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INTRODUCCION

Los planes de estudios de las titulaciones de Grado en Ingenieria Eléctrica y en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica de la Escola Politécnica de Enxefiaria de Ferrol (EPEF), (Universidade da Corufia), incluyen la Quimica como asignatura
de formacion basica, impartida en el primer cuatrimestre del curso primero de ambas titulaciones [1].
En dicha asignatura se realizan cuatro practicas de laboratorio [2]:

- Determinacion de cobre en una muestra de una aleacion

- Determinacion del calor de reaccion

- Cinética de las reacciones quimicas

- Reacciones de oxidacion-reduccion. Electrodeposicion.
Algunas de estas practicas podrian, a lo largo del tiempo, ser renovadas o sustituidas por otras que abarquen aspectos de la asignatura considerados también de interés y utilidad para la mejor formacion del alumnado.
La presente comunicacion propone una nueva practica de laboratorio susceptible de ser impartida en la asignatura. Dicha practica se refiere a la sintesis del compuesto inorganico carbonato de calcio mediante una reaccion de precipitacion, y a
la descripcion de los aspectos quimicos mas destacados de la misma.

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

eDeterminar experimentalmente el rendimiento real de la siguiente reaccion quimica: CaCl, (ac) + Na,CO; (ac) — CaCO4(s) + 2 NaCl (ac)
Rendimiento real (gramos reales)

100

El rendimiento de una reaccion quimica se expresa, normalmente, en porcentaje mediante la siguiente expresion: % de Rendimiento = — — — -
Rendimiento tedrico (gramos teoricos)

e Adquirir destreza en el manejo de las técnicas que permiten aislar un precipitado de su disolucion de origen por medio de una filtracion a vacio.

CUESTIONES PREVIAS A LA REALIZACION DE LA PRACTICA

El estudiante debera resolver, previamente a la sesion de desarrollo experimental de |la practica de laboratorio, las siguientes cuestiones, apoyandose en la bibliografia de la asignatura:
- Defina, para una reaccion quimica, los siguientes conceptos: reactivo limitante, reactivo en exceso, rendimiento tedrico, rendimiento real y % de rendimiento.
- Al mezclar disoluciones acuosas de cloruro de calcio y de carbonato de sodio, se produce una reaccion con formacion de un precipitado de carbonato de calcio y cloruro de sodio disuelto. Escriba y ajuste la ecuacion quimica
correspondiente a la reaccion, indicando el estado fisico de los reactivos y productos.

- 2 vasos de precipitados de 250 mL - 2 tubos de ensayo - 2 varillas de vidrio - Cloruro de calcio dihidratado (CaCl,.2 H,0)
- 1 termémetro - 1 espatula - 1 placa calefactora - Carbonato de sodio decahidratado (Na,C0,.10 H,0)
MATERIAL NECESARIO - 1 balanza - 1 vidrio de reloj - 1 frasco lavador REACTIVOS NECESARIOS - Disolucién de AgNO, (concentracion 4,791 g/L)
- 1 trompa de agua - 1 embudo Bichner - 1 matraz kitasato. - Disolucién de HCl 0,20 M
- 1 hoja de papel de filtro - 1 tijeras
PROCEDIMIENTO

A. Se pesa en un vaso de precipitados, sobre una balanza, una cantidad comprendida entre 4 y 5 gramos de cloruro de calcio (se anota exactamente |la cantidad pesada) y se disuelve en 25 mL de agua destilada.

B. Se pesa en otro vaso de precipitados, sobre la balanza, una cantidad comprendida entre 10y 11 gramos de carbonato de sodio (se anota exactamente la cantidad pesada) y se disuelve en 50 mL de agua destilada.

C. Se calienta la disolucién de cloruro de calcio hasta alcanzar 50 °C y, en ese momento, se procede a mezclar las dos disoluciones [3].

D. Se recortan dos hojas de papel de filtro para colocar en el embudo Biichner siguiendo las indicaciones del profesorado. Se pesan dichos filtros y un vidrio de reloj etiquetado (la masa resultante es P).

E. Se prepara el embudo Blichner y el matraz kitasato y, con ayuda de una varilla de vidrio, se filtra a vacio el liquido ya frio con el fin de separar el carbonato de calcio precipitado. Se lava repetidas veces el precipitado con agua destilada
y se ensayan periodicamente muestras del liquido que gotea del embudo Blichner hasta que no se observe turbidez al anadir unas gotas de disolucion de nitrato de plata.

F. Se recoge el precipitado formado con los papeles de filtro y se deposita sobre el vidrio de reloj anteriormente utilizado. Todo el sistema (precipitado, vidrio de reloj y papeles de filtro) se seca en la estufa a 100 °C durante una hora.
Finalmente, se pesa el citado sistema ya frio. Obtendremos el valor P’ [4].

LIMPIEZA DEL MATERIAL Y DISPOSICION DE LOS RESIDUOS

El material de vidrio y de porcelana que, a lo largo de la practica, estuvo en contacto con el carbonato de calcio, se limpia con disolucion de HCI, segun la reaccion: ~ CaCO,(s) + 2 HCl (ac) - CaCl, (ac) + CO, (g) + H,O ()
A continuacion, se lava con agua del grifo y se enjuaga con agua destilada. El resto de material de vidrio se lava como se hace habitualmente.
Los residuos solidos y liquidos generados durante la practica, se recogen en contenedores especificos de los que se dispone en el laboratorio.

CALCULOS

Suponiendo que pesamos 4,1 g de cloruro de calcio dihidratado y 10,1 g de carbonato de sodio decahidratado, el numero de moles de cada uno de los reactivos seria [5]:
_NO . _ . 1 mol CaCl,-2 H,0

N2 de moles de CaCl,-2 H,0 = 4,1 g CaCl,-2 H,O 147,015 CaCl, 2 H,0 0,028 moles
_ N[O . _ . 1 mol Na,CO3-10 H,O0

N2 de moles de Na,CO,;-10 H,0 = 10,1 g Na,C0O,-10 H,0 286,15 g Na,C05 10 H,0 0,035 moles

Como quiera que 0,028 moles CaCl,-2 H,0 < 0,035 moles Na,CO;-10 H,0, y siendo la reaccion mol a mol, se concluye que el reactivo limitante es el CaCl,-2 H,O vy, por consiguiente, el reactivo en exceso seria el Na,CO,-10 H,0.
1 mol CaCO5 100,09g CaCO3 _ 2,80 g

1 mol CaCl,-2 H,O 1 mol CaCO3
- Determinacién del rendimiento real de la reaccion: Teniendo en cuenta que P = masa del vidrio de reloj + masa de los papeles de filtro y P’ = masa del vidrio de reloj + masa de los papeles de filtro + masa del precipitado de CaCO,,
P’ — P = masa del precipitado de carbonato de calcio obtenido = rendimiento real de |la reaccion.

P'—P) g CaCO
( )g 3 100
2,80 g CaCO5

- Calculo del rendimiento tedrico de la reaccién: Masa tedrica CaCO, = 0,028 mol CaCl,-2 H,O-

- Calculo del % de rendimiento de una reaccion: % de Rendimiento =

CUESTIONES A RESOLVER POR LOS ESTUDIANTES AL FINALIZAR LA PRACTICA

Con la finalidad de verificar si el alumnado ha entendido y asimilado los conocimientos presentados, éste debera resolver unas cuestiones sencillas, relacionadas con la practica, propuestas por el profesorado.
- ¢A que es debida la turbidez observada y la formacion de un sdlido insoluble al mezclar las disoluciones de cloruro de calcio y de carbonato de sodio?
- ¢Por qué es necesario lavar abundantemente con agua destilada el precipitado de carbonato de calcio obtenido?
- Indigue los diferentes motivos por los que el rendimiento real es siempre inferior al rendimiento tedrico del producto.

ASPECTOS QUIMICOS A DESTACAR EN ESTA PRACTICA

En lo que respecta a la Quimica General, la realizacion de esta practica conlleva el empleo de los conceptos de: reactivo limitante, reactivo en exceso, rendimiento tedrico, rendimiento real y porcentaje de rendimiento, en una reaccion
guimica. Asimismo, se utiliza la operacion basica de laboratorio filtracion, con el fin de llevar a cabo la separacion del precipitado formado (carbonato de calcio) de la disolucion madre en la que se ha originado.

En cuanto a la Quimica Inorganica, la reaccion de precipitacion principal de la practica, permite la obtenciéon de un compuesto inorganico (carbonato de calcio sélido), ademas de cloruro de sodio disuelto. Las reacciones, en las que se
forma un solido o precipitado y se separa de la disolucion de origen, constituyen uno de los tipos mas comunes de las denominadas reacciones de metatesis, que son aquellas en las cuales dos compuestos reaccionan para formar otros
dos nuevos compuestos sin que se produzcan cambios en los numeros de oxidacion de ninguna especie.[6]. Por otra parte, debe ponerse de manifiesto la gran importancia del carbonato de calcio, no solo por su uso en el laboratorio, sino
por su aplicacion como materia prima en la industria siderurgica, metalurgica, de la construccion, etc.

En lo que respecta a la Quimica Analitica, se menciona que el precipitado obtenido debe lavarse con abundante agua destilada con el fin de eliminar la sal (NaCl) que pueda haberse adherido al mismo. El proceso se controla mediante la
adicion de gotas de disolucion de nitrato de plata al liqguido que sale del embudo Blichner, produciéndose la reaccion entre los iones cloruro y de plata para formar un precipitado de cloruro de plata [7]. Dicha reaccion permite identificar
los iones cloruro en los ensayos cualitativos. Asimismo, se menciona la limpieza del material de vidrio y de porcelana que ha estado en contacto con el carbonato de calcio a lo largo del experimento. Es algo similar a lo que ocurre en una
de las etapas de la marcha analitica de reconocimiento de iones, en la que se plantea la necesidad de disolver un precipitado formado para poder pasar a la siguiente etapa de la marcha. Si observamos la reaccion que se produce durante
la limpieza del material, esta es también de metatesis y en ella el acido fuerte (HCIl) desplaza al acido débil (carbdnico) de su sal, dando lugar a la sal del acido fuerte y al acido débil que son solubles en agua.

En lo que se refiere a la Quimica Analitica cuantitativa, se debe hacer mencion expresa al manejo de la balanza (granataria o analitica de precision, segun el caso) para la pesada inicial de los reactivos (cloruro de calcio y carbonato de
sodio) y para la pesada final del carbonato de calcio [8].
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