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Introduccion tedrica

El agua oxigenada, que se utiliza para desinfbéetadas y decolorar el pelo -entre otros usosdeseompone
espontaneamente liberando oxigeno en burbujasrézsteion, que en condiciones normales ocurrerfenite,
puede acelerarse agregando un catalizador, es ulegisustancia que acelera reacciones quimicts. lBs
catalizadores se encuentran compuestos inorgacoos el dioxido de manganeso, y biolégicos -lasreas-,
como la catalasa que se obtiene de las papasnalaganas. La actividad de las enzimas depende, @ndis cosas,
de la acidez -o el pH - del medio.

Mediante la realizacion de este experimento sefpdererminar:

Si una sustancia actlia como catalizador.

Cual es el pH 6ptimo para la catalasa de papa.

Si existe alguna relacién entre el pH de papa (red)pH Optimo para la catalasa de la papa.
La accion como catalizador del dioxido de mangaesorelacion con el pH.

Si el pH é6ptimo de la catalasa de papa es el mggrecel de la catalasa de manzana.

Propiedades del agua oxigenada

El agua oxigenada QGDZ) €s una sustancia inestable, oxidante y muy téSiaaccion desinfectante y decolorante
se debe a que oxida componentes de los microomgasig colorantes. En las células se produce aggarmada en
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pequefia cantidad, como un subproducto de las ormscbioquimicas de la respiracion. El organisnmiesende
de su toxicidad mediante los antioxidantes natargle la descomponen en sustancias inocuas.

Espontaneamente, el agua oxigenada se descompageai oxigeno de acuerdo con la siguiente eauacié
2H,0, (ac) —» 2H,0 (1) + O, (9)

Durante la reaccion se liberan burbujas de oxigénaondiciones normales esto ocurre muy lentameate
pequefias burbujas se observan cuando se abrepiemeErcque contiene agua oxigenada.

Velocidad de una reaccion

La velocidad de una reaccién quimica es la cantiggoroducto que ésta genera, o la cantidad déveace
consume en una unidad de tiempo. Por lo tanteltzcidad de descomposicion del agua oxigenada puedase
segun la cantidad de oxigeno que se desprendejgmoplo, en un minuto. Esto se logra midiendoeshpio y el
volumen de gas producido utilizando un tubo graduad

Catalizadores

energia de
act!:gcfgn

energia de
acﬂ;gacign

En una reaccién la energia de los reactivos y ptodies siempre la misma, pero la energia de atdivauede
disminuir si un catalizador proporciona un camilieraativo para que proceda la reaccion.

Los catalizadores disminuyen la barrera energétieagrgia de activacionque deben superar los reactivos para
transformarse en productos. Cuando la energiatiaeon es grande la reaccién ocurre lentameme. U
catalizador aumenta la velocidad porque hace grgalkzxion ocurra mediante un mecanismo que requinere
energia de activacion menor.
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Un mecanismo probable de la descomposicion del agjgenada catalizada por didxido de manganesanién
de moléculas de agua oxigenada sobre la supetfaim catalizador sélido puede facilitar la ruptpfarmacion
de uniones quimicas.

Los catalizadores pueden ser inorganicos u organiars catalizadores inorganicos suelen ser medales
transicién, como el platino y el niquel, o compaeste metales de transicion, como el diéxido degaaeso.
Estas sustancias pueden combinarse con los reagtivodificar la densidad electrénica en la unidimdca que
se rompe durante la reaccion. De esta maneraseer&alenergia de activacion y se facilita la rigacdEn el caso
de la descomposicion del agua oxigenada, el catlgizdebilita la union entre los dos atomos deemdg
(H-O-0O-H), que se separan durante el proceso.

Enzimas: catalizadores biologicos

Lasenzimasson catalizadores organicos de origen biol6giestyuctura compleja. La catalasa y la mayoriagle la
enzimas son proteinas, caracterizadas por su estaunolecular tridimensional. La actividad dedagimas
depende de esta estructura, en la cual hay unaendaaque se inserta una molécula del reactisugtrato) de
manera ajustada y especifica, como puede hacaltbawe en la cerradura. La unién del sustratoemiama
desencadena la reacciéon quimica, se liberan lakiptos y el sitio de unidén queda libre nuevameata paptar

otra molécula de sustrato y continuar la reaccion.
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La enzima posee un sitio activo donde se une #lasasDe esta manera facilita la reaccion.

Una caracteristica de las proteinas -y de las ex&igs que su estructura tridimensional puede roadie segun la
acidez del medio. La estructura que presentanrs&fpor el plegamiento de la cadena de aminoadiel de
proteina sobre si misma. Estos plegamientos seafopaor interacciones de tipo eléctrico que pernigamion de
aminoacidos, alejados entre si en la secuencial liteela cadena. Las variaciones de la concentralddones
hidrégeno -o el pH- de la solucidn alteran la caigatrica de algunos grupos funcionales de los@acidos y
afectan las interacciones que éstos mantienenestrlactura tridimensional. Por este motivo, lavatdd catalitica
de una enzima, que requiere una estructura detedmipuede variar con el pH.

Glosario

Aminoacido: sustancia que posee en sus moléculas un grupaxdarbCOOH), que le confiere propiedades
acidas, y un grupo amino (-I\é)-,l gue le confiere propiedades basicas. Los alfia@émidos, en los cuales el grupo

amino y el carboxilo se encuentran unidos al miatomo de carbono (el carbono alfa), son los caystittes de
los péptidos y las proteinas naturales.

H,N — CH —— COOH

R

Alfa-aminoécido. R: cadena lateral que difiere en los distintos antitu®, por ejemplo en la glicina es H, en la
alanina es ChHyen la serina es CHOH.

Catalasa: enzima antioxidante que cataliza la descomposigbagua oxigenada. La catalasa puede aislarse del
higado de los mamiferos y de diversos vegetaleso ¢a papa y la manzana.

Grupo funcional: estructura formada por uno o mas atomos que ahémaese en distintas moléculas le confieren
propiedades similares y caracteristicas. Por eggnipdios los acidos carboxilicos poseen el grupoifunal
carboxilo (-COOH) que les confiere propiedadesakid

pH: medida de la acidez, o concentracion de ioneséao, de una solucion.

Matemaéticamente se define como: pH = -lod][{H *]: concentracién molar de iones hidrégeno.

Las soluciones acuosas neutras tienen pH 7, mseqii@las acidas tienen pH menor que 7. Las soleside
acidos fuertes concentrados tienen pH cercanooalcas soluciones alcalinas o basicas tienen pHongye 7.
Las soluciones acuosas de bases fuertes concentirten pH cercano a 14.

Proteina: sustancia de origen biolégico compuesta por maaléxulas formadas por cadenas de aminoacidos
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unidos entre si. Las proteinas constituyen un comjde sustancias muy variadas y con propiedadgs mu
diferentes, segun los aminoacidos que las constitugntre ellas se encuentran las proteinas dataes como la
albumina y la hemoglobina; las proteinas fibrogakd tendones; las enzimas y las proteinas queteerla
contraccion de los musculos.

Voliumenes(como medida de la concentracion de solucionegyda oxigenada): nimero de veces que entra el
volumen de la solucién en el volumen de oxigendal{dwea 20 °C y 1 atm de presién) que puede libedaeda
misma por descomposicion completa del agua oxigegad contiene. Por ejemplo, una solucién de linvehes

tiene agua oxigenada suficiente para que 4 deresta solucion pueda desprender 1%)d}m)xigeno (2 cfhde
soluciéon desprenderan 20 cm3 de oxigeno, etc).d6taion contiene, aproximadamente, 30 g de agigaioada
en un litro de solucion (3% p/v).

Materiales y métodos

10 cm
Walvula .

de escape

> Manometro

El oxigeno que se desprende a partir de la desanfpo del agua oxigenada empuja la columna dédiéqu
coloreado. El cronémetro se acciona cuando eld@se encuentra en la marca 0 cm y se detiene cliegd a 10
cm. En ese momento, la apertura de la valvula gierigiad permite que la columna de liquido descientda
posicion inicial.

Materiales

e 2-5 tubos de ensayo, 2 pipetas de 8,araso de precipitado, soporte metalico y agareader

Valvula de escape: tubo de vidrio (3 mm de diamgtsacm de longitud, aproximadamente), calzado a un

trozo de tubo de goma flexible, cerrado por laiprede una pinza de Mohr (o un broche), segln ssstrau

en la figura

e Mandmetro: tubo con dos codos (3 mm de diameti® gn3 de longitud total, aproximadamente), segun se
muestra en la figura

e Tapdn de goma para tubo de ensayo con dos pedoesc{por las que deben pasar los tubos de vidtio d

mandémetro y de la valvula de escape)

Marcador indeleble, regla

Cronometro o reloj con segundero

Papa, manzana

Espatula, cuchillo afilado, sacabocados (o tubdsrdece de 3 y 10 mm de diametro), pinza de disaazi
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similar

e Agua oxigenada de 40 volumenes (aproximadamentem%)p)/ de 10 volumenes (aproximadamente 50

cm’, se puede preparar por dilucion de la anterioragpra destilada o desionizada), dibxido de manganes

(aproximadamente 2 gramos), arena (aproximadan2emtamos)

¢ Fluido coloreado, por ejemplo una solucién de pagaaato de potasio o de colorantes vegetales deacoc
(aproximadamente 10 &)n

¢ Soluciones de fosfato monohidrogeno de sodigi®,) 0,2 mol/dn? (aproximadamente 500 ém/ de

acido citrico 0,1 molldﬁ(aproximadamente 300 S’Dn para preparar 100 cm3 de solucién fosfato /aacid
citrico de distintos pH de acuerdo con las cangdaflie se indican en la siguiente tabla.

Soluciones reguladoras de pH

pH Na,HPO, i-cm3} Acido citrico i-cm3}

Armado del aparato

Fijar, con la agarradera, un tubo de ensayo alrmmegin se muestra en la figura.

Insertar el manémetro y la valvula de escape eddagerforaciones del tapon.

Introducir el tapén en el tubo de ensayo.

Introducir una pequefia cantidad de liquido colovemdel tubo del mandémetro, de manera que alcance u
nivel de 2-3 cm de altura en cada lado del coderimf.

5. Con un marcador, trazar el nivel del fluido colal@@n el brazo derecho del tubo (nivel cero). Haoar
segunda marca 10 cm mas arriba.

PwobhE

Ensayo control sin catalizadores

1. Sacar el tap6n y agregar con la pipeta 3 denagua oxigenada de 40 volumenes en el tubosdg@nArmar
el aparato, segun se muestra en la figura.

2. Observar durante un minuto si se forman burbugiseyfluido coloreado en el tubo del manémetro se

desplaza.

Sacar el tapon.

Para determinar el efecto de un sélido que noa@dizador, agregar una punta de espatula de arena.

Tapar inmediatamente y tomar el tiempo. Asegurdesgue no haya pérdidas de gas. Agitar suavemkente e

tubo de ensayo. Observar si la reaccion ocurreesepcia de la arena.

6. En el caso de que se observe que se desprendenalsydd oxigeno desprendido desplazara el liodédio
tubo del manémetro y el nivel del fluido de la radeaecha del manémetro comenzara a subir. Regidtrar
tiempo que demora en alcanzar la marca de los 10 cm

7. Siluego de 1 minuto el liquido no alcanzo la madestapar el tubo. El nivel del liquido volveriaa
posicion inicial (nivel cero).

a ks w
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8.

Describir si se observa desprendimiento de oxigenausencia de catalizadores. Justificar la obsiérva

Ensayo del efecto catalizador del diéxido de manganeso

N

o &

©

. Colocar en el aparato, segun se muestra en lafigartubo de ensayo con 5%de agua oxigenada de 10

volumenes.
Agregar una punta de espatula de dioxido de masgafapar el tubo.

. El desprendimiento de gas hara subir el liquidelananémetro. Abrir la valvula de escape para germie

el liguido vuelva a la marca inferior.
Cerrar la valvula y comenzar a tomar el tiempo.

. Registrar el tiempo que tarda el liquido coloread@lcanzar la marca de los 10 cm y calcular lacidhd

de reaccién en unidades arbitrarias.

. Destapar el tubo y repetir el experimento en atbm fimpio con 5 cride agua oxigenada y 5 Cine

solucion de pH 7.
Repetir el experimento pero utilizando 5%de solucion de pH 8.
Repetir el experimento pero utilizando 5%de solucién de pH 3.

. Tabular y comparar los velocidades de reacciomatss.

Ensayo con catalasa de papa

S

. Con el sacabocados, cortar cilindros de papa aiapadamente 1 cm de diametro y 6 cm de largo.aCort

los cilindros en discos de 1 mm de espesor y ceades sumergidos en agua dentro de un vaso de
precipitado. Preparar por lo menos 60 discos.

. Colocar en el tubo de ensayo 10 discos de papan}? Ble solucién de pH 3. Agregar 5 toe agua

oxigenada, tapar rapidamente y tomar el tiempd goesel liquido coloreado alcanza la marca dd.Gsm.

Calcular la velocidad de reaccion.

. Enjuagar bien el tubo de ensayo. Repetir la detexoidn de la velocidad de reaccion con cada urasde

soluciones de pH conocido preparadas (pH 4, pHi%,pH 7 y pH 8). Utilizar en cada determinacidra u
pipeta limpia y discos sin usar.
Representar los resultados en una tabla y en fiogde velocidad de reaccion en funcién del pH.

. Describir la variacion de la velocidad de reac&égun el pH. Estimar cual es el pH 6ptimo paradacion

catalizada por la catalasa de papa.

Ensayo con catalasa de manzana
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. Con el sacabocados, cortar cilindros de manzaapmximadamente 1 cm de diametro. Cortar los citisd
en discos de 1 mm de espesor y conservarlos sutosrgn agua dentro de un vaso de precipitado. farepa
por lo menos 60 discos.

. Colocar en el tubo de ensayo 10 discos de manzartarrﬁ de solucién de pH 3. Agregar 5 toe agua
oxigenada, tapar rapidamente y tomar el tiempd goesel liquido coloreado alcanza la marca dd.Gsm.

. Calcular la velocidad de reaccion.

. Enjuagar bien el tubo de ensayo. Repetir la detexoidn de la velocidad de reaccion con cada urasde
soluciones de pH conocido preparadas (pH 4, pHH®,pH 7 y pH 8). Utilizar en cada determinacidrau
pipeta limpia y discos sin usar.

. Representar los resultados en una tabla y en fin@de velocidad de reaccién en funciéon del pH.

. Describir la variacion de la velocidad de reac&égun el pH. Estimar cual es el pH 6ptimo paradacion
catalizada por catalasa de manzana.

Calculo de la velocidad de reaccion

Cuando el agua oxigenada se descompone se desprdgepo, que desplaza el liquido en el manémego.
velocidad de la reacciéon puede expresarse comawehen de oxigeno desprendido por unidad de tiempo:

Velocidad = volumen / tiempo

El volumen del gas desprendido, en el tiempo eretjliquido del mandémetro llega desde la marcaahi
la de 10 cm, es igual al volumen del interior délat del manémetro entre las dos marcas.

Como el volumen que se mide es siempre el misntodenel experimento, se puede expresar la veloadad
reaccion en unidades arbitrarias, reemplazandosektmen por un niamero cualquiera, por ejemplo@.00
(asi se obtienen nimeros suficientemente gran8ies))tiempo que tarda el liquido en alcanzar lacaa
superior se mide en segundos, entonces:

Velocidad (en unidades arbitrarias) = 1.000 / tiemp (en segundos)

Representacion de la velocidad de reaccion en funciéon del pH
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Tahla

pH |Tiempo (segundos) Velocidad (unidades arbitrarias)
3.0
4.0
5,0
6,0
7.0

8,0

Gréfico

Velocidad de reaccion

Elaboracion del informe de laboratorio

Con los resultados obtenidos escribir un informe gl contenga las siguientes partes.

Introduccion: breve explicacion de los principingadlucrados en el experimento y los objetivos dshmo.
Metodologia experimental: enumeracion de los maltsiy los métodos empleados.

Resultados: descripcion de las observaciones aglalizy presentacion de las tablas y graficos on la
determinaciones efectuadas.

Discusion: analisis de los resultados obtenidagyyendo la respuesta a las preguntas: - ¢ Como se
determina si una sustancia actia como catalizadgtral es el pH 6ptimo para la catalasa de papa? -

¢ Existe alguna relacién entre el pH de la papa {7e# pH 6ptimo para la catalasa de papa? - Lisidat!
como catalizador del diéxido de manganeso, ¢ depdrigeH? - Si en lugar de la catalasa de la papa se
utilizara la de la manzana, ¢.el pH optimo serfaieio? - ¢ Cuales son las posibles causas de wagscy
errores en las mediciones realizadas? Proponerasao las condiciones experimentales para minitoga
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