MRSEC
Catalisis

Audiencia
Escuela Superior Quimica

Marco de tiempo:

Objetivo(s)
Después de haber completado esta actividad los estudiantes seran capaces de:
1. Definir que es catalisis.
2. Diferenciar entre catalisis homogénea y heterogénea.
3. Define el concepto area de superficie y provee ejemplos.
4. Identifica una reaccion catalizada y la energia de activacion relacionada a la
misma.
5. Medir la concentracién de productos en relacion con la rapidez y el progreso de la
reaccion.

Estandares Nacionales: http://www.nap.edu/readingroom/books/nses/html/.
LA NATURALEZA DE LA CIENCIA
El estudiante es capaz de conocer que la ciencia es de naturaleza dinamica, inquisitiva e
integradora, por lo cual puede formular preguntas e hipétesis, disefiar experimentos, experimentar y
recopilar datos para llegar a conclusiones, utilizando la metodologia cientifica. De igual manera, es
capaz de mostrar creatividad y colaboracion en el trabajo de grupo, proveyendo para el desarrollo
interpersonal e intrapersonal.

NC.Q.2.5 Aplica técnicas de laboratorio apropiadas de acuerdo a la situacion.
NC.Q.4.5 Establece conexiones entre lo que estudia en el curso de Quimica y sus aplicaciones en su
vida diaria.

LA ESTRUCTURA Y LOS NIVELES DE ORGANIZACION DE LA MATERIA:

El estudiante es capaz de definir lo que son las estructuras, la composicion y las propiedades de la
materia; diferenciar entre materia viva y no viva y describir la interacciéon que ocurre entre los
organismos vivos y el ambiente fisico que les rodea a través del intercambio de materia y energia.
Ademas, descubre los niveles organizacionales de los sistemas bioldgicos.

EM.Q.4.10 Menciona y explica las variables que pueden afectar la rapidez con que los
atomos y las moléculas reaccionan.
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LOS SISTEMAS Y LOS MODELOS:

El estudiante es capaz de conocer lo que son sistemas, sus interacciones, sus funciones y los
componentes de los mismos. Asimismo, disefiara y construira modelos y representara
situaciones por medio de modelos fisicos, utilizando recursos tecnoldgicos.

SM.Q.1.5 Utiliza ecuaciones para representar reacciones quimicas y ecuaciones ioénicas netas
de reacciones en solucion acuosa.

SM.Q.2 Explica conceptos energéticos relacionados a los sistemas mediante el uso de
modelos.

SM.Q.3.3 Interpreta la pendiente de graficas lineales de inclinacion para determinar el cambio
en la variable dependiente como consecuencia del cambio en la variable independiente.

LA ENERGIA:
El estudiante es capaz de inquirir sobre las manifestaciones, las formas, las transferencias, las
transformaciones y la conservacioén de la energia.

E.Q.3 Evalua el proceso que ocurre durante una reaccién quimica en términos de las
transformaciones de la energia quimica.

E.Q.3.1 Explica como la energia de activacion es necesaria para que una reaccion quimica
ocurra.

LAS INTERACCIONES:

El estudiante es capaz de identificar, describir y analizar la interaccion entre la materia y la
energia, entre los seres vivos y la de éstos con su ambiente. De igual forma, describira la
relacion entre la fuerza y el movimiento, las interacciones basicas de la naturaleza y el continuo
cambio en la superficie de la Tierra.

1.Q.4.3 Explica las reacciones acido - base y su aplicacién en los procesos quimicos y
bioldgicos.

1.Q.4.4 Inquiere sobre las reacciones de oxidacién y reduccién, como se manifiestan en los
procesos naturales y sus aplicaciones en la industria.
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Materiales:

Actividad 1

2 vasos 100ml

Agua

Dos tabletas de Alkaseltzer
Mortero

Espatula

2 crondmetros

2B

Actividad 2
1. Una caja de “Steril Peroxide Cleaning and Disinfecting Lens Care System”
(Cualquier Marca)

Actividad 3
1. Azlcar

2. Vinagre (preferiblemente 5%)

3. Carbonato de Sodio

4. Reactivo de Benedict

5. Espatula

6. 2 vasos 150ml

7. Plancha de calentamiento

8. Equipo de “Labquest’

9. censorde PH

10. censor de Temperatura.

11. censor UV-Vis Spectronic (para labquest)
12. celdas de UV-Vis

13. gotero

14. tubos de ensayo

15. cronometro

16. probetas

17. pinzas
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Instrucciones: Actividad 1
Preparacién (5 min)

1. Se dividira el grupo en equipos de 4 a 5 estudiantes
Cada equipo tendra dos vasos de laboratorios con la misma cantidad de agua en cada
uno de ellos.

3. También tendran un sobre de tabletas de Alkaseltzer, un mortero, un censor de
temperatura y dos crondmetros.

4. Se le repartira la Hoja de trabajo 1 a cada grupo.

Actividad (15 min)

Los estudiantes deben leer la hoja de trabajo.

Cada grupo sera responsable de establecer como trabajaran.

Un estudiante debe macerar una de las pastillas.

Luego se afiaden las dos pastillas (la macerada y la entera en vasos por separado pero
al mismo tiempo)

A la vez que se aiaden las pastillas uno de los estudiantes debe medir el tiempo de
disolucién y otro debe estar pendiente de la medida de temperatura.

6. Luego seran capaces de contestar las preguntas en la hoja de trabajo 1 y esto se
entregara al maestro.

el

o

Cierre (20 min)

Luego el maestro discutira la actividad y le ofrecera profundidad a lo que se observo en la
actividad, definiendo asi el concepto de area de superficie. Los estudiantes limpiaran y
reacomodaran sus areas de trabajo.

Instrucciones: Actividad 2
Preparacién (5 min)

1. Se le repartira la hoja de trabajo 2 a cada uno de los estudiantes.
2. Se le pedira a un estudiante voluntario para que realice la demostracion siguiendo las
instrucciones del maestro.

Actividad (10 min)

1. Se realizara una demostracién de lo que ocurre al utilizar el kit de limpieza para lentes
de contacto.

2. El estudiante sacara el envase donde se colocan los lentes de contacto, lo abrira y le

. afiadira una pequeia cantidad del liquido limpiador.
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3. Cada estudiante tendra la oportunidad de observar la reaccién ya que el maestro
enviara un estudiante a pasar por cada asiento.
4. El maestro preguntara a los estudiantes qué estan observando.

Cierre (30 min)

Luego el maestro discutira la actividad y le ofrecera profundidad a lo que se observo en la
actividad, definiendo asi los conceptos de catalisis, reaccién catalizada, catalizador,
reaccion oxi-redox. Trabajaran en la hoja de trabajo 2.

Instrucciones: Actividad 3

Con anterioridad el maestro debe repasar el uso y manejo del LabQuest y el sensor de UV-Vis.
Ademas debe hacer alusion a la formula de Beer Lambert que establece que la concentracion
es proporcional a la absorbancia. Esta es toda una clase de preparacion para realizar la
actividad 3..

Preparacién (10 min)

1. Se dividira al grupo de estudiantes en equipos de 4-5.
2. Se le repartira la hoja de trabajo 3 a cada grupo.
3. Los estudiantes leeran las instrucciones y seguiran paso a paso el procedimiento.

Actividad (30 min)

1. Los estudiantes mediran la concentracion de glucosa en la reaccion de inversion de
sacarosa cada diez minutos de haber transcurrido la reaccion entre el vinagre (acido
acético al 5 %) con el azucar.

2. Utilizaran el Labquest para medir la absorbancia con respecto al tiempo.

3. Los estudiantes limpiaran y reacomodaran sus areas de trabajo.

Cierre (Otro dia)(40 min)
Se discutira la ley de Beer Lambert nuevamente, p-ero esta vez utilizando los resultados
que los estudiantes anotaron en su hoja de trabajo. En este cierre el maestro tiene la
oportunidad de integrar esto al tema de estequiometria, ya que al mismo tiempo pero
implicito se midié la concentracion de fructosa.

Transfondo
Documento adjunto. Este es tanto para el maestro como para el estudiante.

Material Suplementario

+ Hoja de trabajo 1
« Hoja de trabajo 2
« Hoja de trabajo 3

The Research Experiences for Teachers Activity Guides
are a product of the

Materials Research Science and Engineering Center at the
University of Wisconsin — Madison

Funding provided by the National Science Foundation



» ( “Transfondo
MRSEC

Referencias

http://www.prsn.uprm.edu/English/tsunami/media/tearchers/Estandares y Expectativas Ci
encias_Dec_4.pdf

Roma’n-Leshkov Y.,Chheda J., Dumesic J., Phase Modifiers Promote Efficient Production
of Hydroxymethylfurfural from Fructose, Scince vol 12 June 2006

F. Daniels, J. W. Williams, P. Bender, R. A. Alberty, C. D. Cornwell, J. E. Harriman,
Experimental Physical Chemistry , 7th Ed.McGraw-Hill Inversion of sucrose,
recuperated in June 20, 2011.

Arsenault,G.P.,Yaphe,W., Effect of acetaldehyde, acetic acid and ethanol on the
Resorcinol test for fructose. March 1965 Analytical Biochemistry 13, pp133-142.

Quintero M. Espectrometria en las escuelas: experimentos practicos
http://www.scienceinschool.org recuperated June 25, 2011

R. Zeidan, S. Hwang,Multifunctional Heterogeneous Catalysts:SBA-15-Containing Primary
Amines and Sulfonic Acids, Angew. Chem. Int. Ed. 2006, 45, 6332 —6335

Autores

Integrante de RET: Linda Igshel Vargas Mercado Maestra

Equipo de trabajo de RET: Estudiante Graduados Christian Rivera Goyco, Damian Reyes,
Dr. Nelson Cardona Martinez

Transfondo

Las reacciones quimicas son practicamente la base de la vida. Gracias a ellas podemos
digerir alimentos, movernos en automoviles y construir grandes edificaciones. Algunas de estas
reacciones pueden tomar una milésima de segundo y otras pueden tomar mucho mds tiempo. La
forma en que ocurren las reacciones quimicas es tan importante como estas. De esta manera
podemos entender mejor lo que sucede en nuestro entorno y podemos de una forma u otra
mejorar diferentes procesos que atafien a nuestro diario vivir. En esta ocasiéon nos
concentraremos en la velocidad con que ocurren las reacciones quimicas. Existen varios factores

que pueden afectar la velocidad de una reaccion, entre ellos: la frecuencia de
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colision; esto es cuanto pueden chocar

en%g §1€§s particulas en una reaccidn, esto depende de la concentracién de una especie y de la
temperatura del medio, esto en una relacion proporcional, si se aumenta alguna, la velocidad por
su parte también aumentard. Por otro lado, se toma en consideracion el tamafio de los reactivos
en cuestion, esto es el area de superficie. Por ejemplo si hechas un cubo de hielo en agua a
temperatura ambiente se tardard mas en derretirse que el mismo cubo trozado. El cubo trozado
tiene mas drea de superficie por que tiene mas lugares de impacto por el agua. Podras aprender
mas sobre este concepto en la Actividad 1. También afecta la orientacion; esto es la posicién en
que se encuentran las particulas al momento de la colision. Ademads hace falta la energia cinética
minima y necesaria para que se produzca una reaccioén eficaz, la energia de activacion hace
posible la colision requerida para que se lleve a cabo la reaccion quimica (Fig.2). Por ejemplo la
velocidad con la que el peroxido de hidrogeno se descompone no se puede apreciar de inmediato,
esta ocurre pero en un proceso lento, aunque el per6xido de hidrogeno es inestable por su enlace

oxigeno-oxigeno (Fig. 1).

Fig 1. http://www.windows2universe.org

La energia de activacion necesaria para llevar a cabo esta reaccion es mucha comparada
con la energia de activacion si se utiliza un catalizador. Un catalizador es una sustancia que
aumenta la velocidad de reaccion sin ser consumido en la misma. Por lo tanto llamamos a esta,

una reaccion catalizada.
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Progreszo de Reaccisn ——

Fig. 2 imagen modificada mcatreview.org
En el caso de peroxido de hidrogeno se puede disminuir la energia de activacion
afiadiendo un metal como el platino, lo que podras observar a continuacion en la Actividad 2.
Existen reacciones cataliticas heterogéneas y homogéneas. En las reacciones heterogéneas se
pueden distinguir fases o estados de la materia, por ejemplo sélido en un liquido. Por otra parte
en las homogéneas no se pueden distinguir las especies. La catdlisis homogénea ocurre
usualmente en fases gaseosas o liquidas. Esto ocurre en reacciones catalizadas por acidos, como

la que llevaras a cabo en la Actividad 3.
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Hoja de Trabajo 1
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Actividad 1

Grupo

(Escribe el nombre de todos los integrantes del grupo en la parte posterior de la pagina)

Vaso 1 Vaso 2

Tiempo de Tiempo de

Disolucién: Disolucién:
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¢Que vamos a hacer?

Medirés el tiempo de dilucién de una tableta entera y otra en trozos al mismo tiempo y
determinaras en cual de los vasos el proceso fue mas rapido. También observaras el cambio en
temperatura conforme al progreso de la reaccion.

(Para esto tu y tus compafieros tendrdn que organizarse en cada una de las tareas.)

Pensando bonito...

(Qué pudiste observar con relacion al tiempo de dilucidn y la temperatura en cada uno de los

vasos?

(Cual seria la relacion entre area de superficie y tiempo de dilucioén? ;Por qué?
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Actividad 2

Descomposicion de Peroxido de Hidrogeno

Transfondo: Tal vez te haz realizado un estilo nuevo en el cabello o te haz desinfectado una pequeifia
herida y no habias prestado atencién, que en cada una de estas actividades hay quimica envuelta. Por
cierto lo que estas utilizando es Peroxido de Hidrogeno a diferentes concentraciones. La forma mas
estable en la que el Oxigeno y el Hidrégeno pueden estar es como oxigeno gaseoso o agua, no como
peroxido de hidrogeno (Fig.1). La reaccién de descomposicion de Peroxido de Hidrogeno es lenta y no se
puede observar a simple vista, pero puede ser acelerada por un catalizador metdlico como el platino. La
energia requerida para llevar a cabo la reaccién a condiciones normales es mayor comparada con la
energia que se utiliza con un catalizador. ;Cémo ocurre la reaccion? Ocurre por el método de oxidacion-
reduccidn, en este tipo de reacciones una especie gana electrones, es decir se reduce y otra especie pierde
electrones, es decir se oxida. En el caso de Peroxido de Hidrogeno ocurre ambas cosas al mismo tiempo
pero para producir diferentes especies. Gana electrones para producir agua y libera electrones para

producir oxigeno (Fig.2)

Fig. 1 Balancea la ecuacién e identifica las especies
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Fig.2 Identifica las reacciones a continuacion.

2H" (aq) + Hy03 (aq)+2 e~ — 2 H,O
1

HxO2aq)— Ox (g +2H +2 e

2

Observa:

Este producto es utilizado comtinmente para limpiar y desinfectar los lentes de contacto. Lo que no sabes
es que utiliza el mecanismo de catalisis para hacer su funcion. En este caso se utiliza un disco de platino y

la solucién de peroxido de hidrogeno para hacerlo.

Contesta:

(Qué tipo de catdlisis se lleva a cabo?

Identifica: C para reaccion catalizada y NC para reaccién no catalizada. Escribe tu respuesta

dentro del recuadro.
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Hoja de Trabajo 3

Actividad 3
Midiendo el azlcar invertido

Trasfondo: ¢Qué es el azdcar? ¢Como se forma? Alguna vez te haz hecho estas
preguntas. El azdcar o mas bien la sacarosa tiene una formula estructural muy

interesante y realmente se compone de dos partes: Fructosay Glucosa.

¢Te has preguntado alguna vez como nuestro cuerpo descompone una estructura tan
grande? Precisamente no es tarea fdcil, esta reaccién que ocurre en nuestro
estomago es una reaccién catalizada por un acido. Sabemos que nuestro estomago
tiene jugos gdstricos los cuales fluctian en un pH de 2. En esta actividad te
enfocards en medir la concentracién de glucosa utilizando compuesto llamado

Reactivo de Benedict.

Identifica: Realiza un circulo alrededor de lo que es diferente. (Cudl es glucosa y cual es fructosa?
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Tabla de datos: los datos de concentracion los realizaras con las instrucciones del maestro.

Tiempo Absorbancia | Concentracion

(min)

10

20

30

40

Contesta:

(Hubo cambio conforme paso el tiempo en la reaccion? Explica

(Qué pudiste observar?

(Crees que si no se hubiese afiadido el acido hubieses podido observar cambios en el tiempo

establecido? Explica
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(Coémo crees que es la reaccion que ocurre con el reactivo de Benedict y la sacarosa?
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