundial
de la Salud (OMS)
estableciera la obligatoriedad
de afadir fider y yodo a esa
sal industrial para, al menos
imitar, a la sal natural. El
resultado: "Sal yodada®, que
de natural tiene muy poco.
Almidén

Huevo en polvo

Lecitina de soya

Emulsificante

Saborizantes artificiales los
cuales son dafinos para la
salud debido a que pueden
provocar danos a las
neuronas, y obtener como

(/

resultado enfermedades como
parkinson,
isquemias, entre otras.

Colorantes (rojo allura AC,
amarillo ocaso FCF, tartrazina,
azul brillante FCF, il i

Obteniendo como resultados

caramelo clase [V). De
acuerdo con

woww. aditivosalimentarios.ca
m* todos son colorantes
sintéticos  derivados  del
petrélea, sus efectos
secundarios  son  posible
hiperactividad en nifios, desde
el afio 2009 en Europa es
obligatoric  detallar en el
etiguetado el siguiente aviso
“puede tener efectos
negativos sobre |la actividad y
atencidn de los nifos”™. En
grandes dosis son liberadores
de histamina Y  Ppuede
aumentar los sintomas del
asma y producir eczemas,
urticaria e insomnio. Debido a
que es un colorante azoico
puede provocar intolerancia
en personas alérgicas al Acido
salicilice. Es de alta toxicidad.

Tomando comeo base la
informacian anteriormente
expuesta, el equipo no.6 del
40 "G" emprendid una serie de
analisis ¥ muestras.
Comenzando con una muestra
organcléptica la cual es una
valoracién cualitativa, basada
Unicamente en la valoracién
de los sentidos (vista, olfato,
tacto, gusto, etc.).

“ Copyright © 2019 - ADITIVOS ALIMENTARIDS -
woww.aditivos-alimentarios.com

Friday, May 24, 2019,
H. Cardenas, Tabasto.

epilepsia, lo siguiente:

Taracienatcas Fostra
I Sido
1 Apariencia Apetitoza
3 Caier Faren
T Olor ‘Chocolate
5 Cristaies o
6. Hamagénea/heterogéne | Homogene

| |m|m.4‘<a:||nnru HAOS A.u-l
=T

e | % | emgis
= =

Con esta muestra llevada a cabo
pudimos percatamos de que se
requeria de un acdo concentrado
para que se pudiera disolver la
galleta, pero resultaba mejor la
disolucidn si la muestra era sometida
a calor por determinado tiempo. Por
ello, pasamos al siguiente andlisis:
ensayo a la llama, este es un método
analitico que es utilizado para poder
detectar la presencia de diertos
elementos, en nuestro caso
buscamos la presencia de iones
metalicos, esto basado en el
espectro de emisién (coloracin de la
llama) caracteristico de cada
elemento. Los resultados obtenidos
son los siguientes:

« Al pulverizar la galleta
emperador y someter una
pequefa porcidn de esta a la
llama del mechero esta emitié
una coloracién amarillo
intenso, se carbonizo Ila
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muestra y desprendid un olor
de atezado u ahumado. Cabe
destacar que, se obtuvo
granito de galleta emperador
de chocolate y este tenia la
propiedad de ser inflamable.
De acuerdo con la pagina
Quimitube Q-Blog * Ia emisidn
del color amarillo intenso
puede ser provocado por la
presencia de sodio en la
galleta, lo cual explica por gué
es inflamable.

Lo siguiente que se realizé fue
ensayo con &cide sulfdrico
concentrado. De acuerdo con
ClubEnsayos.com® el &cido
sulfirico es un liguido
corrosivo, s mas pesado que
el agua y es incoloro. Es
dibdsico pues cada molécula
produce dos iones H+. En una
disolucidn acuosa se disocia
facilmente en iones de
hidrogeno (H+) e iones
sulfatos (S04-) y puede
cristalizar diversos hidratos.
Cuando se calienta, el acido
sulfirico  concentrade  se
comporta como un agente
oxidante capaz, por ejemplo,
de disolver metales poco
reactivos como el cobre, el
mercurio Y el plomo,
produciende el sulfato del
metal, didxido de azufre y
agua.

Los resultados de dicho
ensayo arrojaron lo siguiente:
Al diluir 12 galleta con acido
sulfirico  concentrado vy

* QuimiTube.com

someter tal disolucién al calor
se obtuvo una reaccidn
violenta, debido a que hizo
woladura y desprendid un gas,
el cual puede ser dioxido de
azufre, este se obtiene al
mezclar acido sulfirico con
cobre. Pero {Por qué hemos
llegado a la conjetura de que
es dioxido de azufre? Todo se
debe a que tomamos una
muestra de la voladura y la
expusimos  a calor, como
resultado obtuvimos la
emisidn de wvarios colores,
pero los que destacan son el
azul verdoso y el verde palido
azulado, los cuales son
resultado de la presencia de
fosforo (en el caso del verde
pélido azulado) y del cobre (en
el caso del azul verdoso). Los
demas colores son resultado
de que la galleta emperador
contiene una mezcla de
colorantes y  saborizantes
sintéticos.

Después de haber realizado
toda esta serie de andlisis y
muestras podemos concluir
que la galleta emperador de
chocolate  contiene  varios
compuestos inorganicos como
lo son: la grasa wvegetal,
jarabe de maiz de alta
fructuosa, sal yodada,
saborizantes sintéticos,
colorantes sintéticos. Ademas,
contiene algunos metales
pesados como lo son el cobre
y el mercurio, que, aunque no

® 44dsheyla, 17 de octubre de 2012.

se encuentran en  gran
proporcidn no significa que
dejen de ser dafiinos para la
salud y el medio ambiente. El
fosforo en grandes cantidades
puede causar quemaduras en
la piel, dafar el higado,
corazén y rinones. Segun la
Agencia para Sustancias
Toxicas y el Registro de
Enfermedades’ el cobre puede
irritar la nariz, la boca, los ojos
y causar dolores de cabeza,
mareo, nausea y diarrea. De
acuerdo con La Organizacién
Mundial de la Salud OMS® la

expaosicion al mercurio

7 6 de mayo de 2016. Agencia para Sustancias

(incluso a pequeiias
cantidades) puede ser téxico
para los sistemas nervioso e
inmunitario, el aparato
digestiva, la piel, los
pulmones, rifones y ojos.

Es por todo ello que
recomendamos no ingerir de
manera continua todo aquel
productc que contenga lo
antes mencionado, tomarse el
tiempo de leer e investigar las
etiquetas de los productos que
va a consumir y por dltimo
realizarse un chequeo médico
con regularidad.

* OMS. Organizacidn Mundial de la Salud.

ClubEnsayos.com Téuicas y el Registro de Enfermedades.

Friday, May 24, 2019,
H. Cardenas, Tabasco

Friday, May 24, 2019
H. Cardenas, Tabasco.

Fuente: X.S. Ramirez Vidal (2020)
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INSTRUMENTO DE EVALUACION

LISTA DE COTEJO
Actividad 6: Articulo Cientifico.

DATOS GENERALES

Nombre(s) del alumno(s): Matricula(s):

Producto: Articulo Cientifico. Fecha:

Formacion Laboral Basica: Periodo:2025-2026B.
Laboratorista Quimico.
Nombre del docente: Firma del docente:

VALOR
CRITERIO | INDICADORES OBTENIDO | PONDERACION CAL

S NO

OBSERVACIONES Y/O
SUGERENCIAS

El articulo
consta, al
menos de
titulo,
resumen,
introduccion,
metodologia,
resultados,
conclusiones vy
bibliografia

El titulo
describe el
tema esencial
2 del articulo de 1
forma sencilla,
atractiva y
breve

El resumen
describe

3 correctamente 1
el problema,
objetivo,
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metodologia,
principales
resultados, vy
conclusiones
del estudio

La
introduccion
presenta los

antecedentes

del tema,

formula y

explica el

4 problema, 1

describe la

importancia

de la

investigacion y
presenta los
propodsitos del
estudio
Describe de
forma correcta
la metodologia
empleada
durante el
estudio

Los resultados
se describen
de forma
sistematica,
organizada vy
6 sintética, 1
mostrando los
aspectos mas
relevantes vy
originales del
estudio.

Las
conclusiones
7 del trabajo son 1
coherentes
con los

175

(/




N BAS%

EDUCACION @I L"I I
SECRETARIA DE EDUCACION QBATAB acion
‘ Laboral Basica
coBaTAB I

“Educacién que genera cambio”

resultados
obtenidos
Muestra

8 creatividad en 1
el trabajo
Existe trabajo
colaborativo

9 entre los 1
integrantes del
equipo.
CALIFICACION
e Aspectos de

mejora:
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Submodulo 2: Técnicas y Tecnologias de

Laboratorio Quimico.

Fig. 2. Técnicas de andlisis de laboratorio

Fuente: Sinchez Vizquez., 2016.
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Propdsito del Submaédulo

Elabora productos de uso comun de manera supervisada, utilizando los conocimientos de la quimica

analitica bajo las normas establecidas y criterios de calidad.

Sugerencias de Evidencias de Evaluacion

Conoce los métodos para separar los componentes de diversos tipos de mezclas y preparacion de

soluciones usados en el laboratorio.
Construye un plan de trabajo de forma metddica y organizada para la elaboracién de productos de uso

cotidiano, cumpliendo los estandares de calidad.

Competencia Profesional Basica a Desarrollar

Construye un plan de trabajo metddico y supervisado, para la elaboraciéon de productos de uso
cotidiano, usando técnicas y tecnologias de laboratorio y cumpliendo los estdndares de calidad de

manera responsable.

178

i




)
TACE =|_1=) 5"‘
— BAsS EDUCACION €= F.,L"I" | —
mﬁgguma SECRETARIA DE EDUCACION é‘gﬂ%ﬁlﬁg ‘ Labﬁ%‘;?ca —

“Educacién que genera cambio”

Temario

Submoddulo 2. Técnicas y Tecnologias de Laboratorio Quimico

Técnicas de un Laboratorio:

Tipos de Mezclas.
Métodos de separacion de mezclas.
Preparacién de soluciones.

Tecnologias de laboratorio para elaboracién de Productos:

Técnicas aplicadas en la elaboracion de productos.

Introduccioén a la calidad del producto.
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DOSIFICACION PROGRAMATICA

Formacion Laboral Basica: Laboratorista Quimico
Modulo Il: Quimica Analitica

Submaddulo Il. Técnicas y Tecnologias de un Laboratorio Quimico Clave: C4TT
Semestre: 4to. Turno: Matutino/Vespertino Periodo: 2025 —2026B

Submddulo Tiempo L. .
Momento Conocimientos .. Observaciones

(minutos)

El docente da a conocer

el Encuadre
350 min
Normas de Trabajo
. Pacto Educativo
Integracién de equipos
Evaluacion
Diagndstica.
Presentacion de la
Situacion Didactica del
Submodulo 1|
“« . 23-27 de
N Transformando mis
Marzo del Evaluacién
Apertura materias primas para 8 2026 :
sumativa

crear mi futuro”

Gestidon del
conocimiento:

Técnicas de
laboratorio:
+» Tipos de
mezclas.

SUBMODULO I1. TECNICAS Y TECNOLOGIA DE UN LABORATORIO QUIMICO

S

Métodos de
separacion de
mezclas.

¢ Preparacién de
soluciones.
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Técnicas de
. laboratorio:
350 min
+ Tipos de 13-17 de
2 me'ZCIaS' 9 Abril del Reunién de
% Métodos de 2026 | 4emia
separacion de
mezclas.
¢ Preparacién de
soluciones.
Técnicas de
laboratorio: Reunién de
< Tipos de 20— 24 4 discusion del
mezclas. abrildel | Mo
Desarrollo | 350 min & Métodos  de 10 2026 Curricular
separacién de Comunde la
mezclas. Educacion
% Preparacién de Media Superior
soluciones.
Técnicas de
laboratorio:
% Tipos de 27 de Abril 5
350 mezclas. al 01 de Sus.pt'ensmn
min % Métodos de| 11 M;(V); :el Oficial de
separacién de labores
mezclas.
** Preparacion de
soluciones.
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Ti Fech
Submddulo Momento |-empo Conocimientos Semana _e_c-a Observaciones
(minutos) inicio
Tecnologias de
laboratorio para Ia
elaboracién de
350 min productos: 04 - 08 de
. o 12 Mayo del
%+ Técnicas 2026
aplicadas a |la
elaboracion de
(@)
o productos.
2
=) .
o Tecnologias de
o laboratorio para la
°o= elaboracion de
E 350 min productos: 11-15 de
o Desarrollo 13 Mayo del
3 % Técnicas 2026
2 aplicadas a |la
> L
o elaboraciéon de
2 productos.
©
9
o) 18-22de
2 iy
. Introduccién a la Mayo del
o
1
= 350 min calidad del producto. 4 2026
>
(7]
<
§ 25-29de
< . Introduccién a la Mayo del
\u 1
- 350min- | 2 lidad del producto. > 2026
o —
5 Presentacion de los
,8 productos terminados,
S Situacion Didactica I
[=1] . -
2 “Transformando mis
materias primas para 01-05de SICGA
. . crear mi futuro” Juniodel |§ "4
Cierre 350 min 16 2026 i“—
Cartel Tipo Cientifico
Socializacién de las
experiencias y los
productos obtenidos.
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Encuadre Submodulo 2 Técnicas y Tecnologias de un Laboratorio
Quimico

Criterios de evaluacion

Situacion Didactica 2 \ Puntaje

“Transformando mi Materia Prima Para Crear mi Futuro” _
Actividades Puntaje

Actividad 1. | Cuadro comparativo de Técnicas de Laboratorio 5
o Cartel del Diagrama de flujo de proceso de elaboracién de producto
Actividad 2. (Plan de trabajo) 10
Tareas Actividades extra - clase 5
Actividad 3. Cartel Cientifico (SIGA) 30
Total 50
Practicas Puntaje
Prictica 1. | Preparacion de soluciones 10
; Tecnologia de frutas empleando los métodos de conservacién de
Practica 2. . 10
alimentos
Total 20

Total 100%

183

i




.
TADH » > a"‘u

-_— BASS EDUCACION E= L]
coﬁj SECRETARIA DE EDUCACION C’?WBATAB Ld?;gﬂagcglﬁ
GOBIERND DEL PUEBLO SRR COBATAB

Situacion Didactica 2

iTransformando mi materia Prima para Crear mi
Titulo:
Futuro!

En equipos de 5 estudiantes, elaborar de forma metddica y
organizada, un cartel que muestre el diagrama de flujo de proceso
(plan de trabajo) detallado de la elaboracion de un producto
comercializable (tecnologia de frutas; aplicacién de los métodos de
conservacidon) con base en las materias primas que previamente
Propdsito de la situacion hayan identificado como disponibles y accesibles en su comunidad
didactica o region. El cartel debe contemplar que el producto elaborado
cumpla con los estdndares de calidad propuestos en la normatividad
vigente, aplicar los conocimientos sobre métodos de separacidn,
preparacion de soluciones, asi como, las técnicas aplicadas a la
elaboracidon de productos. Se realizard tomando en cuenta los

recursos de cada plantel y se presentara ante el grupo y docente.

A partir de la problemdtica persistente en la ciudad de Cardenasy
todo el pais sobre la falta de empleos y actividades productivas, se
busca desarrollar en los jovenes la competencia de innovar,
emprender y ser proveedores de autoempleos, para ello, el docente
de grupo, solicita realizar una feria de productos, ya sea cosméticos,
alimentarios-lacteos (queso, yogurt, crema, mantequilla) o
Contexto:
productos de limpieza (jabdn liquido, jabon en barra, fabuloso), que
tomen en cuenta los recursos y productos disponibles en la regién,
se desarrollen de manera sustentable y ayuden a la economia
familiar o de la comunidad en ddénde viven. El producto serd

expuesto y degustado en su caso, por los padres de familia del grupo

y los que quieran participar.

s | 0/ —
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¢Qué es innovar?

¢Qué es emprender?

¢Qué productos tengo disponibles y accesibles en la regién o
Conflicto cognitivo: comunidad?
¢Qué recursos necesito para transformar un producto y hacerlo
creativo?

¢Qué parametros de calidad debe cumplir un producto comestible?

¢Qué requieres para comercializar un producto segun sea el caso?
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LAQ4_M2_ LC4

INSTRUMENTO DE EVALUACION
LISTA DE COTEJO PARA EVALUAR EL CARTEL CIENTIFICO

ACTIVIDAD: SITUACION DIDACTICA 2

DATOS GENERALES
Nombre(s) del alumno (s): Matriculas(s):

Producto: Cartel Cientifico Fecha:

Materia: Formacion Laboral Basica en Periodo:2025-2026B
Laboratorista Quimico

Nombre del docente: Firma del docente:

VALOR OBSERVACIONES
CRITERIO INDICADORES OBTENIDO PONDERACION | CAL Y/O

SUGERENCIAS
SI NO

Presenta los datos
de identificacion:
nombre y logotipo
de la institucion,
nombre completo
de los autores
(estudiantes) y del
docente.

El nombre del cartel
es claro, indica como
se obtendrd el
producto, su
aplicacion vy la
problematica que va
a combatir o]
remediar.

La introduccién se
redacta con base en
una breve
investigacion
documental.
Presenta el
planteamiento claro
del tema, su
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importancia e
implicaciones.

El objetivo responde
a las siguientes
interrogantes: que,
como, cuando,
4 donde, por que, para 1
que, quien se
beneficiara con este
producto o
investigacion.

En la justificacién se
presentan las
razones que motivan
la elaboraciéon del
producto cuales son
los beneficios que se

5 obtendran, que 1
parte de la
poblacion se

beneficiara con este
producto y de qué
manera se
beneficiara.

Se muestra en el
cartel la Norma
Oficial Mexicana
(NOM) que se utilizé
para realizar el
proceso de
6 elaboracion del 1
producto y que este
cumpla con los

estandares de
calidad fisica,
quimica y/o

microbioldgica.

Se presenta en una
tabla comparativa
los estandares de
calidad fisica,
quimica y/o
microbioldgica que
cumple el producto
con base en las
especificaciones que
presenta la NOM.
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El diagrama de flujo
del proceso de
elaboracién del
producto especifica
cada una de las
etapas o pasos que
se llevaron a cabo
8 para la obtencién 2
del producto
mediante el uso de
imagenes
nombrando cada
etapa, acompafada
de una descripciéon
breve.

El cartel presenta
evidencias
fotograficas del
producto

9 terminado, 1
etiquetado y
empaquetado, listo
para presentar al
publico.

Presenta citas vy
referencias

10 bibliograficas en el 0.5
formato APA.

CALIFICACION

Logros: Aspectos de mejora:

Realimentacion
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Evaluacion Diagndstica Submadulo 2

NOMBRE GRUPO:

Instrucciones: Para medir los conocimientos que tienen los estudiantes sobre los temas que se
abordaran en este submddulo, solicita contestar las siguientes preguntas. iNo olvides que antes de
contestar debes recordarles leer la situacion didactica! Creando alternativas para mi futuro. Al finalizar
solicita al estudiante participar activamente en la socializacidon de las respuestas con sus compafieros y

docente.

1. éQué es innovar?

2. ¢éQué es emprender?

3. ¢éQué productos tengo disponibles y accesibles en la region o comunidad?

4. ¢Qué recursos necesito para transformar un producto y hacerlo creativo?

5. ¢éQué parametros de calidad debe cumplir un producto comestible?

6. ¢éQué requieres para comercializar un producto segtin sea el caso?
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Lectura 1: Técnicas de Laboratorio.

Instrucciones: Solicite al estudiante dar lectura a los siguientes subtemas, identificar las ideas

principales y posteriormente, que complete los organizadores graficos de la actividad 1. Sugiera que siga

las indicaciones dadas por el docente e indicaciones de la actividad.

Tecnologias de un Laboratorio.

La alimentacidn es una de las necesidades primordiales del ser humano, debido a lo cual resulta de mucha

importancia la conservacién de diferentes alimentos. Esta en su contexto mas amplio, consiste en la

Fig. 2.1 Técnicas de anilisis de laboratorio

Fuente: Sanchez Vizauez.. 2016.

optimizacion de la calidad de los productos que se ofrecen el
consumidor para ello es imprescindible el conocimiento profundo de

las bases de todas y cada una de las variables implicadas en un proceso

de conservacién determinado.

De aqui surge la necesidad de disefiar los procesos de transformacion
enfocado a cada uno de los alimentos en particular y sobre todo

controlar sus caracteristicas fisicas quimicas y microbioldgicas

aplicacion de la tecnologia para prolongar la vida util de los

alimentos.

La conservacién tiene particular interés, ya que permite
disponer de ellos fuera de temporada de produccién,
distribuirlos a mercados distantes y sobre todo reducir las
pérdidas que se generan, dado su caracter altamente
perecedero. La conservacion de alimentos requiere por parte
de la industria procesadora, un desarrollo adecuado y una
alta responsabilidad en la aplicacion de tecnologias con miras
al mejoramientos de operaciones, a la reduccion del costo de

operacion, y al incremento del volumen de esta, asi como la

implicadas en su control de calidad incluyendo su valor nutricional que Fig. 2.2 Analisis Microbiolégicos.

(/

Fuente: Sanchez Vazquez, 2016

lo convierte en un grupo sumamente especial y en la que los técnicos
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laboratoristas encargados de aplicar todos los métodos necesarios son de mucha importancia ofreciendo
productos seguros para la poblacidon en general, por lo que los alumnos durante el desarrollo de este
submaddulo de capacitacion conoceran las técnicas (Fig. 2.1) y procedimientos (Fig. 2.2) para la elaboracidn
de ciertos productos derivados de su regién con los conocimientos y técnicas de los temas que se

abordaran posteriormente. (Molina, et al. 1999)

Tipos de mezclas.

Mezclas heterogéneas.

En la mayoria de las cosas que vemos a nuestro

alrededor (Fig. 2.3), contienen dos o mas MEZCLAs
materiales diferentes, algunas veces, es HETEOGENEAS
necesario usar un microscopio para poder
distinguir entre estos materiales. Ejemplos de
estos son la madera, el granito, el concreto y la

leche. Si miramos con detenimiento el granito,

podemos ver por lo menos tres minerales. Si se

muele un pedazo de granito en particulas del
tamafio de la arena, es posible poder diferenciar Fig. 2.3 ejemplos de mezclas heterogéneas.

Fuente: httos://cutt.lv/ATTeUr3
los minerales de cuarzo, biotita y de feldespato. La leche tiene apariencia de ser uniforme. Sin embargo,
bajo un microscopio podemos observar unas particulas suspendidas en el agua, lo que indica que la leche
no es uniforme en toda su extension. Los materiales que no son uniformes en toda su extension se les

llama mezclas heterogéneas. En la leche se pueden separar los diferentes materiales que hay en ella. Los

glébulos de grasas se pueden separar con una descremadora. (Raymond Chang. 2010).

A la parte de un material que puede separarse por métodos fisicos del resto del material se le conoce fase.
Una fase es cualquier regiéon con unas propiedades uniformes. Podemos distinguir entre las diferentes
fases de un mismo material. Por ejemplo: el hielo y el agua son diferentes fases de un mismo material,
todo el material en la region del agua liquida tiene las mismas propiedades, de igual forma todo el material
en la regién del hielo tienen las mismas propiedades. Podemos ahora definir un material heterogéneo:

como un material que estda compuesto de dos o mas fases.
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Las distintas fases en un material heterogéneo estdn separadas por fronteras o superficies definidas
llamadas interfaces. En el sistema de dos fases, compuesto por hielo y agua, la superficie del hielo y el

agua son las interfaces. (Arce et al. 1988).
Mezclas homogéneas.

Los materiales que consisten en una sola fase se les conoce
como materiales homogéneos (Fig. 2.4). Al ser homogéneo
debe haber una distribuciéon uniforme de las particulas del
material, si se rompe en pedazos el material homogéneo
tendrd las mismas propiedades en cada uno de ellos. Si se

observa un pedazo bajo el microscopio serd casi imposible

distinguir alguna diferencia entre las distintas partes del
material. Algunos ejemplos de materiales homogéneos son:

Fig. 2.4 Mezclas homogéneas en el laboratorio. el azlcar, la sal, agua de mar, el cuarzo y el cristal.
Fuente: https://cutt.ly/KTTtVOJ

Algunos materiales homogéneos pueden clasificarse como
mezclas. Una mezcla contiene mds de una clase de material. La materia heterogénea siempre esta
compuesta por mas de una fase y siempre es una mezcla. A la materia homogénea que esta compuesta

por mas de un material se le llama solucién. (Arce et al. 1988).

Una soluciéon consiste en un soluto (material disuelto) y de un disolvente (material que disuelve). En el
caso de una solucién de mas de dos liquidos, el disolvente es el componente que se encuentre en mayor
proporcidn en la solucién; el soluto esta disperso en el disolvente en particulas muy pequefias. Debido a
esta dispersion, la solucidon parece uniforme alun bajo el microscopio dptico mas potente. Ya que la
dispersion de las particulas parece ser completamente uniforme, debido a esta condicion se les puede

clasificar a las soluciones como materiales homogéneos. (Raymond Chang. 2010).

Métodos de separacion de mezclas.

Las mezclas son los materiales que con mas frecuencia trabaja un quimico. Una de las tareas mas
importantes que realiza es, la separacidn de sus componentes mediante procesos fisicos y quimicos ya sea

para su estudio o la elaboracién de otros productos. Bonilla et al. (2004).
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Una mezcla se pude separar en cada uno de sus
componentes, conservando sus propiedades fisicas y
guimicas mediante procesos fisicos experimentales. La
finalidad de estos es obtener sustancias puras a partir de
mezclas con un grado de pureza que permita aplicarse en
la fabricacidon de medicina, alimentos y otros productos
guimicos de importancia para el ser humano. Granados et

al. (2011).

Fig. 2.5 Métodos de separacion de mezclas. Los métodos de separacion de mezclas (Fig. 2.5), son

Fuente: https://cutt.ly/gTTuTIt
operaciones mecanicas basadas en las propiedades fisicas
de las sustancias: punto de ebullicién, densidad, tamafio de particula, solubilidad, propiedades magnéticas,
etcétera. Algunos métodos de separacion de mezclas comunes en los laboratorios, asi como en procesos
industriales e incluso en el hogar son: filtracion, decantacién, destilacidn, cromatografia, centrifugacion e

imantacion. Vamos a describirlos:

Filtracion.

Consiste en separar un sélido insoluble de un liquido, por

ejemplo, arena y agua. Para hacer una filtracidn se requiere de

un papel poroso (papel filtro) que permita el paso del liquido y

retenga al sélido, y de un embudo. Existen diversos sistemas de

filtracion: (Lopez et al. 2010)

Fig. 2.6. Filtracién por gravedad.
Fuente:
https://www.gocongr.com/en/p/10277262

a) Por gravedad
En un embudo se coloca el papel filtro (Fig. 2.6), la mezcla de liquido y sélido se vierte en el papel filtro,
entonces el liquido escurre a través de los poros del papel por accidn de la gravedad, y cae en un recipiente
que se coloca debajo del embudo; el sélido queda retenido en el papel porque el tamafio de su particula

es mayor y no es capaz de atravesar los poros.
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b) Al vacio
Este método utiliza una bomba de vacio que se conecta a un matraz Kitasato, al cual se le ha adaptado
un embudo Biichner (Fig. 2.7). El embudo cuenta con un medio poroso o papel filtro que permite retener

el sélido y dar paso al liquido hacia el matraz.

grifo de agua

embudo de
Buchner

agua a
presion

G

l rompa frasco de matear

de vacio seguridad quitasato

Fig. 2.7 Filtracion al Vacio La bomba tiene la funcién de extraer el aire del matraz y crear un vacio en su interior,
el cual succiona aire exterior, lo que agiliza el proceso de filtracion.
Fuente: https://cutt.lv/fTTnGIx

En la Naturaleza el agua de la lluvia se filtra a través de la tierra y de los poros de las rocas, que funcionan
como filtro de impurezas. El agua filtrada se acumula en los manantiales y pozos profundos, de donde
se extrae para su consumo. Otro fendmeno es la lixiviacidn del suelo y de las tierras de cultivo, que consiste
en la disolucién de sustancias solubles en agua que se filtran hacia el interior de la tierra y provocan

cambios en la composicién original del suelo. En ocasiones las sustancias
€ veporde

solucién acuosa de
sulfato de sodio

insolubles que quedan, como los metales, se concentran y generan
toxicidad por lo que suelos fértiles se vuelvan improductivos y peligrosos

para los animales y el hombre. (Granados et al. 2011).

Fig. 2.8 Moléculas en Proceso de

Evaporacion.
Fuente: https://cutt.ly/2TTafmY
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Evaporacion.

Un método que tu ya conoces es la evaporacién, la cual consiste en separar un liquido de un sélido,
aprovechando la propiedad del liquido para cambiar de estado mediante la aplicacién de calor y pasar al

estado gaseoso (Fig. 2.8).

Si se tiene disuelto un sélido en un liquido, este método te puede ser muy util, ya que con equipo muy
sencillo de laboratorio (como parrilla de calentamiento, vaso de precipitado y algunas perlas de ebullicion
de vidrio, para evitar la proyeccion de la disolucidn), se logra una buena separacion. (Bonilla et al. 2004).
Las moléculas liquidas al recibir energia (de la parrilla de calentamiento) se separan del seno del liquido y

pasan al estado gaseoso.

Cristalizacion.

Por este procedimiento se separan sélidos con forma de cristales disueltos en un

Hielo

5 Cristal de reloj
Yodo depositado

liquido. Para obtener un cristal, se requiere tener un nucleo primario, también llamado

Gas de yodo
(Yodo sublimado)

“semilla” sobre el cual se depositan las distintas particulas que constituyen
el compuesto cristalino. Para lograrlo, se realizan variaciones de temperatura (bafio de
Mezcla de sal y yodo
hielo), agitacién con raspado en las paredes o evaporacion de liquido. Asi, la forma mas
tradicional del proceso de cristalizacion consiste en evaporar el liquido lentamente, lo Mechero

mas que se pueda, en parrilla o bafio Maria. Posteriormente se coloca el vaso

Fig. 2.9 Cristales formados debajo de

un vidrio de reloj.
Fuente: https://brainly.lat/tarea/28964

de precipitado o matraz Erlenmeyer en un bafo de hielo y se raspan, con ayuda de un
agitador de vidrio, sus paredes para inducir la formacién del cristal (Fig. 2.9). (Lopez et

al. 2010).

Una vez que se han formado los cristales se filtra, ya sea a vacio o por
gravedad, y en el papel filtro quedan los cristales de interés, dejandolos

a la intemperie o en un desecador para eliminar los residuos del liquido.
Decantacion.

Este método se emplea para separar distintas fases que difieren en

densidad o en solubilidad: Pueden ser dos o mas liquidos de distinta

densidad e insolubles entre si, como el agua y el aceite o el agua y el

petrdleo. En un laboratorio la separacidon se efectia con un embudo de Fig. 2.10 Embudo de separacion para el proceso de
decantacion de liquidos insolubles.

Fuente: https:/cutt.ly/fTTjquX.
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separacion (Fig. 2.10), el cual cuenta con una llave que permite el escurrimiento del liquido de mayor

densidad (situado en la parte baja).

Durante la transportaciéon del petrdleo por via maritima, han ocurrido accidentes de derramamiento del
crudo, con una grave contaminacién del agua y la muerte de especies marinas y aves. Por desgracia, no es
posible realizar una decantacion para retirar el petrdleo del mar, no obstante, se aprovecha la diferencia

de densidades para retirar manualmente la capa que flota. (Lopez et al 2010).

Un liquido se separa de un sdlido insoluble con capacidad para sedimentar por reposo, gracias a que su
tamafio de particula rebasa los 1 000 A; una vez que sedimentd el sélido se pasa al liquido a otro recipiente.
Un ejemplo a gran escala es el tratamiento del agua: para provocar que las particulas que no son capaces
de sedimentar por reposo floten, se agrega un agente “floculante” como el hidréxido de aluminio Al(OH)s,
cuya funcién es generar un coloide que atrapa a las particulas suspendidas y permite que floten en la

superficie del liquido.

Destilacion.

Esta técnica permite la separacion de dos o mas liquidos miscibles (solubles entre si) que poseen distintos

puntos de ebullicidn. Los tipos de destilacion mas comunes

son: termémetro

> Destilacidon simple: la mezcla de liquidos se
calienta para convertir en vapor uno de ellos (Fig. 2.11). El

vapor que corresponde al liqguido de menor punto de
condensador

ebullicion pasa a través de un refrigerante colocado en
o ) - mechero agua e 9
posicion horizontal, cuya funcion es provocar |la

condensacion del vapor. El liquido escurre entonces hacia soporte universal

el otro recipiente. Este procedimiento se utiliza
Fig. 2.11 Equipo de destilacién en un
. . g . laboratorio.
ampliamente para la elaboracién de rones y otras bebidas Fuente: https://cutt ly/DTYOha0

alcohdlicas: tras la fermentacion del mosto, el alcohol que

producen los microorganismos se separa con una destilacion simple. (Lopez et al. 2010).
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> Destilacion fraccionada: se emplea para separar mezclas

Destilacién fraccionada complejas de liquidos, como el petrdleo (Fig. 2.13). Para ello se

Entrada de agua fria

emplean columnas de gran tamafio en cuyo interior hay una

Condensador

serie de platos que reciben los vapores de la sustancia en turno

Columna de
fraccionamiento

y la hacen pasar por un sistema de tuberias que enfrian los

vapores para recuperarlos de nuevo en forma liquida,

Matraz de
destilacién

Al
Vil
Matraz receptor- U
Destilado
Mechero
lifeder,, " b

Fig. 2.12 Equipo para destilacion fraccionaria.
Fuente: https://www.lifeder.com/destilacion-fraccionada/

perfectamente separados de componentes con masas

Vapor

moleculares y puntos de ebullicidn distintos.

Cromatografia.
Permite la separacion de los ‘
a ser amalizada Amplifcador
componentes de una  mezcla i .
Tnyector
. . . o Ml
homogénea por su diferencia de >
Mancha " - —
de tinta solubilidad en uno o mas disolventes y e
su capacidad de moverse a través de S i i
programada
un medio a distintas velocidades. Gl s cn o | E———

Fig. 2.13 Cromatografia en papel.
Fuente: https://cutt.ly/9TY8mwU Fig. 2.14 Cromatografia en gases.
Fuente: https://cutt.ly/aTY84Gu

Existen diversos tipos de cromatografia:

O

De papel o de capa fina.
o Decolumna.

o De intercambio iénico.

o De gases.
o Yotros.
(@]

La cromatografia se utiliza para la identificacién de la composicidn de mezclas, como los perfumes o los
aromas de flores y frutos, entre otros; dado que cada sustancia se desplaza a una distancia y velocidad
especificas en un disolvente dado, para un medio sélido se usa la cromatografia de papel o de capa fina

(Fig. 2.13). Asimismo, se tiene la separacidn e identificacidn de gases, a través de la cromatografia de gases

(Fig. 2.14); esta ultima se aplica en los verificentros que se encargan de medir las emisiones de los vehiculos
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automotores (gases contaminantes como CO,, NO,, NO, SO,, etc.) que circulan por varias ciudades de

México.

La cromatografia también se emplea para purificar los jarabes que se usan para la elaboracion de refrescos

y medicamentos, mediante la cromatografia de intercambio idnico. (Bonilla et al. 2004).
Centrifugacion.

Este método permite la separacion de uno o mds sélidos insolubles en un liquido, cuando los sélidos
poseen un tamafio de particula tan fino (100 a 500 A) que no son sujetos a la atraccién de la fuerza de
gravedad y, por tanto, a la sedimentacién. Se hace girar una mezcla a velocidades elevadas para generar
una fuerza centrifuga, entonces las particulas de mayor peso tienden a migrar hacia fuera del centro de

giro y se propicia su sedimentacién en el fondo del recipiente (Fig. 2.15y 2.16).

(-
5% o1 - Plaquetas
=
Sl
==
r =
Bm&ft | 2- Céulss mononucleads T §§§ M
Loy —— E =22 '
S5 L
<th < 3-Grandbctos o0 F=ES ¥
¢ A SEE
Ll . L
Ertrocitos ) S ot A , /
(Ve ol 4 - Ertrocitos (y V5ELs) » "r’ . k’; w (
) \"15-»'535 LIS /M
= = L Fig. 2.16 Centrifuga utilizada en laboratorios.
Fig. 2.15 Proceso de centrifugaciéon de sangre. Fuente: https://cutt.ly/LTUWWGA

Fuente: httos://cutt.lv/0TY7VzC

La centrifugacion se utiliza para el analisis de sangre, la cual contiene una gran cantidad de particulas de
tamafio muy pequefio e insoluble en el suero. Al hacer girar |la sangre, colocada previamente en una serie
de tubos que se colocan dentro de la centrifuga, el suero queda libre de los sélidos y listo para el analisis.
En casa las lavadoras cuentan con un sistema de centrifuga que permite exprimir la ropa y dejarla casi seca.

(Lépez et al. 2010).
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Imantacion.

Este método permite la separacién de sélidos secos

gue poseen propiedades magnéticas como el hierro,

cobalto y niquel (gadolinio y disprosio a bajas B, yreReo

temperaturas) o el oxido de cromo IV, que son 1N

atraidos por el campo magnético de un iman (Fig.

MEZCLA DE
HIERRO Y HARINA

2.17). Este método se utiliza en el rescate de algunos

objetos metalicos o incluso de las excavaciones que

hacen los arquedlogos, para lo que emplean Fig. 2.17 Imanes y campo magnéticos.
Fuente: https://concepto.de/separacion-magnetica/

electroimanes mas potentes que los imanes comunes.

La mayoria de los procesos industriales y los domésticos requieren de la combinacién de distintos métodos
que permitan aislar y purificar sustancias. Para separar mezclas integradas por varios componentes, en
donde algunos pudieran estar disueltos en agua y otros no, y con tamafios de particula distintos, es
necesario investigar las propiedades de los componentes para saber qué método de separacidon de mezclas
es el mas conveniente y planear el orden en el que se van a aplicar las distintas operaciones. Por ejemplo,
si se tiene una mezcla con hierro, es importante saber que éste sdlo es atraido por el campo magnético de

un iman. (Lépez et al. 2010).
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Actividad 1: Cuadro Comparativo de Técnicas de
Laboratorio (Métodos de Separacion de Mezclas).

Instrucciones. Solicita al estudiante lea muy bien el tema abordado y realizar el organizador gréfico
solicitado, tomando en cuenta las caracteristicas que se encuentran en el instrumento de evaluacion.

Ejemplos de actividades /
Método de separacion y productos de uso cotidianos

principio de Tipo de mezcla. Equipo utilizado. en los que se emplea el
funcionamiento. método de separacion
(ilustrar con dibujos).

Destilacion.

Decantacion o
sedimentacion.

Cribado o Filtracion.

Liofilizacion.

Cristalizacion.

Extraccion, absorcion.
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Cromatografia.

Coagulacién-floculacion.

Deshidratacién, secado,

volatilizacion,

evaporacion.

Pelado enzimatico.

Esterilizacion.
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INSTRUMENTO DE EVALUACION
LISTA DE COTEJO PARA EVALUAR CUADRO COMPARATIVO

ACTIVIDAD: CUADRO COMPARATIVO DE LAS TECNICAS DE UN LABORATORIO

DATOS GENERALES

Nombre(s) del alumno (s): Matriculas(s):
Producto: Cuadro Comparativo de las Fecha:
Técnicas de Laboratorio
Materia: Formacioén Laboral Basica en Periodo:2025-2026B
Laboratorista Quimico
Nombre del docente: Firma del docente:
VALOR ] OBSERVACIONES
CRITERIO INDICADORES OBTENIDO PONDERACION | CAL Y/O
SUGERENCIAS
Si NO
Esta bien identificado
con titulo,
competencias a
1 2
desarrollar vy no
presenta errores
ortograficos.
Identifica la totalidad
2 de los temas a 2
comparar.
Esta bien organizado y
3 se entiende con 2
claridad.
Identifica de manera
clara y precisa las
4 semejanzas y 2
diferencias de los
temas comparados.
Presenta ejemplos y
5 los ilustra con 2
imagenes.
CALIFICACION
Realimentacidn Logros: Aspectos de mejora:
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Preparacion de Soluciones.

Una solucién (o disolucidn) es una mezcla cuyos ‘jemplo de solucidn

componentes forman una sola fase. Se reconocen

Agua (solvente)

dos tipos de componentes (Fig. 2.18): el solvente
Sal (soluto) = |
- | Agua salada
es el componente predominante en una soluciény | o / (solucidn)
un soluto es un componente que se encuentra en ‘ , | % |
e \_J

menor cantidad. (Granados et al. 2011).

Fig. 2.18 Ejemplo de una solucion.
Las soluciones son imprescindibles en el estudio de Fuente: hitps://outt.y/nTUBWEC
la quimica analitica, que como ya sabes, se divide
en andlisis cualitativo y cuantitativo. El objetivo inmediato de andlisis cuantitativo es contestar a la
pregunta “écuanto? Por ejemplo, écuanto vanadio se encuentra en cierto mineral? ¢ Cuanto fosforo esta

ligado a una enzima? ¢ Cudanto plaguicida se encuentra en un manto de agua subterranea?

El objetivo fundamental de la quimica analitica no solo es medir “cuanto”, sino también utilizar este
conocimiento para un propdsito mas amplio, que puede ser una investigacidon cientifica, una decisidn

politica, un analisis de costo, una satisfaccion filoséfica o una multitud de razones.

Para conocer la cantidad de soluto que hay en un volumen dado de solucién es necesario conocer la
concentracion de la solucidn, es decir, las cantidades relativas de soluto y disolvente. A continuacién, se

describen las diferentes maneras de expresar la concentracidn. (Cristhian, G. 2009).

a) Soluciones empiricas.

Son aquéllas en las que las cantidades de soluto o de solvente se conocen en forma relativa pero no exacta.
Este tipo de soluciones se utilizan principalmente en andlisis cualitativo y dentro de éstas se encuentran:

(Granados et al. 2011).
+* Solucién diluida o Insaturadas.

Estd formada por una minima cantidad de soluto con relacién a la cantidad de disolvente. Por ejemplo:

tomamos una cucharada de azucar (sacarosa) y la diluimos en un vaso de agua. (Fig. 2.19b).
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+» Solucién saturada.

Es la que, a la temperatura ambiente del disolvente, éste disuelve el maximo de soluto posible. Por
ejemplo: Tomamos una cuarta parte de la soluciéon diluida de azicar (sacarosa) en agua y la adicionamos
en otro vaso e iniciamos a agregarle cucharadas de azucar, hasta que observemos el inicio de precipitacion

de particulas de azlcar; hemos logrado la saturacion. (Fig. 2.19d).

7

+* Solucion sobresaturada.

Es aquélla que contiene mas soluto que el indicado por la concentracidn de equilibrio, para preparar este
tipo de solucién se debe disolver el soluto a una temperatura mayor que la temperatura de equilibrio. Por
ejemplo: La solucion saturada obtenida de azucar (sacarosa), se le adiciona mas cucharadas de azucar y

aplicando calor se logra que la solucién sufra una sobresaturacion.

\ Soluto \ Soluto \\ Soluto

Agua Solucién diluida Solucién concentrada Solucién saturada

Fig. 2.19 Muestra los diferentes tipos de disoluciones: b) Soluciones Diluidas c) Soluciones concentradas, d) Soluciones

b) Unidades fisicas.

Una forma de expresar la concentracidn de las disoluciones es relacionando la cantidad del soluto con la
del disolvente, mediante la aplicacién de unidades de masa como los gramos y las unidades de volumen
como los mililitros, en una proporcidn centesimal. Estas representan las unidades de concentracion fisicas

de las disoluciones. (Granados et al. 2011).

204

(/




()
TAQH - — E’ﬂ
B — BASS EDUCACION @lﬁ o~ —
T SECRETARIA DE EDUCACION 1or
S Lof.. FEEET ] PR —

“Educacién que genera cambio”

+»+ Porcentaje peso a peso (%p/p).
Relaciona la cantidad de gramos de solutos presenten en 100 gramos de disolucidn. Por lo tanto, se plantea
con la siguiente formula.

gramos de soluto

100

Expresion analitica % P - - —
P gramos de disolucién
El porcentaje en peso se abrevia usualmente %(p/p) o %(m/m).

Por ejemplo, cuando una solucion de etanol acuosa estd etiquetada como 40% (p/p), esta concentracién
indica que dicha solucién contiene 40 g de etanol por cada 100 g de solucién. Esta solucién se obtiene

mezclando 40 g de etanol con 60 g de H,0.

En caso contrario, si quisiéramos saber la concentracién de la solucidn, el calculo seria el siguiente:

Si tenemos 60 g de un soluto X para disolver en 90 g de agua, entonces:

oD = _gramos de soluto .4, X100% = 2 X100% = 40%
Op ~ gramos de disoluciéon 7~ 60+ 90 °~ 150 °T °

La solucion tendria una concentracién igual a 40% p/p. esto quiere decir que hay 40 g de soluto por cada

100 g de solucion.

o Porcentaje peso a volumen (%p/v).

Es una manera de expresar los gramos de soluto que existen en 100 mililitros de disolucién.

gramos de soluto

X100

.z yoe p
oL E —
Expresidn analitica /oV = ilitros de disolucion
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Por ejemplo, calcular el porcentaje peso /volumen (%p/v) de soluto de una solucién formada por 80 g de
soluto disueltos en 500 ml de solucidn. Si la densidad de la solucion es 1.1 g/ml, calcula el % p/v de

solvente.

% p _ gramos de soluto
V  mililitros de disolucién

(%p/V) soluto==— 5339 X100 =16%

m5°|ut0=500 mI *1.1g/m|=550 g

Msolvente= 550 g - 80 g = 470 g

(%p/v)solvente ;)700 g X100 = 4%

®,

++ Porcentaje volumen a volumen (%v/v).
Se emplea para expresar concentraciones de liquidos y relaciona el volumen de un soluto en un volumen
de 100 mililitros de disolucidn.

mililitros de soluto

X100.

1%
Expresion analitica % - =
P % 1% mililitros de disolucion

Ejemplo: écual es el % v/v de una disolucion que contiene 5 ml de HCl en 100 ml de agua?

5mL

Tos L x100 = 4.8%

Datos solucidn: %% =
%V/V=?

Vo= 5mL

Vh20= 100mL

Visolucion = 5mL +100 mL = 105mL
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‘0

e Partes por millén (ppm).

Este tipo de concentracion se utilizan cuando se tienen disoluciones muy diluidas. De manera analoga, al

porcentaje en peso que representa el peso de soluto en 100 partes de disolucién. (Cristhian, G. 2009).

Expresion analitica ppm = miligramos de soluto P miligramos de soluto
P ppm = kg de disolucion ppm = L de disolucion

c) Unidades quimicas

Representan soluciones de concentracion conocida:

Molaridad, Normalidad, molalidad, fraccion molar.

Generalmente, la concentracidn de las sustancias que

realizan el cambio quimico se expresa en unidades con

. . . ., . Fig. 2.20 Solucion valorada.
un amplio sentido de aplicacion en el lenguaje Fuente: https://cutt.ly/QTUGIC3

disciplinario de la quimica. (Granados et al. 2011).
+* Soluciéon molar (M)

La molaridad se expresa por la literal M y relaciona los moles

de soluto por el volumen de la solucidn expresada en litros. Quimica - Seoluciones
_ _ Moles de soluto
.. L. . moles de soluto (n thrus de disolucion
Expresion analitica Molaridad = . — @
L de disolucién (V) #
1 mol
Donde: 4

[ B ]
n= Numero de moles de soluto (mol) Molaridad 1 moliL

V= Volumen de disolucidn (L)

Fig. 2.21 Preparacién de solucion molar.
., . ., Fuente: https://cutt.ly/ZTU6Pcr
M= Concentracion molar de la disolucién (mol/L)

+* Soluciéon molal (m)

Es una concentracidon de las disoluciones que relaciona los moles de soluto por kilogramos del disolvente.

moles de soluto (n)

Expresion analitica molalidad =
presion analitica kg de disolucion (kg)
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Donde:
n= Numero de moles de soluto
kg de disolvente= kilogramos de disolucién

m= Concentracion molal de la disolucién (mol/Kg)

Ejemplo: Conversién de porcentajes en peso a molaridad y molalidad

(Harris, D. C., 2016) Hallar la molaridad y molalidad de una disoluciéon de HCl al 37,0% p. La
densidad de una sustancia es la masa por unidad de volumen. La tabla que esta en las guardas

traseras del libro nos dice que la densidad del reactivo es 1,19 g/mL.

Solucion Para hallar la molaridad necesitamos calcular los moles de HCl por litro de disolucion.

1.199 1000 mL
mL L

La masa de un litro de disolucién es = = 1.19E3%

Por tanto, la masa de HCl en un litro es:

1.19x103g de disolucion 0.370 g HCl 44 gHCl

Masa de HClpor L = I 7 de disolucion 0E2 I
Esto es lo que significa el 37% en p.
La masa molecular del HCl es 36,46 g/mol, por tanto, la molaridad es
Molarida (M) = — mol de.HCl . 4.403‘(102‘_qHCl 1mol de HCI _ 121 molHCl 121 M
Litro de disolucion L 36.46g HCI L

Para hallar la molalidad necesitamos calcular los moles de HClI por kilogramo de disolvente
(que es agua). La disoluciéon es 37% p de HCI, por tanto, sabemos que 100,0 g de disolucién
contienen 37,0 gde HCL (1.015 moles HCl) y 100,0% contiene 37,0g de HCL- 63,0 g de agua (0,063

kg). Por tanto, la molalidad es:

Mol de HCL en el 37%p = 37gHCL T HEL _ 1 015 mol de Hel
ol de ene op = 379 36459 HCl mol de
Masa d Kg = 6394 K9 063K de 4

asa de aguaen Kg = 63g gualOOOg agua " g de Agua
mol de HCI 1.015mol de HCI mol HCI

Molalida (m) = =16.1m

Kg de disolvente  0.063 Kg de H20 Kg H20
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s Solucién Normal (N)

Es una concentracion de las disoluciones utilizadas en los procesos de neutralizacion entre las sustancias

acidas y basicas. Relaciona los gramos de soluto por litro de disolucidn. (Harris, D.1990).
Expresion analitica Normalidad = 5

Donde:

E= equivalente gramo de soluto (Eg-g)

V= Litros de disolucion (L)

N= Concentracion normal de la disolucion. (Eg-g/L)

Ejemplo: éCudl es la normalidad de una disolucién HCL que contiene 0?35 Eg-g en 600 mL de dicha

disolucién?
Datos solucion: N = 233E9-9HCL _ g 58
0.6L
Donde:
N=?
E=0.35Eqg-g

V=600 mL=0.6L

+»+ Fracciéon molar (X)

Es una forma de expresar la concentracion de las disoluciones relacionando los moles de soluto por moles

de la disolucién. Harris, D. (1990).

moles de soluto __ moles de soluto

Expre5|on analitica Fraccion molar X = moles de soluto + moles de disolvente  moles de disolucién

Donde:
n= Numero de moles

= Fraccidon molar
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.z P . , . moles de soluto moles de soluto
EXpl‘ESIOI‘I analitica Fraccion masica = @) _ (9)

masa total (g) " tmasa de soluto (g)+masa de disolvente (g)

Por lo tanto, si se toman 50 g de sacarosa y se disuelven en 50 g de agua, la fraccién masica de sacarosa de

la solucidn resultante sera:

Fracei .. o50g -
raccion masica = 509 +50g = V.
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Practica 1 “Preparacion de soluciones”.

Instrucciones: Solicita al estudiante, dar lectura a la practica, identificar y analizar las actividades que se
solicitan; al finalizar, pide que realicen el procedimiento tomando en cuenta las normas de bioseguridad
necesarias. Para la entrega del reporte haz mencién que deben cumplir con la estructura y caracteristicas

solicitadas.

PRACTICA No.1: TITULACION ACIDO-BASE

Quimica experimental. Manual de laboratorio

Objetivo: Aplicar los conceptos tedricos de concentracidn en la preparacion de soluciones para valoracion

de soluciones mediante titulacion.
Introduccioén.

El proceso mediante el cual se determina el volumen de una disolucidn necesario para reaccionar con una
cantidad dada de otra sustancia se conoce como titulacién. En este experimento, tu objetivo es determinar
la concentracién molar de dos soluciones acidas mediante la realizacién de titulaciones con una
concentracidn basica conocida. Probards con una solucién de acido fuerte (HC1 acido clorhidrico) y con
una solucién de acido débil (CH3COOH, acido acético). Usaras una solucion de hidroxido de sodio (NaOH),
gue estandarizards como tu base de concentracidn conocida. Las ecuaciones de reaccién se muestran a

continuacién en su forma idnica neta.

H+ (ac) + OH" (ac) —% HZO(I)

HC,H30; a0+ OH "o —2 H,0 () + CH30; ™ (aq)
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La estequiometria de las dos reacciones es
idéntica, 1 mol por 1 mol, por lo que tus calculos
seran sencillos. Sin embargo, observaras una
diferencia significativa respecto de la reaccidn de
las dos soluciones acidas con NaOH. En esta
practica hards un seguimiento del pH en una
titulacién. La region de mds rapido cambio de pH
serd utilizada para determinar el punto de
equivalencia. El volumen del titulante NaOH
utilizado en el punto de equivalencia, se utilizard
para determinar la molaridad de las soluciones

acidas (ver Fig. 2.22) Se llevara a cabo la titulacién

epucacion = A

COBATAB Formacion I —
SoueE0 o puchlsers Laboral Basica
; COBATAB I

‘ Pinza y nuez

NaCH (aq)

Bureta }
i

25 mi de '

HCI (aq) ‘ |

+ gotas

fenohaleina | \

Fig. 2.22 Titulacion acido base.
Fuente: https://cutt.ly/YYQzhgU

de manera convencional. Obtendrds manualmente las lecturas de la bureta, para almacenarlas y graficar

cada par de datos pH-volumen.

Como recordaras, la reaccidn entre un acido y una base es lo que se conoce como neutralizacién, proceso

que da como productos sal y agua. Por ejemplo, de acuerdo con la siguiente reaccion:

HCl + NaOH —> NaCl + H,0

Los moles de acido clorhidrico son neutralizados exactamente por los mismos moles de la solucion de

hidréxido de sodio.

moles NaOH = moles HCI

(Mnaot) (Vnaor €n L) = (Mya) (Vha en L)

M = concentracién en molaridad y V = volumen.

Si se conocen tres de estas cantidades, la cuarta puede ser calculada usando la ecuacién anterior.

i
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En el laboratorio se emplean con frecuencia disoluciones de concentracidon conocida, llamadas
disoluciones patrén. Al proceso de determinar la concentracién de la disolucién se le conoce como
estandarizacion. Las disoluciones patrén son muy usadas en los analisis donde se emplea la técnica

analitica de titulacion.

Titulacidn acido fuerte base fuerte: Preparacién de soluciones
Procedimiento experimental
a) Preparacion de HCI - aproximadamente 0.3 M

1. En un matraz volumétrico (aforado) de 250 ml, agrega agua destilada hasta aproximadamente la mitad

de su capacidad.

2. Con una probeta de 10 ml, mide aproximadamente 8.0 ml de acido clorhidrico concentrado (36% pureza,
d=1.12 g/ml), y agrégalo al frasco volumétrico o de contencidn. Registra el volumen exacto en tu hoja de
resultados. 3. Agrega el resto del agua destilada, hasta llegar exactamente a la marca del frasco. Tapa el
frasco volumétrico y agita vigorosamente. Etiquétalo inmediatamente como “HCI - aproximadamente 0.3

M".
b) Preparacion de NaOH - aproximadamente 03 M.
4. Usa una balanza granataria o semi-analitica (lo mas rapido posible) para pesar, sobre un vidrio de reloj,

entre 3.0y 3.25 g de NaOH sélido. Pasa la sustancia pesada a un vaso de precipitado de 100 ml. Registra el

peso exacto del NaOH en tu hoja de resultados.
5. Agrega 40 ml de agua recién destilada y agita con la ayuda de una varilla de vidrio hasta la disolucion.

6. Transfiere, con la ayuda de una varilla de vidrio, la solucién obtenida de NaOH a un matraz volumétrico
de 250 ml. Utiliza la piceta para lavar 3 o 4 veces el vaso en donde se prepard la solucién de NaOH con
pequefias porciones de agua destilada. Agrega las soluciones de lavado al matraz volumétrico con NaOH y

completa el volumen hasta la marca.

7. Tapa el frasco volumétrico y agita vigorosamente; etiquétalo de inmediato como “NaOH -

aproximadamente 0.3 M“
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c) Valoracién de soluciones: NaOH

1. Para lavaloracion de la solucion de NaOH, coloca en un pesa-filtro entre 0.8 y 0.9 g de biftalato de
potasio (estandar primario) y sécalo en una estufa durante 30 minutos a 110 °C. Registra el peso
en la hoja de resultados.

2. Durante este tiempo, sujeta la bureta al soporte usando unas pinzas, como se muestra en la Fig.

2.23;

Fig. 2.23 Colocacion de bureta en el

soporte universal.
Fuente: https://cutt.ly/PYQclI1A
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3. Enjuaga la bureta con unos mililitros de NaOH y
desecha esta solucion en un vaso de precipitado de

50 ml, el cual deberds etiquetar como “Soluciones

de desecho”. Después del enjuagado, llena la  'meorrecto

Correcto

bureta con la solucidon de NaOH -aproximadamente

Incorrecto

/N
)7

0.3M con enrasado del menisco, como se muestra
en la Fig. 2.24

4. Transcurrido el tiempo de secado del biftalato, saca
el pesa-filtro de la estufa con unas pinzas para crisol

y enfrialo por 10 minutos en un desecador con

tapa.

5. Pesa el pesafiltro en una balanza analitica y _Fig 2:24 Llenado correcto de la bureta
registra el dato en tu hoja de resultados. Transfiere
el contenido a un matraz Erlenmeyer de 250 ml.

Tapa el pesa-filtro vacio y pésalo nuevamente en la balanza analitica. Registra su peso; la diferencia
de peso sera la cantidad de biftalato de potasio en gramos que usaremos en la valoracién (nunca
toques el pesa-filtro directamente con la mano).

6. Disuelve completamente el biftalato de potasio con 120 ml de agua dentro de un Erlenmeyer de
250 ml y divide en tres porciones de 40 mi utilizando una pipeta graduada o volumétrica.

7. Coloca cada porcién en un matraz Erlenmeyer de 125 ml, etiquétalos apropiadamente y agrega 4
gotas de solucion de fenol ftaleina como indicador.

8. Con agitacidon manual constante, usa la bureta para afiadir la solucién de NaOH, aproximadamente
0.3 M a una velocidad de 5 ml por minuto, hasta obtener una solucién rosa que permanezca por
lo menos 20 segundos.

9. Registra el volumen que empleaste de la solucién de NaOH y repite la valoracién con los otros dos
matraces que llenaste con la solucion de biftalato.

10. Calcula la concentracion exacta de la solucién de NaOH.
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d) Valoracion de soluciones: HCI

11. Con una pipeta de 10 ml, mide exactamente 10 ml de la solucidon preparada de HCI
aproximadamente 0.3 My pdasala a un Erlenmeyer de 125 ml. Agrega 4 gotas de fenolftaleina

12. Titula la solucién de HCI con la solucién de NaOH valorada y registra el volumen de NaOH
empleado.

13. Repite la titulacidn por lo menos tres veces y registra en la Tabla de resultados los volumenes
gastados.

14. Calcula la concentracion exacta de la solucidon de HCI.

Valoracion de acido acético en un vinagre.
Procedimiento experimental

1. Vierte, en un matraz de Erlenmeyer de 125 ml, una alicuota (porcién) de 2 ml de vinagre utilizando
una pipeta graduada y agrégale 20 ml de agua destilada. Repite esta operacién en otros dos
matraces de Erlenmeyer.

2. Agrega tres gotas de fenolftaleina a la disolucién de vinagre por titular y registra el color de la
disolucién en la Hoja de resultados.

3. Procede a titular con la disolucion de hidréxido de sodio (disolucién patrén). Cuida que la punta
de la bureta no esté situada mas alla de 3 0 4 cm por arriba de la superficie de la disolucién por
titular, para evitar que la caida de reactivo titulante provoque salpicaduras.

4. Agita manualmente el matraz Erlenmeyer después de cada adicidny a lo largo de toda la titulacién.

5. Registra, en la Hoja de resultados, las modificaciones de color del indicador y el volumen “gastado”
de disolucién patron en el momento en que se observe un cambio, y hasta que el nuevo color deje
de variar.

6. Repite el procedimiento con las otras dos muestras.
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Resultados:

Valoracion de HCI con la solucion de NaOH

Volumen de HCI: 0.01 L (10 ml) Volumen de NaOH gastado

Titulaciéon 1

Titulacion 2

Titulacién 3

Volumen de NaOH gastado promedio

(M Naon) (V gastado promedio de NaoH) = (M ncr) (Vha)
ilmportante!
(Myc) es el parametro desconocido;
(V gastado promedio de NaoH) €S €l promedio del volumen gastado en las tres titulaciones;
(M naon) es la M del NaOH calculada en la tabla 3,
el volumen es 0.01 L (los 10 ml de solucién de HCl que se utilizd).

Calculo de la M y¢:

Titulacion de vinagre con NaOH

Cambio de color de la disolucion

Al agregar dos gotas de fenolftaleina (antes de
titular)

Al llegar al punto final de la titulacién
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Volumen y concentracion de las muestras tituladas

NuUmero de muestra.

Matraz 1 Matraz 2 Matraz 3

Lectura de la bureta,
en mililitros (punto
final)

Concentracion exacta
de NaOH (reactivo
titulante)
Concentracién en g/L
de acido acético en el
vinagre

Porcentaje (p/vol) de
acido acético en el
vinagre

Molaridad promedio de acido acético en el vinagre
Porcentaje (peso/volumen) promedio de acido acético en el vinagre:
Cuestionario.

4. ¢En qué consiste la técnica de titulacion?
5. Define estos conceptos:

a. Punto de equivalencia de una titulacién.
b. Punto final de una titulacion.

¢. Soluciéon amortiguadora, buffer o tampdn.
3. ¢Qué es una soluciodn titulante?

4. ¢Para qué sirve un indicador?

5. Define los conceptos siguientes:

a. Acido fuerte.

. Acido débil.
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c. Base fuerte.

d. Base débil.

e. Molaridad.

f. Normalidad.

6. Menciona cinco tipos de indicadores, y especifica cuando se utiliza cada uno.
7. Calcula el pH de una disolucién acuosa de 4.53 x 102 M de Ba (OH),.

8. Se tiene una disolucidn acuosa de H,S04 con un pH igual a 3.14. ¢Cual es la concentracion del H,S04 en

la disolucion?

Importante: Recuerda que el punto final-de la titulacidn se logra cuando una gota de NaOH produce el

cambio para que permanezca el color.
Bibliografia:
Randal, J. (2007), Advanced Chemistry wiht Vernier, Software & Technology, 2a. ed. Oregon.

Romero Robles Laura E., Rodriguez Esparza., Blanca E., (2014). Quimica experimental. Manual de

laboratorio. Editorial Pearson.
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LAQ4_M2_RU1

Rubrica de Evaluacion de Reporte de Practica

Descriptores

Criterios de : Puntos
., Excelente Sobresaliente Aceptable
evaluacion totales
6
10 10
xcelente (2 puntos obresaliente (1.6 puntos ceptable (1.2 puntos puntos
Portada Excelente (2 punt Sobresaliente (1.6 punt Aceptable (1.2 punt 2 punt
. La portada incluye menos de
La portada incluye 8 como L
. o o 8 de los siguientes
La portada incluye todos los | minimo de los siguientes
: elementos: nombre y logo de
datos necesarios  como | elementos: nombre y logo o, i
o la institucidon, titulo del
nombre y logo de la | de la institucion, titulo del . .
o ) ) ) trabajo, asignatura,
institucién, titulo del trabajo, | trabajo, asignatura,
i semestre, grupo, turno,
asignatura, semestre, grupo, | semestre, grupo, turno, L, )
» o ] relacion de los integrantes en
turno, relacion de los | relacién de los integrantes L. L
) . orden alfabético iniciando
integrantes en orden | en orden alfabético .
. L o ) con apellido paterno, nombre
alfabético  iniciando con | iniciando con apellido
. complete del docente y fecha
apellido paterno, nombre | paterno, nombre complete g ;
e entrega.
complete del docente y fecha | del docente y fecha de &
de entrega. entrega.
Estructura 2 puntos 1.6 puntos 1.2 puntos 2 puntos

El reporte incluye los
siguientes elementos indice | El reporte incluye al menos

. El reporte incluye menos de 3
paginado correctamente, | 3 de los elementos

de los elementos solicitados

Introduccion, objetivos, | solicitados y/o no se

] . y/o no se encuentran
metodologia, resultados, | encuentran paginado .
. . . paginados correctamente.
evidencias fotograficas, | correctamente.

conclusiones y Bibliografia.

Argumentacion

2 puntos 1.6 puntos 1.2 puntos 2 puntos

Argumenta su conclusidn | Argumenta su conclusion | En el caso de haber
claramente con sus propias | claramente con sus propias | consultado algin
palabras o en el caso de haber | palabras o en el caso de | documento, no coloca entre
consultado algin documento, | haber consultado algin | comillas las citas textuales,
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siempre coloca entre comillas | documento, casi siempre | tampoco indica la cita al final
las citas textuales o indica la | coloca entre comillas las | del texto ni indica |Ia
cita y al final del texto indica | citas textuales o indica la | referencia completa
la referencia completa | citayal final del texto indica | conforme a las normas APA.

conforme a las normas APA. la referencia completa
conforme a las normas APA.

Ortografiay
.. 2 puntos 1.6 puntos 1.2 puntos 2 puntos
presentacion
El reporte se entrega sin Se presentan 1 o 2 errores | Se presentan mas de dos
faltas de ortografiay con ortograficos o falta de | errores ortograficos y/o falta
pulcritud. limpieza en el trabajo. de limpieza en el trabajo.
Entrega 2 puntos 1.6 puntos 1.2 puntos 2 puntos

El producto se entregd en | El producto se entregd con | El producto se entregd con
tiempo y forma acorde a las | un dia de atraso segln las | dos dias de retraso o no
indicaciones dadas por el | indicaciones dadas por el | cumple con las indicaciones
docente. docente. dadas por el docente.

Logros Aspectos de mejora

Realimentacion
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Lectura 2: Tecnologias de Laboratorio para la

Elaboracion de Productos.

Instrucciones: Solicita al estudiante dar lectura a los temas de esta seccidn, que identifique las ideas
principales y posteriormente, que realice los procedimientos de las técnicas microbioldgicas que tu

seleccionaras y solicitaras.

Técnicas Aplicadas en la Elaboraciéon de Productos.

En principio, es mds recomendable el consumo de alimentos frescos, porque durante el desarrollo de las
operaciones de procesamiento se pierde parte de su valor nutritivo. Sin embargo, es principalmente la
sobreproduccién, perecibilidad del producto y la distancia del productor al consumidor, la que obliga a
buscar alternativas viables para preservar la vida util de los alimentos, proporcionando a su vez un mayor

valor agregado que puedan generar mejores ingresos.

El procesamiento de alimentos (Fig. 2.25)
puede definirse como el conjunto de
operaciones cuya finalidad es prolongar la
vida util del alimento; previniendo y evitando
el desarrollo de microorganismos como

bacterias, hongos, levaduras, entre otros,

conservando a la vez sus caracteristicas

Fig. 2.25 Procesamiento de alimentos.
Fuente: https://cutt.ly/ZYRCyP9

propias de color, textura, sabor y valor
nutritivo. Para ello se deben controlar los cambios quimicos y bioquimicos que provocan el deterioro para

asi obtener un producto sin alteraciones y que pueda ser consumido durante un periodo determinado.

Los métodos de conservacion de alimentos por un periodo corto como la refrigeraciéon son inadecuados

después de algunos dias o semanas debido al desarrollo microbiano (Coronado T. et al, 2001).
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En el caso de los métodos de conservacién por tiempos prolongados este se realiza a través de la
esterilizacion comercial, irradiacion o congelado, controlando de esta manera el desarrollo microbiano.
Entre las técnicas de conservacion de alimentos se dividen en fisicos y quimicos. Los métodos fisicos
incluyen: los tratamientos térmicos, la deshidratacion y congelacidn, mientras que los métodos quimicos:
consiste en la utilizaciéon de sustancias como azlcar, el vinagre, sal y preservativos quimicos por lo que

continuacién de describiran algunos de interés (Usami O. et al, 1978).

Conservacion de Alimentos por Deshidratacion.

Esta técnica es muy antigua, asociada a

la salazén y exposicion al sol o al calor, Diagrama de ﬂuio

todavia en la actualidad constituye uno l ‘

_n /@-

de los métodos mds importantes para

conservar los alimentos. Secar o
deshidratar un alimento significa
reducir su contenido de agua, dandole
cierta estabilidad al producto, para el

caso de hortalizas a menos de 8% de

humedad y en frutas a menos de 18%

de humedad residual. A niveles bajos

de humedad, la actividad de agua (aw)

disminuye, por lo cual no pueden

desarrollarse los microorganismos.

Asimismo, se inhibe la accién de las
enzimas causantes de reacciones Fig. 2.26 Diagrama de flujo de frutas deshidratadas.

Fuente: https://cutt.ly/FYRVqQ1T
guimicas o bioquimicas en los alimentos. El tiempo de secado y la humedad final del producto, dependera
del método de deshidratado y las caracteristicas del alimento principalmente. Al deshidratar un alimento
lo que se consigue es reducir su volumen. Las frutas deshidratadas tales como la uva, la ciruela pasa y los
orejones de durazno, son ejemplo de frutas deshidratadas. En las areas rurales, el deshidratado es el

sistema mas efectivo para preservar las frutas y los costos de equipos en estos casos suelen ser bajos

oronado T. et al. 2001).
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Conservacion de Alimentos por Concentracion de Azucar.

La condicion basica de conservacién de estos productos es la alta concentracién de sdlidos solubles
constituido fundamentalmente por azlcar y que puede complementarse con una alta acidez y un
tratamiento térmico. Las consideraciones antes mencionadas producen los siguientes efectos de

conservacion:

7

% El alto contenido de sdlidos solubles disminuye el valor de la actividad del agua (a w) del alimento.
+»+ La presion osmadtica generada por la alta concentracidon de azicar produce la deshidrataciéon de

los microorganismos, inhibiendo su desarrollo.

7
0.0

Si la alta concentracién de azucar va acompafada de un pH &cido (3.5 — 4.0) favorece la
conservacion, porque hace selectivo al medio, no permitiendo el desarrollo de microorganismos
sensibles a la acidez. Un alimento que contiene mdas de 70% de sdlidos no se requiere altos
contenidos de acido. Dentro de esta categoria se considera a las jaleas, mermeladas, pasta de

frutas, machacados, fruta confitada, jarabes, etc.

a) Jalea: Es un producto preparado con el jugo de la fruta, el cual después de tamizado v filtrado se le
agrega azucar y se le concentra por ebullicion hasta obtener su gelificacion. Una jalea (Fig. 2.27) bien
elaborada es clara, transparente, de color y aspecto atractivo, extraida del envase debe “vibrar” en vez de

“fluir” (Coronado T. et al. 2001).

b) Mermelada: Las mermeladas (Fig. 2.27) es una mezcla de fruta entera, trozada o molida con una misma
cantidad de azlcar, que es concentrada por evaporacion hasta alcanzar una concentracion de azlcar
equivalente a 65°Brix. La calidad de una mermelada estarad siempre determinada por la calidad de la
materia prima que se emplee, siendo la fruta entera o en trozos la que conferird un caracter especial al
producto, por lo que siempre se le considerara de una calidad superior en comparacidon a una mermelada

preparada con fruta pulpeada.
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Otro  aspecto  importante

determina  la calidad de una

Jalea
5 mermelada es la presencia o ausencia
de conservante. Una mermelada que
se elabora con materia prima sana es
bien procesada y envasada en
perfectas condiciones, serd un

producto muy estable en el tiempo.

Este producto no requerird de
Fig. 2.27 Elaboracién de jaleas y mermeladas. ,
Fuente: https://cutt.ly/8YTpay8 conservantes, pues el vacio que se

forma al interior del envase evitard el desarrollo de hongos y levaduras.

c)Frutas en Almibar Son aquellos productos

elaborados con fruta en estado pintdn, sana,
pelada o no, descarozada, despedunculada,
cortada en mitades o trozos y envasada con una
solucién de azucar denominada almibar (Fig.

2.28).

El almibar segun el gusto individual puede estar . ‘g 228 Frutas en almibar.

constituido por 450 a 500 grs. de azucar por cada litro de agua; se calienta a punto de ebullicién y se deja
hervir durante 1 minuto. Las frutas ya cortadas en trozos son envasadas para luego agregar el almibar. De
alli pasa a un calentamiento donde la temperatura del contenido se eleva y expulsa el 58% aire adherido a
las frutas. Para ello se acomodan los frascos calientes hasta ebullicidn por diez minutos o mas, segun el
tipo de fruta y el tamafio del envase, luego los frascos calientes se retiran y se cierran herméticamente. Asi

se asegura un buen vacio cuando los envases se enfrian.

El envasado puede ser en frascos de vidrio o tarros de hojalata, pero en ambos deben asegurar un cierre
hermético. Jugo Son aquellos que contienen la pulpa o el jugo que se ha extraido de la fruta u hortaliza y

gue no contienen otros ingredientes incluso agua. Hay dos tipos de bebidas de fruta: aquellas que se

envasan sin adicionar ningun preservante y que deben consumirse de inmediato una vez abiertas y aquellas
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gue pueden utilizarse poco a poco debido a su
mayor periodo de expiracion por la adicidn de
preservantes durante su elaboracién (Usami O.

et al. 1978).

c¢) Néctares: El néctar es una bebida
preparada a partir de pulpa de fruta

natural o concentrada, azucar y agua. Es

un producto formulado, preparado de

Fig. 2.29 Frutas en almibar.
acuerdo con una receta o formula Fuente: https://cutt.ly/nYTsAqM

preestablecida que puede variar de acuerdo con la preferencia del consumidor, caracteristicas de
la fruta, etc. Por lo general un néctar contiene entre 12 — 15 °Brix 0 12 - 15% de azlcar. La relacidn
pulpa y agua estd de acuerdo con la formula preestablecida. El néctar no es un producto estable
por si mismo, es decir necesita ser conservador mediante una pasteurizacién. Adicionalmente si el
producto asi lo requiera se puede adicionar acido citrico con el fin de regular la acidez que debe

estar en un pH entre 3.5 —4.0. La adicidn de conservante es opcional.

Conservacion de Alimentos por Tratamiento Térmico.

Esterilizacidn: La esterilizacion comercial
(Fig. 2.30), es un método de conservacion
que puede ser aplicado a cualquier
producto que haya sido sometido a
operaciones previas de preparacion como el

pelado, trozado u otro.

En este caso se debe proveer de un
envase adecuado y sellado en forma

hermética para evitar la entrada de

Fig. 2.30 Esterilizacién de alimentos. microo rga nismos después de la
Fuente: https://cutt.ly/cYTdZvq

esterilizacion y también la entrada de oxigeno, de esta manera el envase debe presentar condiciones de

vacio para asegurar la calidad del producto. Los productos que pueden ser sometidos a un proceso de

sterilizacién comercial son muy variados (Coronado T. et al. 2001).
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La esterilizacién evita que sobrevivan los organismos patdgenos o productores de enfermedades que
pueden producir serios dafios a la salud de los consumidores. Los microorganismos se destruyen por el
calor, pero la temperatura necesaria para destruirlos es variada, ademas muchas bacterias pueden existir
en dos formas, vegetativa o de menor resistencia a las temperaturas y esporulada o de mayor resistencia.
La esterilizacién se aplica a productos cuyo pH es superior a 4.5 tomando como base al Clostridium
botulinum, el cual es causante de serias intoxicaciones debido a alimentos de baja acidez, o conservados

en ambiente de vacio, dos de las condiciones para la produccién de toxinas por el microorganismo.

Método de Conservacion por Congelacion
La congelacién (Fig. 2.31) bloquea la actividad
enzimatica y el desarrollo de los microorganismos,
el proceso de congelacién en si no destruye
sustancias nutritivas. La pérdida de estos
nutrientes en si puede ocurrir durante las
operaciones del procesado anterior y posterior a la

congelacion.

La congelacién provoca la transformacion del agua

contenida en los alimentos en cristales de hielo, es Fig. 2.31 Método de conservacion por congelacién.

Fuente: https://cutt.ly/iYTfcC6
precisé que los cristales sean chicos, en este caso
se reduce la pérdida del liquido celular durante la descongelacion. La mdaxima cristalizacidon se presenta
entre los -5°Cy -7°C. cuando mas rapido el producto alcanza estas temperaturas, tantos mas chicos seran
los cristales. Durante la fase de cristalizacién del agua, el producto permanece a estas temperaturas y luego

se baja la temperatura del producto (Usami O. et al. 1978).
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Introduccion a la Calidad del Producto.

Introduccidn a los analisis de los alimentos.

No se conoce muy bien el origen de los analisis de los
alimentos. Sin embrago, se sabe que, al principio, los
cientificos se interesaron por el conocimiento de

componentes de los alimentos puesto que nada se sabia al
respecto. En otras palabras, se interesaron por la quimica
de los alimentos, posteriormente el avance de la
tecnologia permitié obtener alimentos procesados y con

ello surgid la inquietud por conocer la posible adulteracién

.

Fig. 2.32 Control de calidad en la industria alimentaria. de estos.
Fuente: https://cutt.ly/hYTgt3)

Se dice que fue precisamente el estudio de la adulteracién de lo que impulso aun mas el desarrollo de los
analisis de alimentos. Asi mismo, la existencia de las adulteraciones en los alimentos impulso a la legislacion

alimentaria que cada pais tiene hoy en dia (Pablo O. et al. 2015).

Los objetivos de las diferentes técnicas de analisis y control de calidad de los alimentos (Fig. 2.32) son

multiples y de gran importancia. Como principal objetivo se pueden destacar los siguientes.

+» Control de calidad del alimento (Fig. 2.33):
pretende verificar la calidad adecuada de un
alimento, asi como detectar perdidas de
calidad por alteracidon, por tratamiento

tecnoldgico inadecuado, etc.

R/
0.0

Control de fraudes: Tiene como finalidad

detectar fraudes por adicién o eliminacion de Fig. 2.33 Control de calidad de alimentos.
Fuente: https://cutt.ly/cYTgVu8

determinados componentes.

K/
L4

Control de contaminacién: Pretende confirmar la presencia o ausencia de sustancias toxicas o

potencialmente toxicas.

K/
L4

Control de aditivos permitidos o prohibidos.

K/
L4

Controles de riesgos potenciales para la salud de los consumidores.
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Control de Calidad en la Elaboracion de Productos.

Antes de hablar de los métodos de control, conviene definir claramente lo que se entiende por calidad. En
primer lugar, la calidad es un concepto subjetivo que implica un conjunto de caracteristicas intrinsecas
del producto que le confiere una aptitud para el uso que esta destinado y que ademds debe satisfacer

las expectativas que tiene el consumidor.

En forma mds detallada el control de calidad implica la supervisidon de cada proceso, asi como el control de
higiene del personal y equipos empleados durante cada proceso, por ello durante el proceso de

elaboraciéon se recomienda realizar algunos analisis (Coronado T, et al. 2001).

La calidad no es un concepto aplicable solamente al producto final de un proceso, si no que implica a todos
los componentes (materia prima, procesos tecnoldgicos, producto terminado, redes de distribucién,
almacenamiento, venta y el personal relacionado). Hay que destacar que la calidad tiene un componente
muy importante de prevencidn; es importante controlar en el origen y durante el proceso de fabricacidon u

obtencidn que en el producto terminado (Pablo O. et al. 2015).

El control de calidad tiene como objetivos beneficiar al alimento, como favorecer al consumidor desde el

punto de vista nutrimental y sanitario.
La calidad de los alimentos se basa en una serie de criterios que se indican a continuacién:

¢+ Valor Nutrimental: depende de tanto del contenido de nutrientes en el alimento como de su
disponibilidad.

+» Propiedades sensoriales: aspecto, sabor, olor, color y textura.

+» Calidad Sanitaria: depende de la ausencia de toxinas, agentes infecciosos y contaminantes.

++» Estabilidad: es la capacidad de resistir los procesos de alteracion, manteniendo sus caracteristicas

propias.
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Hay numerosos procedimientos de analisis que
pueden aplicarse en el control de calidad, tanto
de materias primas, como del proceso o del
producto terminado. Algunos se realizan de
forma rutinaria y otros son de manera concreta.
Hay andlisis oficialmente conocidos o normados
y otros que no lo estan pero que también son de
interés para determinar la calidad de un

producto terminado (Pablo O. et al. 2015).

Fig. 2.34 Calidad microbioldgica de los alimentos.

Los analisis también pueden clasificarse como
cualitativos y cuantitativos, los primeros se utilizan para detectar la presencia o ausencia de diferentes

componentes y los segundos permite cuantificar los componentes concretos.

Tipos de Analisis Utilizados en el Control de Calidad de los Alimentos.

Analisis fisicos:

Para realizar un correcto andlisis de los alimentos, también se lleva a cabo un tipo de anilisis
denominado sensorial. El analisis sensorial se realiza a través de los sentidos. Este tipo de andlisis es un
instrumento eficaz para el control de calidad y aceptabilidad de un alimento, ya que cuando ese alimento
se quiere comercializar, debe cumplir los requisitos minimos de higiene, inocuidad y calidad del producto,
para que éste sea aceptado por el consumidor, mas aun cuando debe ser protegido por un nombre
comercial los requisitos son mayores, ya que debe poseer las caracteristicas que justifican su reputacion

como producto comercial (Coronado T, et al. 2001).
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Cuando se seleccionan alimentos o productos, ya

sea para su consumo inmediato o su
industrializaciéon, hacemos uso de nuestros
sentidos: la vista, el tacto, el olfato, el gusto y hasta
el oido. Los factores que se consideran de esta

forma se llaman organolépticas en los cuales se

pueden distinguir tres categorias:
Fig. 2.35 Texturometro para medir la firmeza en

frutas.
1. Apariencia: Tamaio, forma, color, consistencia.
2. Textura: Firmeza, jugosidad, chiclosidad.

3. Sabor y Olor: Dulce, salado, agrio, amargo.

Dependiendo del tipo de productos que se requiere seleccionar y el uso que se le va a dar, se pueden
conjugar varios factores de los que se citaron anteriormente
(Bosquez M. et al. 1999). Por ejemplo, en la seleccion de

tomates (Fig. 2.36) para su venta en fresco.

> Factor: aspecto

> Apariencia: uniformidad en el tamafio, color,

forma, brillo

Fig. 2.36 Procesos de seleccion de
> Textura: firmeza tomates por métodos fisicos.

Para los diferentes analisis sensoriales se pueden utilizar texturémetro como el mostrado en la figura 2.35,
con el cual se mide la firmeza de frutas y hortalizas; el reémetro, penetrometro; asi como, colorimetros

para medir el color etc.
Anidlisis quimicos:

Los analisis quimicos son los que determinan el valor nutricional de los alimentos en el cual estadn
involucradas las siguientes determinaciones: humedad, cenizas, grasa cruda, proteina cruda, fibra cruda,
elementos libres de nitrégeno, acidez, pH, viscosidad, °Brix. Los elementos libres de nitrégenos

representan los carbohidratos, que son asimilables por el hombre.
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Entre los ejemplos de analisis quimicos que se pueden realizar a los diferentes alimentos para el control de

calidad describimos los siguientes:
Determinacion de grados brix (°Brix).

El contenido de sdélidos solubles se determina a través del
indice de refraccién. Este método se emplea para
determinar la concentracién de sacarosa de estos
productos. La concentracién de sacarosa se expresa
mediante los grados °Brix a una temperatura de 20° C. El
grado °Brix es equivalente al porcentaje en peso de la
sacarosa contenida en una solucion acuosa. Si a 20° C,

una solucion tiene 60 °Brix, esto significa que la solucion

Fig. 2.37 Refractémetro para medir ° Brix en contiene 60% de sacarosa. En productos tales como jugos

y mermeladas, la presencia de otras sustancias sélidas influye en la refraccion de la luz. Sin embargo, el
indice de refraccion y el °Brix son suficientes para determinar el contenido de sélidos solubles en el

producto. Por comodidad, se utiliza mucho el refractémetro portdtil, que normalmente tiene una escala

en °Brix. (Coronado T. et al. 2001).

La cantidad de azlcar a afiadir al agua para preparar la solucidn corresponde a la tabla 2.1.
Tabla 2.1 Relaciéon entre el grado brixy el indice de refraccion a una temperatura de 20°c, y la
cantidad de sacarosa que se va a afiadir en un litro de agua.

g DE AZUCAR POR LITRO DE

o 0, ¥ i A
BRIX (% EN AZUCAR) INDICE DE REFRACCION AGUA.
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62 1.4664 1627
63 1.4486 1698
64 1.4509 1773
65 1.4532 1852
66 1.4555 1936
67 1.4579 2025
68 1.4603 2120
69 1.4627 2221
70 1.4651 2328
72 1.4701 2565
74 1.4751 2839
76 1.4801 3156
78 1.4852 3535

Fuente: https://cutt.ly/JYUgNWk

Determinacion de Actividad de Agua (aw).

La determinacién del contenido de agua en un alimento es
de gran importancia, basicamente por dos razones: como
control analitico del alimento, ya que la humedad es un
parametro critico que condiciona las caracteristicas
nutritivas, sensoriales y de estabilidad del alimento y como
caracterizacion del alimento para evitar manipulaciones

fraudulentas por adicién de agua y disminuir, con ello, el

costo del alimento (Pablo O. et al. 2015).

Fig. 2.38 Equipo Ekomilk para determinar
adulteraciones en leches. El agua se encuentra en tres formas en un alimento: como

agua de combinacidn, como agua absorbida y como agua libre.

El agua de combinacion se encuentra fuertemente unida como agua de cristalizacion o como hidratos. El
agua absorbida esta asociada fisicamente como una monocapa sobre la superficie de los constituyentes

de los alimentos.

El agua libre es aquella que es fundamentalmente un constituyente separado, con facilidad se pierde por
evaporacion o por secado, seria la Unica disponible para el crecimiento de los microorganismos y para

intervenir en las otras transformaciones (Badui Dergal. 2006).
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Analisis Microbioldgicos: La mayor parte de los alimentos se convierten potencialmente en peligrosos
para el consumidor solo después de que no se llevan
a cabo los principios de inocuidad. Si los alimentos
han estado sometidos a condiciones que pudieran
haber permitido la llegada a los mismos y/o a la
multiplicacion de agentes infecciosos o toxico-
génicos, pueden constituirse en vehiculos de
transmision de enfermedades, tales como la
salmonelosis o la intoxicaciéon estafilocécica.

(Sanchez V. 2016).

Fig. 2.39 Determinacién de E. Coli por Fluorescencia UV.

La mayoria de las infecciones transmitidas por alimentos comunmente reconocidas son las que se
ocasionan por las bacterias Salmonella spp., Escherichia coli 0157:H7, Staphylococcus aureus (Alcazar et

al. 2006).

En la tabla 2.2 se muestra un estudio microbioldgico realizado en quesos de poros del municipio de
Balancdn, Tabasco en la que se utilizaron muestras almacenados por 7 dias a temperatura ambiente 33-
35°Cy 60 dias a 4° C, con la finalidad comprobar de que las muestras almacenada en esta condicidn, el
patdgeno estudiado no puede proliferar y que al consumir este queso con este tratamiento, no causa dafo
a la salud del consumidor, para ello se basé en las técnicas de analisis microbiolégicos bajo la norma oficial
Mexicana (NOM-114-SSA1-1994 determinacién de salmonella) y la norma Europea(Norma 92/46 CEE

produccidn y comercializacién de productos lacteos.
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Tabla 2.2 Presencia de Salmonella ssp. en el queso poro en dos tratamientos.

MUESTRAS POSITIVAS/TOTAL DE MUESTRAS

PROCEDENCIA No. DE CONDICION DE RESULTADOS VALOR DE
MUESTRAS ALMACENAMIENTO REFERENCIA.
Control + Salmonella “D” N/A Positivo. Positivo.
Bejucal 1 60 dias 4°C Ausente. Ausente en 25 g.
Bejucal 2 60 dias 4°C Ausente. Ausente en 25 g.
Bejucal 3 60 dias 4°C Ausente. Ausente en 25 g.
Bejucal 4 60 dias 4°C Ausente. Ausente en 25 g.
Bejucal 5 60 dias 4°C Ausente. Ausente en 25 g.
Bejucal 6 7 dias 33-35°C Ausente. Ausente en 25 g.
Bejucal 7 7 dias 33-35 °C Ausente. Ausente en 25 g.
Bejucal 8 7 dias 33-35°C Ausente. Ausente en 25 g.
San Marcos 9 7 dias 33-35 °C Ausente. Ausente en 25 g.

Fuente: Sanchez V. 2016

En general en las muestras de queso poro analizadas no se encontraron patégenos en las dos condiciones
de almacenamiento. La Norma Oficial Mexicana y Europea establecen los limites permisibles para

Salmonella ssp., la cual deberd ser ausente en 25 gramos de muestra para este patégeno (Sanchez V. 2016).
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Actividad 3: Practica 2 “Tecnologia de Frutas Empleando

los Métodos de Conservacion de Alimentos.

Instrucciones: Después de dar lectura al tema “Tecnologias de laboratorio para la elaboracion de
productos” Solicita a los estudiantes organizados en equipos de trabajo realizar la esta practica, siguiendo
los procedimientos pertinentes. Recuérdeles que deben tomar evidencias fotograficas para
posteriormente utilizarlas en la realizacidon de una infografia que muestre el plan de trabajo para obtener

un producto comercializable.
Elaboracion de frutas en almibar

I. Introduccion.
Las frutas son apreciadas por su atractivo, por su aroma agradable debido principalmente a los aldehidos,
alcoholes y esteres, por su sabor agridulce y su textura suave y crujiente debido al celular infladas de agua,

y por los nutrientes con que contribuyen a la alimentacion.

La mayoria de las frutas consisten en el material pulposo y comestible que se desarrollan alrededor y se
adhiere a la semilla después que una planta ha florecido. La parte comestible puede encontrarse alrededor
de un centro como es el caso de la manzana o alrededor de un hueso o semilla dura como se da en el caso

del durazno.

Las frutas se comen crudas, después congeladas o en su forma seca. Ademas, las frutas frescas, congeladas
0 secas se pueden procesar en una gran variedad de formas. El conocimiento elemental de la estructura
del material de la planta es basico para comprender los cambios que se llevan a cabo en las frutas antes

de su procesamiento.

Il. Objetivos.
El estudiante conocera la importancia y aplicara las técnicas analiticas en el proceso de
elaboracion de frutas en almibar tomando en cuenta las caracteristicas de las frutas que

utilizan utilizadas para obtener un producto de calidad.

Ill. Materiales, Equipos y Reactivos.

Equipos.
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e Recipientes de acero inoxidable o los necesarios para realizar la coccidén de las materias primas.
e Cucharas de acero inoxidable o las disponibles en el laboratorio

e Tablas de cortas

e Cuchillos

e Refractémetro con escala de 0 a 70 ° brix

e pH metro

e Balanza digital

e Fosforos

e Recipientes varios

e Envases de vidrio (este material lo traen los estudiantes)

Materiales o ingrediente.

e 1k de frutas (preferiblemente las que se encuentran de temporada)
e 625 gde azucar
e 1 gdedcido ascorbico
e 1ldeagua
IV. Procedimiento.
1.- Previo a la realizacion del producto es necesaria la caracterizacién de las materias primas que

vayamos a procesar.
Las pruebas para realizar la caracterizacion de la materia prima tenemos las siguientes:

2.- Medir los grados brix: Esta prueba se realiza tomando una muestra de materia prima adicionandola
al prisma del refractémetro a una temperatura de 25°C como maximo y registrar el nivel de azucares

presentes en la fruta.

3.-Medir el pH: para realizar la medicién del pH de la fruta es necesario inicialmente estandarizar el pH
metro, adiciondndolo primero en solucion buffer 4, después en solucién buffer 7 agregandole agua

destilada al final. Luego de hacer este procedimiento se procede a medir el pH de la materia prima.
4.- Seleccionar el tratamiento de pelado de pendiendo del tipo de frutas.

Procedimiento para el proceso:
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Pesar las frutas que se estén utilizando.
Descartas las frutas que se encuentren en mal estado

Pesar nuevamente si se realizd descarte de frutas antes de iniciar proceso

AR NN

Lavary cortar las frutas en rebanadas o trozos segln se desee. O darle el tratamiento adecuado

para su pelado. Por ejemplo, la inmersién en lejia se emplea para durazno, albaricoques, papas

y zanahorias aqui es importante investigar de acuerdo al tipo de fruta a procesar por ejemplo

si es para peras en almibar la concentraciéon de sosa debe ser del 1% y su temperatura de

tratamiento es de 90°C en un tiempo no mayor a 2 minutos expuesto al mismo y sacarlos y

parar la reaccién con agua fresca.

v" Dejarla reposar en agua o solucion.

v" Para preparar el almibar, se disuelve el azicar y el 4cido ascdrbico con 1 It de agua y deje en
coccion de 80 °C durante tres minutos o tiempo necesario.

v" En un frasco de vidrio previamente esterilizado acomode las frutas

v" Vacié el almibar caliente a los frascos con las frutas llendndolos hasta el cuello y cerrdndolos
perfectamente.

v" Los frascos se ponen en agua hirviendo, cubiertos hasta el cuello dejandolos de 15 a 20
minutos a partir que el agua comience a hervir nuevamente con el producto.

v" Transcurrido este tiempo, se sacan y se dejan enfriar a temperatura ambiente.

v" Etiquete indicando el nombre del producto, fecha de elaboracién y caducidad.

Duracion: este tipo de producto tiene un periodo de duracidon de aproximadamente 3 meses.

Nota: es necesario que los grados brix en el producto final queden en aproximadamente 40%, por lo que
es importante que los estudiantes previos a la realizacién del laboratorio realicen pruebas experimentales

para conocer la cantidad de azucar que deben utilizar para poder lograr esta concentracion final.
V. Cuestionario:

1. ¢Porque es importante la realizacidn del darle un tratamiento térmico antes de procesar las frutas en

almibar?

R=1.- facilitar el pelado evitando que existan menos perdidas en la materia prima
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2.- Evitar que el producto se oxide durante su almacenamiento porque quimicamente las frutas no
tendrdn actividad respiratoria y esto evitara que se descompongan las mismas. Aparte el método de

conservacidn que se esta aplicando.
2. ¢Qué entiende por grados Brix?

R= Representan el porcentaje de Sacarosa que se encuentra disuelto en una solucién acuosa y se utiliza

para evaluar el grado de calidad y concentracidn en los jarabes (almibar)
3. éQué otro parametro considera se pueden medir para ofrecer un producto con excelente calidad?

R= La vida de anaquel del producto, andlisis microbiolégicos en cuanto a determinacién de coliformes

fecales, hongos y alglin agente patdgeno o toxinas de staphylococus
4. ¢por qué son importantes los métodos de conservacion de alimentos?

R= Porque prolonga la vida del producto evitando su deterioro y poderlos consumir fuera de la temporada

gue algun alimento no pueda estar disponible de manera fresca en el mercado.

Otro beneficio seria que se pude comercializar hacia otras regiones porque son alimentos seguros para el

consumo sin que pueda presentar ningun riesgo para el que los consuma.

Bibliografia

e Orozco Luna et al. (1978). Elaboracién de Frutas y Hortalizas. México: Bolivar.
e Introduccidén a la ciencia de los alimentos Owen Fenema, volumen 1. Editorial Reverté
e Ingenieria de Alimentos 2003. Operaciones unitarias y practicas de laboratorio. Editorial Limusa

Wiley.
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(Practica sugerida) Elaboraciéon de Mantequilla.

Introduccion

La mantequilla es un derivado lacteo con un elevado contenido graso, derivado exclusivamente de la leche
o de determinados productos lacteos, en forma de emulsion sdélida principalmente del tipo agua en materia
grasa. Asi, la mantequilla debe poseer un porcentaje de materia grasa lactea igual o superior al 80% e

inferior al 90% y contenidos maximos de agua del 16% y de materia lactea seca no grasa del 2%.

Asimismo, al ser la mantequilla principalmente grasa lactea, esta conserva las vitaminas liposolubles
presentes en la leche como las vitaminas A, D y E. Asi, 100 g de mantequilla con o sin sal aportan el 90%

de los requerimientos diarios para la vitamina A y el 15% para las vitaminas D y E.

Aunque se denomina mantequilla al producto obtenido de la leche o nata de vaca, es posible obtener dicho
producto a partir de leche de otras especies animales como oveja o cabra. Las mantequillas de oveja o
cabra se caracterizan por presentar un color mas claro y un contenido graso mayor. También podemos
encontrar en el mercado mantequillas con diferente contenido de sal. Asi, la mantequilla salada es aquella

a la que se le ha afiadido sal en la ultima fase de la elaboracidn, justo antes del envasado.

En cuanto a su contenido graso, también destaca la mantequilla “light”, “aligerada” o “con un contenido

reducido de materia grasa”, cuando su contenido de grasa es inferior o igual al 62%.

En definitiva, la mantequilla es un alimento adecuado en el marco de una alimentacién variada vy
equilibrada, que aporta vitaminas liposolubles como la A que contribuye al funcionamiento normal del

sistema inmunitario.

Objetivo de la practica: El alumno elaborara mantequilla empleando las técnicas tecnoldgicas

pertinentes que le permitan obtener un producto de calidad cumpliendo con los estandares de calidad.
Materiales y equipos.

Equipo y materiales para la determinacién de nata y grasa en mantequilla
1 bascula
1 recipiente de acero inoxidable del tamafio a utilizar

1 recipiente grande de acero inoxidable

V V V V V

1 termdémetro



https://lechepascual.es/productos/mantequilla/
https://lechepascual.es/blog/derivados-lacteos-caracteristicas/
https://lechepascual.es/blog/componentes-de-la-grasa-de-la-leche/
https://lechepascual.es/blog/contenido-de-vitamina-d-en-la-leche/
https://lechepascual.es/productos/mantequilla/mantequilla-pascual-con-sal/
https://lechepascual.es/productos/mantequilla/mantequilla-pascual-sin-sal/
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1 enfriador

1 batidora

1 moldeadora
Agua

Paleta de madera

V V V V V V

Plastipack, molde de madera o recipiente chico

Reactivos y materia prima.

1kg de nata con 50-70% de grasa

Reactivo para la determinacién de grasa y mantequilla

>

>

> 5 litros de agua fria
» 2kg de hielo picado
>

Sal

Procedimiento:
Pasteurizacion.

La nata obtenida de la descremadora que contiene de 50 a 70% de grasa, destinada para la mantequilla,

es pesada y pasteurizada a 90 °C durante 2 minutos, se enfria a temperatura ambiente.
Batido.

La nata se coloca en la batidora, procurando no llegar mas alla del 50% de su capacidad. Se procede a batir

procurando mantener la temperatura a 10 °C, agregando hielo picado si la temperatura sube.

Se continda batiendo hasta que se separen los granos de mantequilla, después se drena o suero de la

mantequilla.
Lavado de los granos de mantequilla.

Se agrega agua helada a la mantequilla que esta en la batidora, mas o menos en la misma cantidad de la
nata y batir durante 5 a 10 minutos. Se repite este procedimiento las veces que sea necesario hasta que el

suero sea transparente.
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Amasado y salado de la mantequilla.

Se extrae la mantequilla de la batidora, se le agrega sal hasta completar un 1 a 2% amansando por 10

minutos aproximadamente y se refrigera.
Moldeado.

Después se procede a moldear, colocando la mantequilla siempre fria en la moldeadora usando el tamaiio
de salida, segln se requiera. Se pesa el producto y se empaca. O en su caso utilizar plastipack o moldes de

madera pequefios.

Cuestionario.

1.- ¢Define que es la mantequilla?

2.- ¢Por qué es importante el contenido de grasa en la elaboracion de mantequilla sea grasa lactea?

3.- ¢Por qué el contenido de grasa (nata) en la elaboracién de mantequilla no debe de ser menor de 40%

y mayor a 70%?

Bibliografia:

Villegas de Gante (1993). Los Quesos Mexicanos. CIESTAAM-UACH
Usami Olmos et al. (1979). Elaboracion de Leches. México: Bolivar.
http://www.berzal-hnos.es/fichas/206015.pdf
http://www.elergonomista.com/alimentos/mantequilla.htm

http://www.mantequilladesoria.com/content/view,/15/9/
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Practicas sugeridas:

Elaboracion de Cremas Caseras Hidratantes para la Cara y Cuerpo

Introduccion:

Las cremas corporales pueden restaurar, hidratar y darle una apariencia saludable a tu piel. Aprende a

hacer cremas corporales caseras para tu tipo de piel.

Las cremas corporales son conocidas por sus diferentes propiedades restauradoras, hidratantes vy
embellecedoras. Por ello mismo, en el mercado podemos encontrar muchos tipos de cremas corporales
para todo tipo de piel y necesidad, con diferentes presentaciones en términos de textura, aroma e incluso
color. Ahora, ésabias que las cremas corporales caseras también pueden ser de utilidad a la hora de cuidar

el drgano mds extenso del cuerpo?

Hidratar la piel es algo vital para que esté saludable y podamos evitar problemas cutdneos o mejorar y
tratar los que ya tenemos. Ademas, si nos aseguramos de que los productos que usamos son naturales y
ecoldgicos serd mucho mejor tanto para nuestra salud como para el medio ambiente. Por ello, cada vez
hay mas puntos de encuentro en los que podemos aprender sobre los productos ecoldgicos, tanto para
saber comprarlos a pequefias empresas dedicadas a ello como, incluso, para aprender a prepararlos en

Casa.

En Espafia, la feria de BioCultura es uno de estos lugares en los que encontrar los mejores productos de

este tipo, aprender sobre ellos o incluso mejorar un negocio relacionado con estos.

El uso de las cremas corporales (caseras o no) es muy importante, ya que todos los dias la piel esta
expuesta a diferentes factores que aceleran su envejecimiento y le restan vitalidad haciendo que pierda

elasticidad, suavidad y humedad.

Objetivo: Elaborar una crema hidratante para el cuidado de la piel y mantener una piel tersa,
suave y humectada conservando su apariencia natural, utilizando ingredientes naturales disponibles en su

entorno.

Fundamento: Para obtener una excelente crema ya sea para la cara o piel, deberdn tener en

cuenta es el tiempo necesario que realizaras la homogenizacién, de la misma forma elegir el espesante
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idéneo respecto a las cremas que deseas, los ingredientes a utilizar respetando las condiciones idéneas y

tratamientos adecuados en cada una de las materias primas a utilizar.

OPCION # 1 Cremas corporales caseras para piel seca

Entre las cremas corporales caseras esta es ideal para piel seca. Esto se debe a que sus propiedades
ayudardn a hidratar el tejido que pierde facilmente su nivel de humedad y brillo natural. Con ella se

recuperara la apariencia normal de la piel y lucird mads saludable.

Materiales, sustancias y equipos

Agua (aproximadamente 5mL.)

5 gotas de esencia de caléndula.

3 cucharadas de aceite de soja (45 g).

2 cucharadas de aceite de aguacate (30 g).

1 cucharadita de manteca de cacao o margarina (5 g).
Recipiente de pldastico

Una cacerola

Una cuchara para homogenizar

vV V V¥V VY V¥V VYV V¥V V VY

Estufa

Procedimiento:

1.- Coloca el aceite de soja, la manteca de cacao y el aceite de aguacate en un recipiente y homogenizar.
2.- Calentar la mezcla a bafio maria. Calienta con cuidado y espera a que se haga liquido.

3.- Diluye en agua la esencia de caléndula en un recipiente.

4.- Luego agrégalas a la mezcla de aceites anteriores.

5.- Guarda la mezcla en el refrigerador por horas o un dia hasta que este le consistencia deseada.

6.- Debes aplicar después del proceso de limpieza de la piel. Durante el dia o noche.
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OPCION # 2 Cémo hacer una crema hidratante natural para el rostro

Materiales, sustancias y equipos

1 taza de manteca de karité

2 cucharadas de aceite de aguacate

2 o 3 capsulas de vitamina E

Recipientes a como se indica en el procedimiento

Cucharas para homogenizar

vV VYV VY V¥V V V

Recipiente opaco para la crema

Es importante que te asegures de que los productos que compras sean organicos, lo mas naturales

posibles, pues suelen ser los mas saludables y que proceden de una agricultura ecolégica.
Procedimiento y aplicacion:

1.- Colocar la cantidad indicada de manteca de kairté en un recipiente que luego puedas cerrar bien,

preferiblemente opaco, pues serd en el que guardes la crema hidratante y nutritiva resultante.
2.- Agrega el aceite de aguacate y homogenizar bien.

3.- Con la ayuda de una aguja o tijera abre las capsulas de vitamina E para extraer el aceite que contienen

y agregar poco a poco en la mezcla.

4.- Homogenizar bien toda la mezcla hasta obtener una consistencia homogénea y con apariencia

uniforma.

5.- Finalizar la homogenizacion hasta obtener una crema con la consistencia deseado, posteriormente dar

el uso adecuado.

6.- Puedes usarla a diario o cada vez que sientas que la piel de tu rostro empieza a estar reseca o sensacion

de picor.
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OPCION # 3 Cémo hacer una crema hidratante natural para el cuerpo

Otra receta de crema natural hidratante que puedes usar tanto en el rostro como en el cuerpo es la que
incluye avena. este cereal aporta grandes beneficios a la piel, por ejemplo, si se usa en copos o poco molida
la avena es un buen exfoliante y, ademads, tanto si estd mas entera como si se usa bien molida, es muy
nutritiva, calmante y aporta hidratacion. También afiadiremos aceite de oliva que es altamente hidratante

y nutritivo para la piel.
Te contamos cdmo hacer una crema para el cuerpo de avena de forma sencilla:

Materiales, sustancias y equipos

> 1/2 taza de avena molida
» 2 cucharadas de manteca de karité o de cacao
» 1 cucharada de aceite de oliva
> Recipiente para realizar la mezcla
> Licuadora
Procedimiento y aplicacidn:

1. Elige un recipiente adecuado, de preferencia que sea un recipiente opaco para realizar mezclar de

los ingredientes.

2. Sino se consigue avena molida fina, utilizar la licuadora para triturar las hojuelas de avena hasta

obtener polvo.

3. Enunrecipiente limpio agregar la manteca de karité o cacao en la cantidad indicada, afiade la avena

y el aceite de oliva y homogenizar correctamente.
4. Homogenizar bien todos los ingredientes hasta obtener la consistencia deseada.

5. Siobservas que la avena todavia estd demasiado gruesa, puedes volver a triturarla, pero esta vez

con los ingredientes ya homogenizados.

6. Aplicar esta crema a diario en todo el cuerpo, incluido el rostro.

s 20—
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OPCION # 4 Coémo hacer crema hidratante natural con aloe vera

Sin duda, el aloe vera o sabila es uno de los productos y remedios naturales para nuestra salud mas
conocidos en todo el mundo. El motivo es que es una planta realmente beneficiosa para nuestro organismo
en diversos sentidos y, por ejemplo, para la piel tiene propiedades hidratantes, calmantes, regeneradoras
y refrescantes. Aprende cdmo hacer crema hidratante casera ecoldgica de aloe vera con esta sencilla

receta:

Materiales, sustancias y equipos

> El gel de 1 hoja de aloe vera grande
> 1/2 pepino

> 304 cépsulas de vitamina E
Cuchillo

Recipiente

vV V VY

Licuadora o extractor de jugo

Nota: El gel de aloe vera puedes comprarlo, procurando que tenga etiqueta de organico o

ecoldgico, o bien si tienes una planta en casa puedes cortar y abrir una penca u hoja.
Procedimiento y aplicacion:

1. Extrae el gel de la hoja de la sabila, cortarla de la planta una penca de sabila, hacer un corte vertical

en un lateral, abrirla y con una cuchara retirar el gel, procurando dejar de lado la parte amarillenta.
2. Llavay corta el medio pepino dejando la piel y tritdralo hasta que quede como una pasta acuosa.
3. Cuando tengas el gel en un bote, agrega el pepino triturado y mezcla bien.

4. Pincha o corta las capsulas de vitamina E, vertiendo su contenido en el bote, y vuelve a remover bien

hasta que la mezcla quede totalmente homogénea.

5. Aplica la crema a diario o cuando tengas brotes de eccema o piel atdpica, te aportara tanto

hidratacién como regeneracion y alivio.
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Cuestionario:

1.- ¢Qué materias primas de la regién se encuentran disponibles en tu localidad para elaborar una crema

de manera casera?

2.- En tu localidad existen o conoces alguna micro empresa dedicada a la elaboracidn de cremas.
3.- Has realizado alguna crema de manera natural y cudles fueron sus usos y aplicaciones

4.- Que beneficios obtuviste al usar y aplicar la crema

5.- Menciona cuales son los ingredientes utilizados para elaborar la crema.

Bibliografia:

https://www.ecologiaverde.com/como-hacer-crema-hidratante-natural-1351.html

https://www.jabonariumshop.com/lapotingueria/como-crear-tu-propia-crema-casera-desde-cero

https://www.institutodermocosmetica.com/como-hacer-una-crema-hidratante-natural-para-piel-

sensible-y-reactiva/

fundamentar: agregar cual es el factor importante para llegar a la consistencia para obtener una crema con

la consistencia deseada.
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https://www.institutodermocosmetica.com/como-hacer-una-crema-hidratante-natural-para-piel-sensible-y-reactiva/
https://www.institutodermocosmetica.com/como-hacer-una-crema-hidratante-natural-para-piel-sensible-y-reactiva/
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Atividad 3: Cartel del Proceso de Elaboracion de un Producto con

Materia Primar de la Region. Situacion Didactica 2

“Transformando mi Materia Prima Para Crear Mi Futuro”.

Objetivo.

Integrar mediante la elaboracidn de un cartel, los conocimientos, aprendizajes y habilidades desarrolladas

durante el progreso del segundo submddulo.
Instrucciones:

1. Organice a los estudiantes en equipos de 5 integrantes.

2. Solicite que identifiquen materias primas disponibles y accesibles en su comunidad o regién que
les permita la elaboracidon de un producto, de preferencia comestible. Se sugiere que esta
instruccion se dé con anticipacion a la realizacion de esta actividad.

3. Pida a los estudiantes que elaboren un producto comercializable que contemple la tecnologia de
frutas y aplicacién de los Métodos de Conservacién. con base en las materias primas que
previamente hayan identificado como disponibles y accesibles en su comunidad o region.

Comentar a los estudiantes que deben de tomar evidencias fotograficas del proceso.

NOTA Los pasos 2.40 y 2.41 se realizaron en la practica 2 “Tecnologia de frutas empleando los

métodos de conservaciéon de alimentos.

4. Para finalizar requiera a los estudiantes que elaboren de forma metddica y organizada un cartel
qgue muestre el diagrama de flujo de proceso (plan de trabajo) detallado de la elaboracién de su
producto comercializable tal como se muestra en las Figuras 2.40, 2.42 y 2.43.

5. Solicite a los estudiantes que consulten las caracteristicas y/o especificaciones que debe cumplir
su cartel, proporcionadas en el anexo 14 LAQ4_M2_ LCPI2. E instrucciones del Instrumento de

evaluacion.
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A continuacion, se muestran ejemplos de como puedes solicitar el nombre del cartel, la estructura del mismo (Fig. 2.40) y como puedes solicitar

el diagrama de flujo (Fig. 2.41) .

Ejemplo del nombre del cartel: Obtencidn de un conservador natural a partir de los extractos de un citrico para prolongar la vida de anaquel

de los alimentos perecederos).

Autores:
Francisco José Mendoza Solis

= “

Z< = Jennifer Hernandez Méndez

=R < Alejandra Elizabeth Barredo Solis

S == Wz = Azeneth Guadalupe Mora Cons!

‘2‘“, £ ’?U == FACULTAD MAYA DE ESTUDIOS

all{ : )il —— AGROPECUARIOS

V) 5

3 _ll,k St )/ 1. 0 Dra. Dora Maria Cabrera Najera

Mariano Humberto Penagos Jiménez.
AUTONOMA

Anexo 2. Aislamiento e Identificacion de Salmonella ssp en queso poro.

Productos Elaborados
a base de coco

Introduccion:

El origen del coco se cree que proviene del Pacifico Sur, del 4rea

de Papia Nueva Guinea. Otros expertos sostienen que la

evidencia apunta al archipiélago indio como su lugar de origen, y ~ Misién:
algunos insisten en que vinieron del nuevo mundo. Sus usos Somos una empresa dedica
documentados como alimento y medicina datan de 3.900 afios.  elaboracion de productos a base Pesar asépticamente Homogenizar las Agregar medio de pre enriquecimiento
La medicina ayurvédica acredité los beneficios curativos del coco  Que busca brindar productos de! Agua peptonada tamponada 225 mL
en sanscrito ya en el 1.500 AC. (GASTRONOSFERA, 2021) con un alto valor nutrimental.

Visién:
Objetivo del Proyecto Integrador: Ser el lider, en el mercado de las
Elaborar un proyecto de vida universitaria que incluya una vision leches de coco en toda la R
ingenieri, y social para i i

25 gr. de muestra muestra

Justificacién: Diagrama de bloques del proceso de produccion
Este proyecto se realizard con la An - o=
finalidad de aprovechar la materia

prima de la region, que en este caso - < .

es el “coco’, ya que, al elaborar harina Incubacién a 35°C i Incubacion a 35°C
de coco, se obtendrd un producto medios de durante 24 horas
que es bajo en carbohidratos y durante 24 horas ke

almidones. El coco al convertirse en
harina, genera una grasa que es
fotalmente saludable, por lo que se
concluye como un alimento 100%
nutritivo, que contiene proteinas y
minerales.

En cuanto a la leche de coco no
contiene lactosa y es rica en
minerales como hierro, selenio, sodio,
calcio, magnesio y fosforo.

Con la implementacion de este Inoculacién en Estria cruzada para Observar colonias
proyecto, se apoyaria a la economia medios selectivos aislamiento caracteristicas a
de los productores de coco de la XLD. SB. VB Salmoneila ssp

region, aprovechando la materia prima
disponible; ademas, se le daria un
valor agregado al coco. Con este
proyecto también se promueve el
emprendimiento local.

Fig. 2 .41 Ejemplo de diagrama de flujo: aislamiento e Identificacion de
Salmonella ssp.

Fuente: Sanchez Vazquez, 2016
Fig. 2.40 Ejemplo 1 Cartel y diagrama del proceso de elaboracién de un producto
regional.

Fuente: Sanchez Vazquez, 2016.
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EJEMPLOS DE CARTELES CIENTIFICOS
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Fig. 2.42 Ejemplo 2 Cartel Cientifico, Ortiz Hernindez 2016
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INTRODUCCION
El robiaky blancs GEMTOPOMUS UNOSCIMANs, 5 una de las sspecies de mayor importancia comersial en la costa,d
espacie representa un imporante ingreso para los pescadores artesanales de los estados de Tabasco) Aers
regresantando el 88% del valor total de las capturas en 2003 (Instituto Nacional de s Pesca, 2004). En Tabasco s
que ks Cagtura par Unidad de Estuerzo (CPUE] y la capliira & |o large del afa presentan una marcada decinacs
de este trabaje fue evaluar la captura por unidad de esfusrzo (GPUE) dal rabada blancs O undecimals v su vl
Barra San Pedro, Tabasco.

[——

MATERIALES ¥ METODOS

Se dispuss de ks informacion sstadistics registrada (bitcoras) de
aribe par cocpenativa en &l pericds de enars de 1998 & junia de
20409, Asumiendo que dicha valar &s proporcional & la abundancia
de un recurso se aplicd la siguisnte ecuacion: CRUE =C (Capturs
IEUE (ESfUerTo pesquers). Se defind b varissidn de la R
abundansia de sstas especies a b larga del bemps, parmitiends
inferic nelaciones entrs esta y ks vadaciones cimdticas kcales, Se
estima un andlisis de cormelacian (Gulland 1853, Spame y Venema,
1895,

RESULTADOS

La CPUE na has skio constants, ha variads durante los Giimas 7
afios, presentindose un increments paulatino del eshuera
prsquera y disminucian del promedio de |a captura, se absera
una tendencia 3 la baja par embarcacdan (Figura 1) Sin embarga
la eorelacian enre disminusisn y Gemps no fue significativa
(F=0.06).

Eefusm
— e

= 4t 18ATE

Saphun

f e =
Figers 3. Varsmgn de e GIPUE con rewcion s iow seicres

L B Qg —
waptimbne 139qune 00, wnul ('S de San Pedre, O

CONCLUSIONES

Bl comporiamients del pessedor Bel robale blanes
determinada por o clima y factoresSecelogicas.

Sin embarga, para &l mejor conadimisnte de Eatds rel
e necesana: Inchir datos ambientales come & vari

Frgure 1. Verwogn el Usptune gor smized de st fure . asdecimaie
oitwrvds d emern 123U $OUE, e wl Cuerss de Sun Pedr, Cet, (b,

Los pescadores bassn sus decisiones en la observacicn del

cambio dimaticn local y en sus experenciss. Cusndo las sefiales i

climaticas  san  canfusas pur sjemplo  durarte  asnamalis nivel e los rios, mejor oo det gicks de
= Rt A8 B0 Urd Bachd esias  especies  en  Tabasoo,  hacsr inves

determinada basada en los rene.mzms rarales (Figura 2). relazionado con la peses deport

investigadares y pescadores e ncluic en ks madelo

variacitn tallas de captura.

La corelaeian simple ente precipitacion plovial, femperaturs
suparficial del mar y CPUE fus menar de 0.1 para ambes. A pesar
de que se abservd tendencias entre estas vanables, no hubo
difere ncias significativas (P<005) (Figura 3).

Fig. 2.43 Ejemplo 3 Cartel Cientifico, Ortiz Hernandez 2016
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LAQ4_M2_ LC4

INSTRUMENTO DE EVALUACION
LISTA DE COTEJO PARA EVALUAR EL CARTEL CIENTIFICO

ACTIVIDAD: Situacion Didactica 2 Cartel Cientifico

DATOS GENERALES
Nombre(s) del alumno (s): Matriculas(s):

Producto: Cartel Cientifico Fecha:

Formacion Laboral Basica: Laboratorista Periodo:2025-2026B
Quimico
Nombre del docente: Firma del docente:

VALOR OBSERVACIONES
CRITERIO INDICADORES OBTENIDO PONDERACION | CAL Y/O

SUGERENCIAS
Sl NO

Presenta los datos
de identificacion:
nombre y logotipo
de la institucion,
nombre completo
de los autores
(estudiantes) y del
docente.

El nombre del cartel
es claro, indica como
se obtendrd el
producto, su
aplicacion vy la
problematica que va
a combatir o
remediar.

La introduccion se
redacta con base en
una breve
investigacion
documental.
Presenta el
planteamiento claro
del tema, su
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importancia e
implicaciones.

El objetivo responde
a las siguientes
interrogantes: que,
como, cuando,
4 donde, por que, para 1
que, quien se
beneficiara con este
producto o
investigacion.

En la justificacién se
presentan las
razones que motivan
la elaboracién del
producto cuales son
los beneficios que se

5 obtendran, que 1
parte de la
poblacion se

beneficiara con este
producto y de qué
manera se
beneficiara.

Se muestra en el
cartel la Norma
Oficial Mexicana
(NOM) que se utilizé
para realizar el
proceso de
6 elaboracion del 1
producto y que este
cumpla con los

estandares de
calidad fisica,
quimica y/o

microbioldgica.

Se presenta en una
tabla comparativa
los estandares de
calidad fisica,
guimica y/o
microbioldgica que
cumple el producto
con base en las
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especificaciones que
presenta la NOM.

El diagrama de flujo
del proceso de
elaboracidn del
producto especifica
cada una de las
etapas o pasos que
se llevaron a cabo
8 para la obtencién 2
del producto
mediante el uso de
imagenes
nombrando cada
etapa, acompafada
de una descripciéon
breve.

El cartel presenta
evidencias
fotograficas del
producto

9 terminado, 1
etiquetado y
empaquetado, listo
para presentar al
publico.

Presenta citas vy
referencias

10 bibliogréficas en el 0.5
formato APA.
CALIFICACION
Realimentacion Logros: Aspectos de mejora:
254
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Bibliografia formato APA

Primer submédulo

** Amaro Herndndez G., Determinacién de Nitro-HAP y Oxi-HAP en el Particulado Atmosférico de la
Ciudad de Puebla, abril 2012. (BUAP)
+ ChangR., 2010. Fundamentos de quimica. Editorial McGraw-Hill/Interamericana Editores, S.A. de

CV.

7
0.0

De Jesus Alcaiiiz E., (2019). Nomenclatura de Quimica Inorganica. Grado en Quimica, Universidad

de Alcala.

7
0.0

Gary D. Christian, 2009. Quimica analitica. Sexta edicién. McGraw-Hill/Interamericana Editores, S.

A.DEC. V.

7
0.0

Harris, Daniel C., (2016). Andlisis quimico cuantitativo. Tercera edicion (sexta edicion original).

Editorial Reverté.

+* Hervey, D., (2000). Quimica Analitica Moderna. Editorial MC Graw Hill.

++ Harvey David., (2002). Quimica Analitica Moderna. Edit. Mc Graw Hill: México.

«+ Holler J. F, Stanley R. C., 2015. Fundamentos de Quimica analitica. Novena ediciéon. Editorial
CENGAGE Learning.

+» Lépez L., Gutiérrez M., Arellano L. M., (2010). Quimica Inorgéanica. Aprende haciendo... Editorial
Pearson.

+» Lees R. Andlisis de los alimentos Métodos analiticos y de control de calidad 2. a edicion espafiola

traducida de la 3. a edicidn inglesa. Editorial ACRIBIA ZARAGOZA (Espafiia)

7
0.0

MENDOZA CANTU A., IZE LEMA I. A. R., (2017). Las Sustancias Quimicas en México. Perspectivas
para un manejo adecuado. Rev. Internacional Contaminacion Ambiental. 33 (4) 719-745, 2017 DOI:

10.20937/RICA.2017.33.04.15

7
0.0

Pacheco Herndndez K., MANUAL DE PRACTICAS Realizar los ensayos preliminares y confirmatorios
para la identificacion de sustancias quimicas. Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del

Estado de México, plantel Cuautitlan lzcalli.

7
0.0

Romero R. L. E., Rodriguez E. B. E.,2014. Quimica experimental Manual de laboratorio. Editorial

Pearson, primera edicion.

7
0.0

Skoog D., Holler James F., Stanley R. Crouch. 2015. Fundamentos de Quimica analitica. Novena

edicion. Editorial CENGAGE Learning
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+*» Sogorb Sanchez M. A, Vilanova Gisbert, E., 2004. Técnicas Analiticas de contaminantes quimicos.
Aplicaciones toxicoldgicas medioambientales y alimentarias. Editorial Diaz de Santos S. A.

+* Yafiez Sedefio. O.P.,, Pingarron Carrazoén J. M., De Villena Rueda F.J.M. Problemas resueltos de
guimica Analitica

Segundo submadulo

++ Alcdzar, C., Rubio, M., Nufiez, F., Alonso, R., 2006, Deteccién de Salmonella spp. Y Listeria
monocytogenes en quesos frescos y semimadurados que se expenden en via publica en la ciudad
de México, Veterinaria, México, Vol. 37 (4) pp 417 — 429.

¢ Arce et al. (1988). Quimica un Curso Moderno. Estados Unidos de América: Merrill Publishing Co.

+» Bonilla et al. (2004). Quimica I. México: Nueva Imagen.

+» Bosquez Molina et al. (1999). Fundamentos y Aplicaciones del procesamiento Térmico de Frutas y
Hortalizas. México: UAM Iztapalapa.

+» Coronado Trinidad, Hilario R. (2001). Organizacion y Gestion Procesamiento de Alimentos para
pequefias y para micro empresas agroindustriales. Lima Perd: Centro de Investigacion, Educacion

y Desarrollo.

.0

Cristhian, G. (2009). Quimica analitica. Mc Graw-Hill/Interamericana Editores, S. A. de C. V.

L)

7
0.0

Granados et al. (2011). Quimica Il. México: Nueva Imagen.

7
0.0

Harris, D.(1990).Analisis quimico cuantitativo. Grupo editorial iberoamericana.

7
0.0

Lépez L., Gutiérrez M., Arellano L. M., (2010). Quimica Inorganica. Aprende haciendo... Editorial

Pearson.

7
0.0

NOM-114-SSA1-1994, Bienes y Servicios. Método para la Determinacion de Salmonella en

Alimentos.

+» Norma 92/46 CEE Normas sanitarias aplicables a la produccion y comercializacion de leche cruda,
leche tratada térmicamente y productos lacteos.

«» Pablo O. M Acereto Escoffié, Fabiola E. Pereira Pacheco. (2015). Analisis Fisicoquimicos de

Alimentos. Mérida Yucatan: Uady.

7
0.0

Raymond Chang. (2010). Quimica. México: Mc Graw Hill.

7
0.0

Salvador Badui Dergal. (2006). Quimica de los alimentos. México: Pearson
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Sanchez Vazquez (2016) “Calidad Microbioldgica del queso de poro genuino de Balancéan, Tabasco,
de acuerdo con la normatividad Europea (92/46 CEE) Y mexicana (NOM-243-SSA1-2010) “Maestria
tecnoldgica en productos lacteos, Colegio de Postgraduados Campus Tabasco, Cardenas Tabasco.

Usami O, Kirchner S, Orozco L, Atilano Diaz, Medina Figueroa, Granados Cienfuegos (1978).

Elaboracién de Frutas y Hortalizas. México: Bolivar.
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HIMNO DEL COBATAB

iOh!, Colegio de Bachilleres, impetuosa y querida
institucion casa fiel del conocimiento,
hoy te canto este himno con amor,
eres rayo de esperanza del manana,
eres la voz de la verdad.

iOhl, Colegio de Bachilleres, eres
luz en medio de la oscuridad.
//Colegio de bachilleres conducta
claray firme decision
Colegio de bachilleres tu mision
para siempre es ser mejor//

En Tabasco se ha sembrado
la semilla que un dia germinara,
el impulso de la vida modernista
en progreso de toda la sociedad,
es tu memorable historia gran
orgullo para toda la regién,
educacion que genera cambio,
ejemplo digno en cada generacion.
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PORRA INSTITUCIONAL

iSomos!
iSomos!

Jévenes Bachilleres
Jévenes Bachilleres

Con Valor y Lealtad
De Norte a Sur
De Este a Oeste

Somos lideres Bachilleres del Sureste
COBATAB Unido, COBATAB Fortalecido.
Este encuentro lo gano porque lo gano

Como dijo el Peje, me canso ganso.

iSomos!
iSomos!

Jévenes Bachilleres
Jévenes Bachilleres

iSomos!
iSomos!

Jévenes Bachilleres
Jévenes Bachilleres

COBATAB Unido, COBATAB Fortalecido
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COBACHITO

”

Colegio de Bachilleres,
Esta de fiesta sefiores
Pues todos sus estudiantes
Hoy celebran con honores.

Que vya llego la alegria
Es hora de motivar
Bailemos con algarabia
Cobachito nos guiara.

All3 por el acahual
En los rios de Tabasco
Aconchado en unas ramas
O nadando sin parar.

Un manati se ha ganado
El carifio de la gente
Cobachito le han llamado
Y no para de bailar.

Cobachito, con él vamos a ganar
Cobachito, eres espectacular
Cobachito, respetamos tu habitat
Cobachito, mascota del COBATAB.

Mientras la orquesta se escucha
Y la porra se emociona
Los jévenes bachilleres
A una voz ovacionan

Con orgullo representan
A una gran institucidn
COBATAB esta presente
Y Cobachito ya llegd.




