
MANUAL DE PRÁCTICAS DE SISTEMAS ACUOSOS, EQUILIBRIO Y ENERGÍA EN REACCIONES QUÍMICAS 

Asignatura: SISTEMAS ACUOSOS, EQUILIBRIO Y ENERGÍA EN REACCIONES QUÍMICAS 

Propósito académico general de la 
asignatura: 

Aplicar los conocimientos fundamentales del equilibrio químico, en disoluciones 
acuosas y reacciones químicas a través del comportamiento de sistemas químicos 
bajo diferentes condiciones identificando su relevancia en los procesos naturales y 
tecnológicos para la resolución de problemas de la vida cotidiana esto con el 
desarrollo de habilidades teórico-prácticas (académicas y profesionales) y 
pensamiento crítico y responsable frente al uso de recursos y cuidado del medio 
ambiente. 

Unidad Académica: Preparatoria Agrícola 

Programa educativo: Preparatoria Agrícola 

Año – semestre: Tercer año-segundo semestre 

Elaborado por: 

Aldo De la Cruz Benítez, Gabriela Salazar Cervantes, Ricardo Domínguez Puerto, 
Ma. Rosa Tepale García, Jesús Isaac Castillo Sánchez, Fabiola Angélica López 
Huerta, Diana Itzel López Monterrubio, Guillermina Hernández Rodríguez, Ricardo 
Hernández Lee, Ma. Micaela Lilia Monsalvo Gallegos, Valaur Ekbalam Márquez 
Baños y Mizraim Alejandro Hernández Munguía. 

Actividades por unidad de aprendizaje 

Unidad de Aprendizaje núm. 1 DISOLUCIONES ACUOSAS 

Horas de la Actividad de Aprendizaje 

Práctica Estudio independiente 

9 4.5 

Propósito específico de la Unidad de Aprendizaje 1 
Comprobar las propiedades físicas y químicas del agua a través de su papel en la disolución de compuestos iónicos y covalentes 
polares para describir sus usos y aplicaciones en la preparación de disoluciones a diferentes unidades de concentración. 

Práctica 1 

Actividad Práctica No. 1: El agua, un líquido común con propiedades no comunes (3 hrs) 



Objetivo de la actividad 

Compara las propiedades fisicoquímicas del agua con las de otras moléculas de estructura 

similar por medio de la experimentación para identificar la importancia del agua en distintos 

escenarios biológicos.  

 

Introducción o presentación de 
la actividad 

El agua (H2O) es un compuesto formado por dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno. Los 

antiguos filósofos consideraban al agua como un elemento básico que representaba a todas 

las sustancias liquidas. Fue el químico francés Antoine Laurent Lavoisier, el primer científico 

que propuso que el agua no era un elemento, sino un compuesto formado por hidrógeno y 

oxígeno. 

Actualmente el agua se ha caracterizado como un líquido incoloro e insípido; a la presión 

atmosférica (101.325 kPa), el punto de congelación es de 0° C y su punto de ebullición de 100° 

C. Alcanza su máxima densidad a 4° C y se expande al congelarse. Como muchos otros 

líquidos, el agua puede existir en estado sobre enfriado, es decir, que puede permanecer en 

estado líquido, aunque su temperatura esté por debajo de su punto de congelación.  

Se puede enfriar a -25°C sin que se congele; el agua sobre enfriada se puede congelar 

agitándola, descendiendo más su temperatura o añadiéndole un cristal u otra partícula de hielo. 

Sus propiedades físicas se utilizan como patrones para definir, por ejemplo, escalas de 

temperatura. 

Recursos para el aprendizaje 

Manual de laboratorio de la asignatura de Sistemas acuosos, equilibrio y energía en las 

reacciones químicas 

Material, instrumentos y equipo 

o 2 Matraces Erlenmeyer de 250 mL  

o 1 Termómetro (-15 a 150°C) 

o 1 Probeta de 100 mL 

o 4 Vasos de precipitados de 250 mL  

o 1 Balanza electrónica 

o 1 Papel aluminio (2.5 cm2) 

o 1 Papel encerado (2.5 cm2) 

o 1 Vidrio plano (2.5 cm2) 

o 1 Plástico (2.5 cm2) 



o 1 Tapón de hule 

o 1 Cronómetro o reloj 

o 1 Pipeta graduada de 5 mL o micropipeta 

o 1 Regla 

o 1 Patrón de bote (barquito) 

o 1 Jabón de tocador 

o 1 Charola grande de aluminio o plástico por sección 

o 1 Mechero 

o 1 Tripié 

o 1 Tela de alambre recubierta de asbesto 

o 1 Soporte universal 

o 1 Baño María  

o 1 Gradilla papel pH universal de 0-14   

 

Reactivos 

o Agua destilada (H2O) 

o Disolución de sacarosa (C12H22011) al 20 % m/v 

o Disolución de cloruro de sodio (NaCl) al 20% m/v 

o 100 g de cubos de hielo (tamaño uniforme) 

o 50 mL de aceite comestible (calor específico 1.6 J/g °C) 

Estrategias de aprendizaje 

En esta práctica, el alumno utilizará agua destilada, disolución de agua con sacarosa al 20 % 

m/v y disolución de agua con NaCl al 20 % m/v para determinar de forma experimental algunas 

propiedades básicas del agua como la densidad, el punto de ebullición , el punto de fusión, 

también observará la forma de una gota de agua al interaccionar con materiales de diferente 

polaridad (metales, sustancias covalente polar y no polar), por ultimo determinará la velocidad 

de calentamiento de una muestra de  agua y aceite comestible con el fin de comparar la 

capacidad de intercambio calórico de las dos sustancias 

Experimento 1. ¿Qué factores modifican la densidad de los líquidos? 

Experimento 2. ¿El hielo flota siempre?. 

Experimento 3. ¿Las gotas de agua siempre son esféricas? 



Experimento 4. ¿La temperatura de ebullición del agua siempre es la misma? 

Experimento 5. ¿Cuál es la temperatura de solidificación del agua? 

Experimento 6. ¿Los líquidos elevan su temperatura con la misma rapidez? 

Estrategias y criterios de 
evaluación 

El desempeño de los estudiantes se evaluará a través de tres actividades principales realizadas 

antes, durante y después de la práctica. Para ello, se utilizará una lista de cotejo que permita 

comprobar el cumplimiento de los siguientes indicadores. 

1. Investigación previa 

2. Desempeño en el laboratorio 

3. Actividad posterior a la práctica de laboratorio 

 

 

Práctica 2  

Actividad Práctica No 2: Preparación de disoluciones por dilución (3 hrs) 

Propósito de la actividad 
Preparar disoluciones diluidas por medio de una disolución concentrada para identificar sus 
características. 

 

Introducción  

La materia que nos rodea está formada por mezclas. Se denomina mezcla a la unión física de 
dos o más sustancias. De acuerdo con sus características las mezclas se dividen en: 1) 
homogéneas (llamadas disoluciones verdaderas) que, son aquellas en que la materia se 
distribuye uniformemente en todo el volumen del disolvente; algunas aplicaciones son los 
plaguicidas, herbicidas, fungicidas, aleaciones; y 2) heterogéneas que, son aquellas que han 
sido formadas por sustancias que se encuentran en el mismo o diferente estado físico de 
agregación de la materia y que posee más de una fase (región del sistema con características 
similares); algunas aplicaciones industriales son: la joyería, metalurgia, cosméticos y medicina 
(suspensiones y emulsiones). 

En la mayoría de las reacciones químicas, las sustancias que intervienen se encuentran 
disueltas en agua, es decir, en forma de disoluciones acuosas. Las disoluciones pueden ser 
sólidas (acero), líquidas (jarabe para la tos) o gaseosas (aire), generalmente están formados 
por dos componentes: soluto (es la sustancia disuelta o dispersa, y es la que está en menor 
proporción) y disolvente (sustancia que disuelve o dispersa, y que se encuentra en mayor 
proporción). 



Existen en el lenguaje químico diferentes formas de expresar la concentración. Entre las 
unidades físicas de concentración, en las cuales no se involucra la naturaleza química del 
soluto, se encuentran las partes por millón (ppm) y las porcentuales; y entre las unidades 
químicas, en las cuales sí interviene la naturaleza química del soluto, se encuentran la 
normalidad (N), la molaridad (M) y la molalidad (m). 

 

Recursos para el aprendizaje 

Material, instrumentos y equipo 

o Manual de laboratorio de Sistemas acuosos, equilibrio y energía en reacciones 

químicas 

o 3 Matraces volumétricos de 100 mL 

o 2 Vasos de precipitados de 150 mL 

o 1 Espátula de acero inoxidable 

o 1 Agitador de vidrio 

o 2 Embudos pequeños 

o 1 Piseta o frasco lavador 

o 1 Pipeta graduada de 1, 2 o 3 mL, 5 mL 

o 2 Pipeta volumétrica de 10 mL 

o 1 Balanza electrónica o analítica 

o 1 Probeta de 50 o 100 mL 

o 1 Perilla de seguridad 

Reactivos 

 
o Agua destilada  

o 20 g de sacarosa 

o Colorante vegetal (disolución o sólido) 

 

Estrategias de aprendizaje 

 

En esta práctica, el alumno manipulará diversos materiales volumétricos de laboratorio con el 
objetivo de conocer su uso adecuado para la preparación de disoluciones y diluciones. Durante 
la práctica se llevará a cabo la preparación de las siguientes disoluciones: 

 1.- Preparación de disolución de sacarosa al 20 % m/v. Disolución # 1 

 2.- Preparación de disolución diluida. Disolución # 2 



 3.- Preparación de disolución diluida. Disolución # 3 

Estrategias y criterios de 
evaluación 

El desempeño de los estudiantes se evaluará a través de tres actividades principales realizadas 

antes, durante y después de la práctica. Para ello, se utilizará una lista de cotejo que permita 

comprobar el cumplimiento de los siguientes indicadores. 

1. Investigación previa 

2. Desempeño en el laboratorio 

3. Actividad posterior a la práctica de laboratorio 

 

 

Práctica 3  

Actividad Práctica No 3: Preparación y titulación de disoluciones (3 hrs) 

Propósito de la actividad 
Interpretar las reacciones químicas como procesos que ocurren a cierta velocidad determinada 
por diversos factores, a través del valor de pH en las disoluciones acuosas para clasificar las 
sustancias de acuerdo con sus propiedades químicas en ácidos, bases o sustancias neutras. 

Introducción  

Las disoluciones son sistemas homogéneos; cuando se utiliza agua como disolvente se les 

llama disoluciones acuosas.  La relación entre el soluto y el disolvente recibe el nombre de 

concentración. La concentración se refiere al peso, volumen o número de partículas de soluto 

disueltos en una determinada cantidad de disolución. La concentración se puede expresar en 

unidades físicas (en las que no se involucra la naturaleza química del soluto), como son las 

partes por millón (ppm) y las concentraciones porcentuales (%p/p, %v/v, %p/v). Sin embargo, 

también puede expresarse en unidades químicas (en donde si interviene la naturaleza química 

del soluto), como es el caso de la molaridad (M), la normalidad (N) y la molalidad (m).  

La volumetría por neutralización se divide en acidimetría y alcalimetría, cuyos métodos 

volumétricos tienen como fundamento la acción mutua entre ácidos y bases, es decir, las 

reacciones de neutralización, utilizando disoluciones alcalinas de concentración conocida 

sobre disoluciones de ácidos, (acidimetría), e inversamente, disponiendo de disoluciones 

valoradas de ácidos sobre sustancias alcalinas (alcalimetría), para determinar sus 

concentraciones.  

Las reacciones de neutralización están basadas en la unión de iones H+ con iones OH-, para 

dar lugar a la formación de agua, según la ecuación:  

H+ + OH-     -------->     H2O 



De acuerdo con lo anterior, cuando una disolución ácida ha sido neutralizada por una disolución 

alcalina de concentración conocida, con la cantidad de álcali empleada en la reacción, es 

posible calcular la concentración de la disolución del ácido que se neutralizó.  

La técnica de valoración por neutralización consiste en adicionar gradualmente un álcali (de 

una bureta) sobre un recipiente que contiene una cantidad definida de una disolución de ácido, 

para que se complete una reacción de neutralización. La sustancia que se adiciona se 

denomina “titulante”, la sustancia que está siendo neutralizada se denomina “analito”. Esta 

reacción se hace para determinar la concentración real del “analito”, pues conociendo la 

concentración del “titulante” y el volumen adicionado, la concentración del “analito” se puede 

determinar con la ayuda de la relación estequiométrica dada por la reacción química en 

cuestión. El número de equivalentes de la base va a igualar al número de equivalentes del 

ácido.   

 

Volúmen base x Concentración base = Volúmen ácido x   Concentración ácido 

 

En este proceso de titulación se utiliza una sustancia llamada indicador que al cambiar su color 

señala el momento cuando ha terminado la reacción.  

 

Recursos para el aprendizaje 

Material, instrumentos y equipo 

o Manual de laboratorio de Sistemas acuosos, equilibrio y energía en reacciones 

químicas 

A. Preparación de disoluciones  

o 2 Matraces volumétricos de 100 mL 
o 2 Vasos de precipitados de 150 mL 
o 1 Espátula de acero inoxidable 
o 1 Agitador de vidrio 
o 2 Embudos pequeños 
o 1 Piseta  
o 1 Pipeta graduada de 1, 2 o 3 mL 
o 1 Balanza eléctrica o analítica 
o 1 Probeta de 50 o 100 mL 
o 1 Recipiente para hielo 
o 1 Perilla de seguridad 



o 1 Mechero de Bunsen 
o 1 Tripié con tela de alambre y asbesto 
o 1 Papel filtro de poro abierto  
o  

Reactivos 
o 100 mL de Agua (H2 O) [destilada libre de dióxido de carbono (CO2), para eliminar 

el CO2 del agua se debe hervir por 5 minutos] 

o 0.4 g de Hidróxido de sodio RA. (NaOH)           

o 0.8 mL de HCl (concentrado) 

o  100 g Hielo  

o 0.1 g de Cloruro de Bario R. A. (BaCl2) 

B. Valoración de disoluciones 

o 3 Matraces Erlenmeyer de 250 mL 
o 1 Vaso de precipitados de 250 mL 
o 1 Pipeta volumétrica de 20 mL 
o 1 Pipeta graduada de 5 mL 
o 1 Desecador 
o 1 Bureta de 50 mL 
o 1 Soporte universal 
o 1 Varilla de vidrio 
o 1 Pinza para bureta 
o 1 Piseta 
o 1 Embudo de vidrio de tallo corto 

Reactivos 
o Hidróxido de sodio (NaOH) 0.1 Molar 

o Ácido clorhídrico (HCl) 0.1 Normal 

o 300 mL de Agua destilada 

o 1.5 g de Biftalato de potasio (C8H5KO4) libre de humedad*  

o 6 gotas de Disolución indicadora de fenolftaleína al 1% en alcohol. 

 
 

Estrategias de aprendizaje 
Actividad 1: Preparación de una disolución de hidróxido de sodio (NaOH) 0.1 M  

 Actividad 2: Preparación de una disolución de ácido clorhídrico (HCl)0.1 N  



Actividad 3: Valoración del hidróxido de sodio (0.1 M) empleando biftalato de potasio  

Actividad 4: Valoración de la disolución de ácido clorhídrico 0.1 N  

Estrategias y criterios de 
evaluación 

El desempeño de los estudiantes se evaluará a través de tres actividades principales realizadas 

antes, durante y después de la práctica. Para ello, se utilizará una lista de cotejo que permita 

comprobar el cumplimiento de los siguientes indicadores. 

1. Investigación previa 

2. Desempeño en el laboratorio 

3. Actividad posterior a la práctica de laboratorio 

 

 

Unidad de Aprendizaje núm. 2 EQUILIBRIO QUÍMICO Y QUÍMICA DE ÁCIDOS Y BASES 

Horas de la Actividad de Aprendizaje 

Práctica Estudio independiente 

7.5 3.75 

Propósito específico de la Unidad de Aprendizaje 2 
Interpretar las reacciones químicas como procesos que ocurren a cierta velocidad determinada por diversos factores, a través de sus 
propiedades químicas en ácidos, bases o sustancias neutras para calcular el valor de pH en las disoluciones acuosas. 

 

 

 

 

 

Práctica 4  

Actividad Práctica No 4: Rapidez de reacción (1.5 hrs) 

Propósito de la actividad 
Relacionar la rapidez de reacción por medio de sus propiedades químicas en ácidos, bases o 
sustancias neutras para identificar los factores que la favorecen 

Introducción  

La cinética química es el campo de la química que estudia la rapidez a la que se transforma una 

sustancia en una reacción química. La palabra cinética significa movimiento. 

Las reacciones químicas pueden ocurrir rápidamente o mediante transformaciones lentas. La 

oxidación de los alimentos, las reacciones nucleares en cadena pueden considerarse reacciones 

rápidas; en cambio, el fraguado del cemento, la transformación del grafito en diamante son 

reacciones mucho más lentas.  Hay muchos motivos para estudiar la rapidez de una reacción, es 

importante saber controlar la velocidad con que ocurre una reacción. Por ejemplo, un investigador, 

al intentar sintetizar un nuevo fármaco, a veces necesita que las reacciones se lleven a cabo con 

gran rapidez o, por el contrario, disminuir la rapidez de transformación. 



El proceso de envejecimiento consiste en una compleja serie de oxidaciones biológicas, que son 

reacciones que a todos nos gustaría que fueran más lentas. 

Para plantear la rapidez de reacción, ésta se debe definir con precisión. Así, se puede expresar 

que la rapidez de una reacción es una magnitud positiva que expresa cómo cambia la 

concentración de un reactivo o de un producto con respecto al tiempo. 

Para que una reacción ocurra, es necesario que las partículas de los reactivos se junten, y para 

ello, debe haber colisiones entre las partículas de las sustancias. Pero no sólo tienen que chocar 

entre sí, sino que también tienen que hacerlo con suficiente fuerza para que se produzca un 

cambio. Para que una reacción comience se requiere una cantidad mínima de energía que deben 

de tener las partículas cuando chocan. Esta energía se llama energía de activación de la reacción. 

Los átomos o moléculas poseen mayor capacidad de movimiento en disolución o en fase gaseosa, 

de modo que las reacciones se llevan a cabo con mezclas de gases o con disoluciones de 

reactivos. En estas circunstancias, varios factores afectan la rapidez de una reacción, estos son:  

la naturaleza de las sustancias reaccionantes, la concentración de los reactivos, la temperatura y 

los catalizadores. 

 

Recursos para el aprendizaje 

  
Material, instrumentos y equipo 

o Manual de laboratorio de Sistemas acuosos, equilibrio y energía en reacciones químicas 

o 14 tubos de ensayo de 20 mL 
o 1 termómetro 
o 3 matraces Erlenmeyer de 25 mL 
o 1 baño María 
o 1 tripié 
o 1 mechero de Bunsen 
o 1 pinza para tubo de ensayo 
o 1 cronómetro 
o 1 gradilla para tubos de ensayo 
o 1 pipeta graduada de 10 mL 
o 1 jeringa de 5 o 10 mL  

 
Reactivos 

o 1 tableta soluble efervescente (aspirina o un antiácido) 
o Agua destilada 
o 15 mL de disoluciones de tiosulfato de sodio (Na2S2O3)  



o disolución de ácido sulfúrico R.A. H2SO4 0.5 M 
o 5 mL ácido clorhídrico (HCl) 1.0 M 
o 25 mL de disolución 0.01 M de permanganato de potasio KMnO4 
o 50 mL de disolución 0.05 M de ácido oxálico (C2H2O4) 
o 5 mL de solución de H2O2 al 3% 

Estrategias de aprendizaje 

1. Revisar los conocimientos previos necesarios 
2. Participación grupal en el laboratorio sobre la investigación previa. Los alumnos participarán 
aportando información sobre los experimentos y su relación con los factores que afectan la 
velocidad de reacción, bajo la guía del profesor/a. 
3. Los alumnos recibirán los instrumentos y materiales Los alumnos verificarán que tiene el 
material necesario descrito en su manual y en su investigación previa, reconocerán los materiales 
y su uso, el profesor/a cuestionará el por qué se utilizará un determinado material y no otro, con 
la finalidad de reforzar el conocimiento de los materiales 
4. Antes de iniciar la práctica se realizará la explicación procedimental, se indicarán las secuencias 
y cuidados necesarios para la realización de los experimentos, el alumno identificará puntos clave 
para el éxito en la experimentación . 
5. El alumno realizará las actividades y el profesor/a formulará preguntas e invitará al grupo a 
cuestionar a sobre lo que se estará observando, se invitará al alumno a predecir posibles 
resultados, el alumno experimentará y comprobará, o no sus conocimientos, 
6. Se deberá llenar la libreta de la sesión, con el desarrollo, observaciones y resultados. 
7. El alumno analizará sus resultados 

Estrategias y criterios de 
evaluación 

El desempeño de los estudiantes se evaluará a través de tres actividades principales realizadas 

antes, durante y después de la práctica. Para ello, se utilizará una lista de cotejo que permita 

comprobar el cumplimiento de los siguientes indicadores. 

1. Investigación previa 

2. Desempeño en el laboratorio 

3. Actividad posterior a la práctica de laboratorio 

 

 

Práctica 5  

Actividad Práctica No 5: Determinación experimental de la Ka del ácido acético (3 hrs) 

Propósito de la actividad 
Determinar experimentalmente la constante de acidez (Ka) del ácido acético mediante su 

titulación en diferentes concentraciones con NaOH para comparar con el valor de libros. 

Introducción  
El equilibrio químico es un estado dinámico de aparente reposo que se establece cuando la 

velocidad de formación de los productos es igual a la velocidad de formación de los reactantes, 



esto significa que, en un estado de equilibrio coexisten tanto productos como reactivos. En este 

sentido, se puede afirmar que la disolución de un ácido débil (HA) implica una ionización parcial, 

en la cual el ácido se encuentra en equilibrio con sus iones. 

                            HA(conc.) + H2O(l)                                                A- (ac) + H3O+
(ac) 

Cuya expresión para la constante de equilibrio corresponde a: 

𝑲𝒂 =
[𝑯𝟑𝑶

+][𝑨−]

[𝑯𝑨][𝑯𝟐𝑶]
 

Como la concentración del H2O(l) es constante, en disoluciones diluidas la expresión queda: 

𝑲𝒂 =
[𝑯𝟑𝑶

+][𝑨−]

[𝑯𝑨]
 

 En donde la Ka es la constante de disociación o constante de acidez, cuyo valor para el ácido 

acético es de 1.8 x 10-5 a 25 °C. 

Para determinar experimentalmente la Ka, se puede calcular la concentración del ion hidronio 

[H3O+] o [H+], que es igual a la concentración del ion acetato [A-] en el equilibrio, por medio de la 

determinación del pH con un potenciómetro. 

Por lo que la ecuación de la Ka será: 

         

𝑲𝒂 =
[𝑯𝟑𝑶

+]]𝟐

[𝑯𝑨]
       

 

Recursos para el aprendizaje 

  

Material, instrumentos y equipo 

o Manual de laboratorio de Sistemas acuosos, equilibrio y energía en reacciones químicas 

o 1 pipeta volumétrica de 1. 5 y 10 mL 

o 6 matraz Erlenmeyer de 125 o 250 mL 

o 1 perilla de succión 

o 2 matraz volumétrico de 250 mL 



o 2 vaso de precipitado de 100 mL 

o 1 piseta 

o 1 soporte universal 

o 1 pinza para bureta 

o 1 bureta de 50 mL 

o 1 probeta de 100 mL 

o Potenciómetro 

 

Reactivos 

o 100 mL de disoluciones de ácido acético (CH3COOH, ácido etanoico) de concentración: 

0.02 M, 0.05 M, 0.1 M, 0.5 M y 1.0 M 

o Fenolftaleína al 1% v/v en etanol (CH3CH2OH) 

o Disoluciones valoradas de hidróxido de sodio (NaOH), 100 mL 0.1 M y 100 mL 2.0 M 

o Agua destilada 

o Ácido acético glacial, pureza grado reactivo analítico (R.A.) 99.74% y densidad = 1.07 

g/mL. 

 

Estrategias de aprendizaje 

En esta práctica el alumno aplicará los conocimientos teóricos y habilidades de laboratorio 

obtenidos de la Unidad I al preparar una serie de disoluciones a partir de un reactivo concentrado, 

con el objetivo de determinar las concentraciones de ion hidronio, base conjugada y ácido, para 

determinar la Ka del ácido acético. 

 

 Experimento 1. Preparación de disoluciones.  

 Experimento 2. Determinación de pH.  

 Experimento 3. Titulación ácido-base.  

Estrategias y criterios de 

evaluación 

El desempeño de los estudiantes se evaluará a través de tres actividades principales realizadas 

antes, durante y después de la práctica. Para ello, se utilizará una lista de cotejo que permita 

comprobar el cumplimiento de los siguientes indicadores. 

1. Investigación previa 

2. Desempeño en el laboratorio 

3. Actividad posterior a la práctica de laboratorio 

 

 



 

Práctica 6  

Actividad Práctica No 6: Indicadores acido-base de origen vegetal (3 hrs) 

Propósito de la actividad 

Aplicar los conocimientos de teorías ácido-base mediante la determinación del pH en sustancias 

de uso común agregándoles extracto de col morada para comparar con disoluciones patrón 

desarrolladas bajo las mismas condiciones 

Introducción  

El grado de acidez de una sustancia se determina con el pH, el cual es una medida de la 

concentración de iones hidrogeno (H+) o de los iones hidronio, (H3O+). El potenciómetro es un 

instrumento que sirve de apoyo para la determinación de los valores reales de pH de una sustancia 

en disolución acuosa. Los indicadores coloridos ácido-base son una alternativa económica que 

nos permite establecer de manera rápida, aunque no exacta, si una sustancia es ácida o básica. 

Ciertos pigmentos vegetales sirven como indicadores, porque presentan una estructura química y 

un color en medio ácido y otro color en medio básico. La variación en la estructura química del 

indicador se relaciona con la concentración de iones hidronio, (H3O+) presentes en la disolución. 

Cada una de estas estructuras presenta un color distinto a diferentes rangos de pH; debido a lo 

anterior, es posible comparar el color de disoluciones llamadas patrón, con el color del pigmento 

cuando se agrega a sustancias comerciales o de uso común. 

Algunos pigmentos naturales, de tonalidades rojo y azul, que se encuentran en especies de 

plantas como: Acalypha, Bromeliacea, Marantacea, Liliacea, etcétera, son indicadores de pH y se 

conocen como antocianinas. La mayor parte de dichos pigmentos son derivados de sales de 2-

fenilbenzopirilo. Algunos de sus derivados como el cloruro de cianidina se encuentra en la rosa 

roja, aciano azul, dalia roja, cereza negra y ciruela y el cloruro de delfinidina está presente en la 

espuela de caballero, pensamiento violeta, y uva púrpura.  

Las antocianinas (o antocianos) constituyen un grupo de pigmentos hidrosolubles (son solubles 

en agua, en ácido acético y en alcohol, pero no en aceites) y son responsables de la coloración 

roja, azul o violeta de muchas flores, frutas, hortalizas, etcétera. Algunas de las sustancias 

naturales indicadoras de pH son: pelargonidina, cianidina, delfinidina, malvidina, peonidina, 

petunidina, fisetina, flavonoles del arce rojo americano, (Acer Rubum), leucocianidina, curcumina, 

etcétera. 

Recursos para el aprendizaje 

 Material, instrumentos y equipo 

o Manual de laboratorio de Sistemas acuosos, equilibrio y energía en reacciones químicas 

o 20 tubos de ensayo de 20 mL 

o 5 pipetas graduadas de 5 mL 



o 1 vaso de precipitados de 100 mL 

o 1 vaso de precipitados de 250 mL 

o 1 mechero de Bunsen 

o 1 agitador de vidrio 

o 1 gradilla 

o 1 soporte universal 

o 1 anillo metálico 

o 1 tela de alambre de asbesto 

o papel pH universal de 0-14  

Reactivos 

o agua destilada 

o 50 g de col morada  

o 10 mL de ácido clorhídrico 0.1 M 

o 10 mL de hidróxido de sodio 0.1 M 

o 25 mL de fosfato diacido de sodio 0.1 M 

o 40 mL de fosfato ácido de sodio 0.1 M 

o 6 mL de fosfato de sodio 0.1 M 

o 5 mL de vinagre blanco 

o 5 mL de refresco de limón 

o 2 mL de leche de vaca 

o 1 mL de yogurt natural 

o 5 mL de agua de cal 

o 5 mL de limpiador transparente de amonio 

o 5 mL de blanqueador comercial 

o 2 mL de jugo de limón 

o 2 mL de jugo de naranja 

o 5 mL de disolución de bicarbonato de sodio al 5 % m/v 

o 5 mL de disolución de pasta de dientes blanca al 5 % m/v 

 

Estrategias de aprendizaje 

En esta práctica, el alumno utilizará un extracto de origen vegetal que contiene compuestos que 

muestran diferentes coloraciones en función del pH; para preparar una escala y aproximar el pH 

de productos de uso cotidiano mediante la comparación del color cuando se les agrega el mismo 

extracto. Durante esta práctica, se llevarán a cabo tres experimentos: 

 



 Experimento 1. Extracción de pigmentos vegetales 

 Experimento 2. Preparación de una escala de pH 

 Experimento 3. Determinación de pH en diferentes sustancias de uso cotidiano 

Estrategias y criterios de 

evaluación 

El desempeño de los estudiantes se evaluará a través de tres actividades principales realizadas 

antes, durante y después de la práctica. Para ello, se utilizará una lista de cotejo que permita 

comprobar el cumplimiento de los siguientes indicadores. 

1. Investigación previa 

2. Desempeño en el laboratorio 

3. Actividad posterior a la práctica de laboratorio 

 

 

 

Unidad de Aprendizaje núm. 3 CAMBIOS DE ENERGÍA EN LAS REACCIONES QUÍMICAS 

Horas de la Actividad de Aprendizaje 

Práctica Estudio independiente 

7.5 3.75 

Propósito específico de la Unidad de Aprendizaje 3 
Relacionar los cambios que sufre la materia con los cambios de energía inherentes, a través de sus variables termodinámicas para 
interpretar las reacciones químicas como sistemas termodinámicos en relación con la variación de entalpía 

 

Práctica 7  

Actividad Práctica No. 7. Cálculo de entalpía en las reacciones químicas (3.5 hrs) 

Propósito de la actividad 
Contrastar los valores de entalpía de reacción calculadas por medio de la clasificación obtenida 
experimentalmente para identificar sus diferencias. 

Introducción  

Para adquirir un adecuado conocimiento de la química es fundamental comprender el 
lenguaje de esta ciencia. Dicha comprensión hará posible interpretar correctamente las 
ecuaciones químicas que son la representación escrita y balanceada de una reacción. 
Así, la distribución apropiada de los símbolos y fórmulas químicas, plasmadas en una 
ecuación, nos conducen a describir un cambio químico en un sentido más amplio. 



En las reacciones exotérmicas, la entalpía de la reacción (H) presenta un valor 
negativo, mientras que en las reacciones endotérmicas la entalpía presenta un valor 
positivo.  

Las reacciones exotérmicas y endotérmicas tienen las siguientes características: 

Exotérmicas (desprenden calor): 

Endotérmicas (absorben calor): 

En las reacciones exotérmicas, la entalpía de la reacción (H) presenta un valor 
negativo, mientras que en las reacciones endotérmicas la entalpía presenta un valor 
positivo.  

Las reacciones químicas que se efectúan en el planeta Tierra y en el Universo son 
variadas, es difícil establecer una clasificación completa que abarque todas.  

Recursos para el 
aprendizaje 

 Material, instrumentos y equipo 

o 6 Tubos de ensayo de 20 mL 

o 1 Probeta de 50 mL 

o 1 Embudo pequeño de tallo corto 

o Papel filtro de poro abierto 

o 1 Popote de plástico 

o 1 Cuba hidroneumática 

o 1 Tapón de hule de desprendimiento 

o 1 Agitador de vidrio 

o 1 Piseta o frasco lavador  

o 1 Vaso de precipitados de 50 mL 

o 1 Balanza eléctrica o analítica 

o 1 Mechero 

o Encendedor 

o Papel tornasol rojo y azul 

o 1 Pipeta Pasteur 
 

o Reactivos 
o Agua destilada 

o 0.5 g de óxido de calcio (CaO) R.A. 



o Ácido clorhídrico (HCl) R.A. (37% de pureza y     densidad = 1.19 g/mL) 

o Granalla de zinc 

o 1 g de carbonato de calcio (CaCO3) 

o 1 g de cloruro de amonio (NH4Cl) 

o 15 mL de disolución de nitrato de plata (AgNO3) 0.1 M 

o Alambre de cobre libre de barniz 

Estrategias de aprendizaje 

a) En cada uno de los experimentos, es necesario que el alumno toque el tubo de 
ensayo para que determine si la reacción libera o absorbe energía en forma de 
calor. Registrar las observaciones. 

b) Escribir la ecuación de la reacción que se lleva a cabo y comparar las observaciones 
realizadas (absorción o liberación de calor) con los cálculos de entalpía de reacción 
realizados previamente. 

 

Experimento 1. Reacción de un óxido metálico con agua 

Experimento 2. Reacción de hidróxido de calcio (CaOH) con dióxido de carbono (CO2) 

Experimento 3a. Reacción de ácido clorhídrico (HCl) concentrado con zinc 

Experimento 3b. Combustión del hidrógeno 

Experimento 4. Descomposición de carbonato de calcio (CaCO3) por calentamiento 

Experimento 5. Descomposición de cloruro de amonio (NH4Cl) por calentamiento 

Experimento 6. Reacción de nitrato de plata (AgNO3) acuoso con cobre 

Estrategias y criterios de 
evaluación 

El desempeño de los estudiantes se evaluará a través de tres actividades principales realizadas 

antes, durante y después de la práctica. Para ello, se utilizará una lista de cotejo que permita 

comprobar el cumplimiento de los siguientes indicadores. 

1. Investigación previa 

2. Desempeño en el laboratorio 

3. Actividad posterior a la práctica de laboratorio 

 

 



 

 

 

Práctica 8  

Actividad Práctica 8: Reacciones Químicas Exotérmicas y Endotérmicas (4 hrs) 

Propósito de la actividad 
Diferenciar entre reacciones químicas exotérmicas y endotérmicas, a través de distintos procesos 
fisicoquímicos con los cambios en la energía para identificar sus características. 

Introducción  

El balance de energía tiene la misma importancia que el balance de masa en las reacciones 

químicas (llamado estequiometría y que se estudió en el curso de Estructura y propiedades de la 

materia).  

En las reacciones químicas se absorbe o se libera energía. Para mayor comprensión de lo anterior, 

es importante diferenciar entre temperatura y calor, que son dos conceptos que, aunque 

relacionados, tienen significados distintos. El calor es la transferencia de energía térmica entre 

dos cuerpos que están a diferentes temperaturas.   

La termodinámica es el estudio de las transformaciones de la energía que ocurren en procesos 

físicos y químicos; la termoquímica es una parte de ésta, y se encarga del estudio de la 

transferencia de calor que acompaña a las reacciones químicas.  

Para analizar los cambios de energía asociados a las reacciones químicas primero es necesario 

distinguir entre un sistema y los alrededores. Un sistema es cualquier parte del universo que se 

elige para su estudio. En una reacción química, el sistema incluye las sustancias que están 

implicadas en los cambios físicos y químicos. Los alrededores son el resto del universo externo al 

sistema.   

La mayoría de los cambios físicos y químicos, incluidos los que tienen lugar en los sistemas vivos, 

ocurren en condiciones de presión atmosférica constante. Para medir el calor absorbido o liberado 

por un sistema durante un proceso a presión constante, se utiliza la propiedad denominada 

entalpía, que se representa por la letra H. La entalpía es una propiedad extensiva, ya que su 

magnitud depende de la cantidad de materia presente. Como no se puede determinar la entalpía 

de una sustancia, lo que se mide realmente es el cambio de entalpía, ΔH.  

Para describir la dirección de la transferencia de calor, son útiles los términos exotérmico y 

endotérmico En un proceso exotérmico se transfiere calor del sistema a los alrededores (ΔH < 0) 

y por el contrario, en un proceso endotérmico se transfiere el calor de los alrededores al sistema 

(ΔH > 0).  

 



Recursos para el aprendizaje 

  
Material, instrumentos y equipo 

o Manual de laboratorio de Sistemas acuosos, equilibrio y energía en reacciones químicas 

o 4 Tubos de ensayo de 20 mL 
o 2 Cápsulas de porcelana 
o 1 Termómetro 
o 1 Agitador de vidrio 
o 2 Vidrios de reloj 
o 2 Vasos de precipitados de 100 mL 
o 1 Pipeta graduada de 5mL 
o 1 Perilla de seguridad 
o 1 Matraz Erlenmeyer de 250 mL 

Reactivos 
o 200 mL Agua destilada. 
o 5 mL Acido sulfúrico. (H2SO4) R.A. (98% de pureza y densidad = 1.84 g/mL) 
o 4 mL Hidróxido de sódio (NaOH) 1.0 N 
o 4 mL Ácido clorhídrico (HCl) 1.0 N 
o 0.3 Polvo de zinc (Zn0) 
o 0.3 Yodo R.A. (I2) 
o 1 g Hidróxido de bário [Ba(OH)2] 
o 1 g Nitrato de amónio (NH4NO3) 
o 1 g Sulfato de cobre (II) anhidro (CuSO4) 

Estrategias de aprendizaje 

 Experimento 1. Dilución del ácido sulfúrico (H2SO4) en agua destilada.  

 Experimento 2. Reacción de neutralización entre disoluciones de hidróxido de sodio 
(NaOH) y ácido clorhídrico (HCl). 

 Experimento 3. Reacción entre el zinc (Zn0) y el yodo (I2 

 Experimento 4. Reacción entre hidróxido de bario [Ba(OH)2] y nitrato de amonio (NH4NO3 

 Experimento 5. Hidratación del sulfato de cobre (II) anhidro (CuSO4)  
 

Estrategias y criterios de 
evaluación 

El desempeño de los estudiantes se evaluará a través de tres actividades principales realizadas 

antes, durante y después de la práctica. Para ello, se utilizará una lista de cotejo que permita 

comprobar el cumplimiento de los siguientes indicadores. 

1. Investigación previa 

2. Desempeño en el laboratorio 

3. Actividad posterior a la práctica de laboratorio 

 


