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INTRODUCCION

21 propSsite del presente trakajo es la elaboracién de un rancal
de experimentos piara introducir al alumnc al estudic de fendamancs
de la fisieoguisica, otservande un enfogue mersndolédgice con el gue
aprenda a desarrcllar técnicam operacionales e imstruzentales
propias de la termodirimica del eguilibric de faaes {Laboratoric
de Fislcoquimiza V).

Lag guias metodeldgicas propuestas, tanto para el alumnns coac paza

el asessr cuxmplen con los rubrss metodolégicos necesarics ¥

actividades zon la finalidad de que el alumno puada llegar a l1a
resolucidn del cismo. El esguema genérico de dichas actividades se

muesTTa a continuacifn:
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En el capitulo I, se hace la propuesta de la guia metodoldgica
para el alumno, con base en la metodologia adquirida en cursos
experimentales previca, en los cuales se realizar actividades de
investigacidn previa que se cubren con un disefio experimental de
primer nivel y que ubica al alumno dentro de un marco referencial

adecuads al tema.

El formatc gue se presenta contempla aspectos bisicos del método
cientifico experimental para sistematizar el desarrcllo de la
investigacién, lo que conlleva a adquirir aprendizajes
gsignificativos de los fenbdmenos estudiades. Este se divide en dos

partes:

La parte metodelégica  sugiere al  alumno  la  secuencia de

actividades gue debe realizar para abordar el fenbmeno de manera

sistemitica;
En la parte de desarrolle bibliogrifice y/o experimental, el
alumno debe verter la informacién suficiente y necesaria que cubra

las actividades propuestas.

El capizulo II, presgenta la guia metodolSgica para el asesor Yy
contempla una serie de actividades bésicas que €1 mismo debe
realizar para orientar al alumno tanto en la investigacién previa
coma en el desarrello experimental para gque los alumnos alcancen
los aprendizajes propuestsos.

Las ventaias de que el asesor cuente con una guia metodolégica

estructurada son

1) Conocer ccn nas detalle los conocimientos minimos que
el alumno debe alcanzar.

2) unificar el nivel de conocimientos, habilidades y
destrezas gue los alumnes deben aprender, asi come
homogenizar 105 criterios en el manejo de ctécnicas
especificag empleadas.

3) Evitar la improvisacidn de 155 temas.



4} Tener un seguimiento clarc y especifico de les alumnoé
que le permita efectuar una mejor evaluazién.

5) Que con base a los resultacos observados, el asesor
propenga medificaciones, sugersncias b nuevos
experimentos que permitan la retroalimentacidén 'y

enriquecimiento del manual.

La propuesta de los costos de operacién se consider$. de la manera
siguliente:

Debido a problemas econdmicos administrativaos, los experimentos
Gue se han planeado emplean reactivos y material cuyos costos &0n
aczesibles.La evaluaci®n econBmica se hizo -con base a las
cotizaciones Jdadas € el catélogs Aldrich Chemical Company, Inc.

1969,

£1 plan de estuqQiod pafa 1i carrers de Guimlcz indica que el
nizmero de crédites asignades al laboraterio de Fisicoguimica IV es
de tres, correspondientes a tres horas semanales; este hecho se
tomé en cuenta para la calendaricacién, y el nimers. total de

experimentes, asi como las actividades propuestas.

Al final de la guia metodoldgica se incluyen una serie de
apéndices, entre los cuales ge proporcicnan una serie de tablas
con dates remwodindnicos que sirven de consulta en el manelo de

2atos experimentales.
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O0BJETIVO GENERAL.

PROPONER UNA GUIA METODOLOGICA FORMAL TANTO PARA EL
ALUNMNO COMO PARA EL  ASESOR CON  EL  FIN pEA :
SISTEMATIZAR LA ADQUISICION DE CONOGIMIENTOS EN  EL
TRABAJO EXPERIMENTAL DEL LABORATORIO ‘ bE

Fisicooumica 1V,



OBJETIVD GENERAL
DE LA GUIA METODCLOGICA
PARA  EL  ALUMNO
AL FINALIZAR EL CURSDO. EL ALUMNO SERA CAPAZ DE RESOLVER
PROBLEMAS DE TERMODINAMICA (LABORATORIO DE FISICOQUIMICA
IV, PARA LA CARRERA DE QUIMICA), APLICANDO LA METCODOLOGIA

CIENTIFICO EXPERIMENTAL.

OBJETIVOS PARTICULARES,
AL FINALIZAR CADA EXPERIMENTO, EL ALLIMNO SERA CAPAZ DE:

1. DESARROLLAR HABILIDADES Y DESTREZAS PSICOMOTRICES.

2. DESARROLLAR UN PENSAMIENTO ANALITICO.

3. MANEJAR MATEMATICA Y/0 ESTADISTICAMENTE UN CONJUNTC DE
DATOS OBTENIDOS EXPERIMENTALMENTE,

4. EXPRESAR RESULTADOS Y CONCLUSIONES EN UN INFORME DE
TRABAJO.



GULA METODDLO.GIC,A'PARA EL ALUMNO



PACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN/UNAM.
DIVISION DE CIENCIAS QUIMICO-BIOLOGICAS.
DEPARTAMENTO DE QUMICA.

SECCION DE FISICOQUIKICA.

GUIA METODOLOGICA PARA EL LABORATORIO
DE FISICOQUIMICA IV PARA LA CARRERA DE QUIMICA

CONTENIDO.

Experimente 1: INDICE DE REFRACCION.

EXPERIMENTO 2: DENSIDAD.
EXPERIMENTO 3: VISCOSIDAD.
EXPERIMENTO 4: CALORIMETRIA.

EXPERIMENT

o

VOLUMEN MOLAR PARCIAL.

EXPERIMENTO 6

DIAGPAMA DE FASES.

EXPERIMENTO 7

EQUILIBRIO LIQUIDO ~ VAPOR CON ALEDTROPO.

EXPERIMEKTO 5

EQUILISRIO LIQUIDO - LIQUIDO.

EXPERIMENTO 9

EQUILIBRIO SOLIDO = LIQUIDO.



EXPERIHMENTO ‘1

INDICE DE REFRACCION.

Guia Hetudglégica del Alumne.
Introduccién.
Guia @e:ﬁdélé@iéa de. trabajo.
Cuestiocnamierto.
Déaarrcllo Experimental.

Instruccicres para el uso

del refractémetro,

Reactives.

Propiedades fisicas generales.
Propiedades fisicas especificas.

Hibliografia.



INDICE DE REFRARCCION
INTRODUCCION

En el proceso de conocimiento de 1a naturaleza, el inveatigador
se auxilia de técnicas analiticae para verificar

experimentalmente la validezr de loB modelos gue ha formulado.

Los mérodos de andlisis nos proporcionan un  procedimiento por
madic del cual se determina la rnaturaleza de los constituyentes,
asi como ou cantidad. E1 métedc de andlisis gue ha de ser
utilizads debe tomar en cuenta las caracteristicas fisicas vyjo
quimicas de los componentes de ese sistema que s0n relevantes. El
indice de refraccién es uns prepiedad fisica gqQue relaciona el
cambio de direccidn de un haz de luz al pasar df un medio a otro,

de densidad diferente, gue s como resultado un cambio en la

El Indice de refraccibn depande de la densidad, temperatura, 1la
naturaleza inmica de la substancia y ia longitud de onda de 1la
luz=. St el segundo medie se trata de una disolucidn el (ndice de

refraccién depende también de la concentracidn.

£i refractédmetro de Abbe es el aparato gue se basa en estos
principios para determinar el indice de refraccidn do rsubstancias
puras, gue es una propiedad fisica gque le caracteriza. La medicidn
del indice de refraccién ern disciuciones de dos componentes,
Fermite determinar indirectamente la congentracion de éstos. Se
pueden construir grdfices gue indiguen la variacién del indice de
reliasciln ~mo funcién a la concentracién, manteniendo constantes
los parimetros restantes, obteniéndose de esta fousinas l2s curvas

patrén.



GUIA METODOLOGICA DE TRABAJO.

PROBLEMA

PARTE METODOLOGICA.

DESARROLLO, -,

Cuestionamiento.

Seleccidn de propiedades

generales del gistema,

Seleccidén de las varliables

experimentales.

Seleccidn de las propiedades

gue se controlan.

HIPOTESIS. }

Consecuencias contrastables

de la hipbtesis.

Instrumentos de medicidn.

Precisién de los aparatos de

medicidn.

Unidades de medida.

Desarrollo experimental.

Material opcional.




Reactivos necesarios. .

Seleccién de substancias

{0 sujetos de estudio).

Obtencién de resultados,

(captura o recoleccidn de datos
en forma sistecitica para efec—
tuar el trataziento adecuado de

los mismos). por medio ce

tablas, y/o gié

Anilisio de resultados.

Conclusiones.

Bibliografia.

CUESTIONAMIENTO.

1.
2.
3.
4.

iQué ez el indice de refraccifn ?

LGué es la refractividad molar?

¢Cull es el principioc del funcionamiento del refractémetro?

:Qué es el &ngulo critico y cudl es Bu importancia en

funcionamiento del refractdmerro?

tLa presencia de subgtancias coloridaa afectan el indice

refraccidn ?

(Chmo se modificz el indice de refraccidn por ia presencia

el

de

de



substancias coloreadas?
7..Si ge cambia el medio en gue se

refraccién, iéste lo afectarh?

esta tcmands el indice de

B. :CObmo ese afecrari la medici6n del indice ce refraccién cuando

ae modifica el medio en gue se estd efectuands?

9. :Pargué se tiene que controlar
del indice de refraccifén 7

10,
la variacidn Ze la composicién 7

11, (Qué es y céro se calcula la

conociends lcs velamenes ce lcs

12. (Qué es una curva patrdn y <dmo
13. En gQué se podria aplicar el
refraccién?

DESARROLLO EAPERIMENTAL.

2. Conectars el

1. Lavar y secar perfectarente el material.
1

refractémetrc

vtilizande la torunda de algeddn pr

la temperatura para la lectura

éQué conducta esperaria del Indice de refraccién con respecto 2

fraccidn mol en una disolucién
componentes y la densidad?
s8¢ <onstruye?

conccimiento del indice de

iarle, acdecuadarente,

eviamente humedecida en aceteona

frotands muy suavemente las cubiertas de los prismas del aparato,

egpecialtente el de cara pulida, y
la acetona., Cada

esta limpieczs.

gue se realirce una lectura Eee

dejar gque se evapore tctalmente

llevard a efecto

3. Freparar las sclucicnes, wmezclando les voltGmenes de los
COmpONAntes Purss, que a continuacién se indicar
Vol.a(ml.}! O | ©.5 } 1 1.5} 2 { 2.5 } 34 3.8 ; 4 ! 4.5 t s
| ! : 3
1 i H T f
Vol.Blml.)] 5.0 ' 5.5 1 s i 3.8 | 3fzs)2]1.58]1]c0s5]0
4. Conectar el bafic de temperatura constante ( sistema de
regulacidn de  temperatura) al refractbmezro, mediante las

rangueras de hule.



S. Aplicar una a dos goras de unt de los coopeonentes puros sobre

la cara del prisma inferior del refractémetyro, cerrar la caja de

prismas y hacer la lecturadel indice de refracecibn.

6. Repetir la operacién, pars cada una de las soluclicnea, basta

llegar a determinar ol indice de refraccién del otro Componente

puro.

IKRSTRUCCIONES PARA EL USO DEL REFRACTOMETRO DE ABBER.

i. Encender el aparato, cen el contrel de encendids (6.

2. Conecte el sistema de regulacion de temperatura (9), a

la llave de su mesa y veriflgue la temperatura, leyendo
el vermimetro (B) gue va conectado & la caja de prismas.
3. Abrir la cajs de prismas, haclendo hac.a adelanze el
seguro (7)) ¥ girando> la cubierra del prrisma supericr (4}
hecia arrila.

4. Se& frotan suavepente aTbls prismas con una torunde

13
1

algadbn no usada, husedecidas ¢on acotona o aleshsl y 8e
deja secar.

5. Se coloca la muectrs con un Qoterd, uha & dog gotas de

substancia, en la cublerta del pripma infrerior (5). '

6. Se cierra la cubiera del prisma superior y se le
coloca el segura.

7. Se hace girar el prisma hasta gue aparezca pien
deslindade el campe lumincso del ebscure, utilizande el
control de lecturz de campo (123).

2. Si es negesario se hacen glrar los prismas de Anicd
para eliminar la £franja ccloreada y que aparezca bien
definido el .inile, u=tidlisands el control de dispersibn
£33,

9. Se hace el ajuste {ino necesaric para que coincida la
linea divisoria entre los camrpos iluminado y obacuro c©oa

la linea de interseccifn de log riles cruzados (B).

1C. Se hace la lectura del indice de refraccidén, con el



indicador (G) en el campo de lectura (B).

11. Se abre la caja de prismas y se limpia suavemente
s5n una torunda de aigogon  previamente humedecida con
acetana v 68 dela que se evapore completamente. Una ves
seco se cierra la caja de prismas.

12. Se apaga el aparato y se proteje del polve.



FEFRACTGHETRO DE ABBE.

LADO IZQUIERDO DEL REFRACTOMETRO.

1. Ocular.
2. Ajuste de ocular.
3. Control de dispersisn

(Rotacién de prismas Amici).

4. Cubierta de prisma superier.
5. Cubierta de prisma inferior.
6. Control de encendido.

7. Seguro.



LADO DERECHO DEL REFRACTOMETRO.

B} Termdmetro.

9) Sistema de regulacién
de temperatura.

10} Entrada para lampara

de medicibn.

11)

12)

Entrada para lampara

de iluminacidn.
Contyol de lectura

de campo.



MIRILLA DEL REFRACTOMETRO.

A) Campo de wedicién.
B) Hilos cru=zados.
C) Frontera entre campos.

D) Campo de lectura.

E) Escala de {ndice

de refraccién.
F) Eascala de % de azicar.

G) indicador.



REACTIVOS:

Alcohol etilico. Tolueno.

Alcohol metilico. Tetracoluro de carbono.
Benceno. Alcohol N-butilico.
Acetona. Alcahol N-propilico.

PROPIEDADES FISICAS GENERALES.

a. Masa.

b. Peso.

¢. Estado fisico.
d. Coler.

&. Olor.

£. toxicidad

a. punto de ebulliciba.’
b. puntc de fuslidn.

€. bensidad.

e. Indice de refraccién.
£. Salubilidad.

§. Tonductividad aléctrica.

SIBLIOGRATIA,
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Desarrallo Experimental.

Inztrucciones para el uso de la balanza de Westphal.

Instrucciones para el use del piendmetro.

Instruccicnes gara el uso del densimetro.

Reactivos.

Propiedades fisicas generales.

Propiedadsar fiesicas especificas,

Bibliografia.
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DENSIDAD

INTRODUCCION.

La ciencia y la tecnologia exigen conocimientos referentes a la
materia y sus propiedades, con el fin de aprovecharlos., Se han
hecho estudios para desarrollar técnicas experimentales que
describan el comportaziento de la materia y de éstae se han
perfeccicnado aguellas que cuentan, basicanmente, con las

siguientes caracteristicas:

& Alta sensibilidad.
b Exactitud.

¢ Faclilidad y rapidez de ejecucifn.

La densidad ea una propiedad fisica especifica de cada substancia
y s8e determina midiendo 1la mass ocantenida en un volumen
especifice, esta prepiedad no depende de la cantidad da

substancia con la que se experimente; diche de otra manera, €8 una

propiedad intensiva.

La densidad de una substanciaz pura, en fase gasecsa, depende de la
temperatura y presibn, una mezcla gaseosa dependerds, también, de

la composicidn.

Los sblidon v liguidos puros son, practicamente, incompresibles de
tal manera gue la densidad de éstes depende unicamente de la
tenperatura y en el caso de las merxclas, la composicién es otra

variable determinante.

Lag unidades usadas para masa y voldmen dependen del sistema de
medicién empleado. La densidad en los liquidos puede ser
determinada midiendc lxz masa del 1liquido gque ocupa un volumen
conocido, que se conoce come método del picnémetro y por el método

de la presién ascendenie, tagadeo en el principio de Arguimidea.



La determinacién de 1s densidad nos da informazidn que puede ser
utilizada para la identificacidn de substancias purasa, la
concentracién de Be alguna especie en pezclas binarias y paras
determinar otras propiedades termodindmicas.

Con la densidad podemos construir curvas patrén de varlaciéda de
densidad, con respecto a otra variable de interés, posteriormente
esta curva pattrdén puede ser uiilizada para sgeguir el

comportamiento de dichsa variable e&n un proceso determinado.

GUIA KETODOLOSICA DE TRABARJO.

Es 1a misma que ge presenti en el experimente 1, sdle gue en este

caso no se tlene consecuvencia contrastable.

CUESTIONARKIENTO.

1. ¢Qué es la densidad?
2. ¢De qué parametros depende 1z densidad?
3. Bxpligue el significads de laz siguientes escalas:
Grados Gay Lusac.
Grados Baumé,
Grados Brix.
Cradess A.P.I.

4- Dar el significado del paso especifico.

iCu8l es el principio del funcicnamiento de la balanza de

Westphal?

5

6. 51 es el principie del funcionamients del deasimeire?

Y. ¢Cu8l es el principio del rzunclsnamiento del picndmetrs?
8. 1Qué lectyras de dengidad espararia ?

8 ¢Qué aplicaciones tiene la densidad ?

24



DESARROLLO EXPERIMENTAL.

Colocar en una probeta limpia y seca la substancia problema.

1. Determinar la temperatura de cada una de las substancia
proklema y del agua destilada.

2. Determinar la cdensidad por el métocde del picnSmetro, densimétro

y balanza de Westphal.

>

DETERMINACION CON EL PICNOMETRO.

1. Determinacidén del volumen del pilcnémetro.

2. Determirnaciftn de la masa de la substancia problema.

B. DETERMINACION CON EL DENSIHETRO.

1. Lavar y secar el densimetro.

2. Sumergir el densimeirec en la substancia problema,

3

C. DETERMINACION CON LA BALANIA D

STE -

v

1. Nivelacidn de la balan

2. Calibracién de la Baianza.
3. Lectura de la densicad de la substancia prcbléaa.-

INSTRUCCIONES PARAR EL USO DE LA BALANZA DZ WESTPHAL, -

Se arma la balanza de la forma que,se'ilustzé.



(RIH)

PRI WL

7 2
i

|

4 o,
L2

Como

desiguales, las pesas sca

se ‘obeerva esta balanza consta de dos brazes

subsrituidas pcr jinecillos,

gue se cuelgan a distancias variables del punto de apoyo,

en lag diviaiones del

btrazo largo gue sirve para la

rivelacidn. Del extremo de este brazc largs de la balanza

Pende un Iflo

Ei brazo largo esta di

rapuras en donde se

s& encu

cuanaoc icualecs

alcanzo el eguilibrio.

LECTURA DE LOS SINETILLOS.

antra en

braze
a la
cue coincide

la zrmadura,

o cuando se dice gque

El jinetillo A, marca la cifra cde las décimas (0.1).

El 3jinetillo B, marca la cifra de las centésimas (0.01).



" El jinetilla €, marca la cifra de las milésimas (G.081).

El jinerillo D, marca la cifra de las diesmilésimas
{0.0013}.
La poBici6n de la escaia da el valor numérico para cada
jinete, es decir ei el jinete, A (D.1) esta en el valor
9, el B {(0.001) en 8 y el C (0.00ly en 7 se leerd lo
siguiente: 0.987.

Los iinetillos ee toman con las pinzas.

NIVELACIOR DE LA BALANZIA.

Se pone en, equilibric el cuerpo sumergible, gque se
encuentra en el aire y el contrapeeo © masa cilindrica
. esto 1o podenoa tener cuando las does puntas
colncigen.Esto lo logramos mediante el contrapesc Yy el

nivelacién.

CALIBRACION DE LA BALANZA.

En la probeta ain graduar gue e5 parte del eguipo de la
balanza de

westphal, s 252 destilada ¥ se introduce

]

totalmente el fotador en el agua, se tiene cuidado de gue
no roce las paredes del recipiente. Al efectuar esta
cperazén el flectador experimenta un empuje hacia arriba,
alterdndese el ezuilibrio alcanzadoc anterieorcente, se
restablecerd el eqguilibrio colocando los jinetillos en

LECTURA DE LA DERSIDRD PARA UN LIQUIDO PROSLEMA.

Se descuelga el {flctader, pe saca del agua y Be seca

completamente. Se vacia el agua de la probeta se seca y

*~d



se procede a llenarla con el -liguide problena,  se
introduce el flctador, estableciendos el equilibrio coma

se indicd en el paso anterior.

INSTRUCCIONES PARA EL USO DEL PICHNOMETRO

1, Lavar y secar perfectamente el picnémetro.

2. Pesar el picnbdmetro vacio.

3. Llenar el picnSscetro de la gubstancia problema hasta
la mitad del cuellc esmerilado.

4. Colocar el tapén capilar.

5. Secar perfectamente el exceso deliquido.

6. FPeBar al picndmetrs cen ligquids,

Por diferencia de peso obtener el pesoc de la substancia
problema y ya conociende el volumen del picnometro se

cbtendra la densigad.

7. Determinacidn del veolumen del picnéretro.

Se realiza c¢en los pages del 1 al 6, para agua destilada
o i 1 :

a 20°C y consultando ladensidad en tablas, el volumen sa

determina por medie de la formula

En donde:

Vp = Volumen del picndmetro.
M = Hasa de agua (a 20°C).

f = Densidad de agua (a& ZDUC).
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INSTRUCCIONES PARA EL USO DEL DENSIMETRO.

Los densimetros estan formados de un .tubs de vidrio delgade
liamado vdstago; dentro Qdel misme Be encuentra una escala
graduada, este tubo se ensancha en su difmetrc hasta formar el
llamadc bulbe, el Jgue contiene en §u parte interior un material
densa, gue pueden ser perdigones de plomo © wercurio, formando el

lastre gue es el gue le permite flotar en posicidn vertical.

T 35 FYY
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1. Lavar y secar perfectamente el densimetro.
2. Llenar una probeta del liguido problema.

3. Sumergir el den

en la probeta con el liguids
problema, para gue flote.

4. Cuanido eszz, estable se lee le que marca el tubo

graduado, scbre
5. Cada gue se vealize una lestura llevar a efecto 'les

pasos del 1 ai 5.



REACTIVOS.

Aceite para auto de 20, 40 grados SAE y multigrade.
Leche.
Alecohol .

Agua deatilada.

1. PROPIEDADES FISICAS GENERALES.
a. Masa.
b. Peso.

c. Estado fisico.
4. Color.

e. Olor.

2. PROPIEDADES FISICAS ESPECIFICAS.

a. Punto de ebullicién.
b. Pesc especifico.

£. Punto de fusién.

d. Densidad.

e. Indice de refraccids.

£, Solubilidad,

g. Conductividad eléctrica.

BIBLIOGRAFIA.

Danlels,Farrigton, et. al, "Curss de Fisizogquinmica Experimental-.

Ed.Mc. Graw Hill. 7a. Ediccidn. Tokyo 1972.

Rirk ,Raymond E.; Otmer, Dcnald ¥F. "Enciclopedia de la Tecnologia

Qaimican,
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Graw Hill, la.Edicidn. Héxico 1989.

Perry, John #., et. al. "Manual del Ingeniero Q.V.-'z‘.zj.co',' Mc. Graw
Hill, ¥ew York, 1971. o : :
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EXPERIMENTO 3

VISCOSIDAD,

‘Guia Metodoldgica del Alumno.

In:rodu{:cién:.
‘ <.:uia metadn)_égircja' de ::ab;jo. )
Cnea:iﬁriémi'en:c_. “

Desarrello Exparimental.
Reactives.

Propiedades fislicas generales.
Propiedades fisicas especificas.

Bibliscgrafis.
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VISCOSIDAD

INTRODUCCION.

No hay duda de gque tener <conceimiento de las propiedades

fsico - inicas es un pasc esencial en e isefic eficsiente de un
f 1 P 1 14 £ re d

process quis . Una prepiedad fisica importante, para el flujo de
fluidos, e5 la viscesidad; de la cual es indispensable conocer su
comportaniento en un  pretese deéterminado. Un fluide es una

sunstancia que

insa cuandc se scoete a un
esfuerzc cortante. La resistencia gue cfrece un flzidc real a uma
deformacidn de esta indole se conoce coma consilstencia. Para gases
¥ liguidss simplea, 1a consistencia es constante si la presién
est8tica y ia teaperatur: sen fijas, en mezclas esta dependerd

tambi

resistencia interna da com@ resulta

e2nergia de <raglarcién de una

3
o

cuan el fluido se pone en

apligue. Il resultazo netoc es

capas sucesivas del liguide. Dos
utilizados para  la eterminacién de la viscasidad es el
wigcosimetro £e Ostwald y el de 3aybslt. Los cuales se basan en

medir el tiexmpo que ta

"
o
w
m
o
"
yr
r
o
n

un liguido en un volumen

conocido, baje la arecién de la gravedad.

GUIA HETODOLOGICA DE TRARAIO.

Za la misma que se presenta en el exparimento 1.



CUESTIORAMATIENTO.

1. :Qué es la viscosidad ?

2. ¢Por qué se dice gue la viscosidad es un fendmeno irreversible?

Enunciar la ley de Newtcn sobre la viscosidad.

4. (Cubles son los fluidos newtonianes y los no newtonlaneoa?
Represéntales en una grifica.

5., ¢De qué factores depende la visoosidad de un liguide?

6. cCull es la ecuacién de poigeville para calcular 1la
viscosidad? :De gué& variables depende y para gqué tipo de
wiscsaimatro se usa?l

7. iQué es la viscesidad...

a. Absoluta & dindmica?

b. Cinemitica?

c. Saybole?

8. JEn qué unidades se expresa cacda una de ellas, culles son lae
dirensicnes de dichas unidades ¥y qué relacidn exite entre

las diferentes formas de expresar la viscos:ded T

W0

. Expligue Ud4d. ¢porqué la viscosidad de un gas aucenta al
aumentar la tesperatura ¥y en un liguido iz viscesidad

disminuye {CEmn ee  Esta

turas, etc.?
1l. Qué comportamientc espera en las mediciones gque realizard ?

12. Mencionar zres aplicaciones de la viscosidad.

DESARROLLC EXPERIMZINTAL.

VISCOSIMETRO DE OSWALD. B

1. Lavar el wviscosimetro ¢on agua destilada



2. Efectar las mediciones a 25, 35 vy 45°c. can agua
desgtilada y con ligquido problema, teniende cuidads de
secar perfectamente el interior del viscosimetro después
de las wedicicnes con agua y siguiends la siguiente

técnica:

A. Verter el liquido cuya vibcosidad va a terminar por el
extremo grueso del viscosimetro, en una cantidad tal que
al succionar con la perrilla por el extremo delgado del
aparato, el bulbo supericr h y el inferir B gueden a la
mitad de su volumen.

B. Colocar el viscogimertro dentro de upn badho constante,
permitiendo que 2l gistera se equilibre térmicamente.

€. Succione por el extrexc delgado con la perilla y
obligue al ligquido a subir sobre la marca b.

D. Con el crondémetrs mida el tiempo gque tarda la muestra
&n pasar pasar de la marca b a la marca ¢. Repstir esta

medicién tres veces para cada temperatura.
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VISCOSIMETRO DE OSWALD.
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VISCOSIMETRO DE SAYBOLT.

1. El tubo para el aceite se limpia vy Be seca
perfectanente.

2. En un vaso de pp. se cuela el aceite con un pedazo de
alamhre que es accesorio del aparato.

3. Colocar el aceite en el tubo Saybolt Universal hasta
que

empiece a derramar un poco en la galeria e intreducir

un termémetro.

4. La temperatura del bafiz debe ajustarse ¥y la
temperatura del

aceite deberd equilibrarse y permarecer constante a la
temperatura cdeseada (a 100°¢ = 37.&8%¢ y 210%¢ = 98.9%.
§. Cuando se ha logradc el eguilibrio térrmico se rcetira
el

termimetrs  del
retirara también

6. Se colcca el

salida,

7. Se retira el

Yy se accicna en ese
stante

in
el crondmetro, £l cual se detiene cuandd ce termina da

vaciar el rtubc Jel acite, perc c¢cn  el,hilo del fluido

continug {no cuando gotea).
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VISCOSIMETRO DE SAY BOLT.
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REACTIVOS.

Aceite para auta de 20, 40 grados SAE. y wnxcxg:kdo‘
Alcohol. -
Agua destilada.

Bencenos.

1. PROPIEDADES FISICAS GENERALES.

4. Masa.

b. Peso.

¢. Estade fisico.
d. Color.

2. ¢lor.

2. PROPIEDADES FISICAS ESPECIFICAS..

a. Punto de ebullicidn.
b. Peso especificc.

c. Punto de fumidn.

d. Densidad.

R.H. Bird, W.E. Stewar:. Fenlzenos de Transporter.Zi. Roveresd S.A.
{1982)

Barrow, Gordon H." Physical Chemistry™. ED. Mc. Graw Hill. Jap6n
1986,



EXPERIMENRTO 4.

CALORIMETRIA, .

Guia Hetodoldgica del A;umnn.
Introduccién.
Guia metodoldgica de trabajo.
Cuesticonamiento.
Desarrollo Experimental

Reactivas.

Propiedades fisicas generales.

Bibliografia.
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CALORIMETR!

e
"
by

INTRODUCCION.

Entra los preoblemas =&s notables que ha afrontado el hombre egta
naber llegado a cowoprender el concepto de calor, el de texperatura

¥ finalzente, el de ernergia. Ya gue las tranafcormacisnes fisicas

I3

guimicas wvan ascciacas a camrbics térmicos de gran o poca magnitud

segun scz el tipo de proceso expe

"

izentado per el slistema,

En terrzodinicica Be estudia ccoo se tranperta ia epergia en forma

de caler y bu cenversié = energia, En un proceso

ce transporte c

o

la presién o

rueden exgeritentar

los cuales hay

de calery por

dice gque es endotérmico, ¥y

™
0
w
<
]
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n
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o
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€
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e
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1
<8
v
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ta
Q
a

€itivas, 81 por el contrario

el pigtema desprends energia, serd exstérmico,y el valor es menor

que cero.



El cambjo de temperatura del sistema depende directamente de la
cantidad de calor intercambiado que se mide en unidades llamadas

calorias.

La caloria se define como la cantidad de caler necesaria parz
elevar en un grado centigrado la temperatura de un gramo de agua.
En estas unidades se nide el liamado calor especifico de una
substancia., gue es el calcr necesaric para elevar en un grado

cantigrado la temperatura de un gramc de substancia.

La evaluacién experimental del caler absorbido ¢ cedide por un
Bistema es tarea gJue le estd asignadc a 1la calorimetria.los
instrunmentos utilizados pazT la calorimetria son los
calorimetros, &stos pusden sor  de distinto tipo segin su
tuncionamiento y lag substancias o mezclas cuyo calor se desea
medir.

Pl calorimetro wm&e simple e8 el wvaso Dewar, el cual es un

recipiente de vidric de dable pared entre las gue se ha hecho

vacio, lo que reduce ccnsicerablemnze su conductividad calerifica

con el medie, con esto oktenemcs resultadss <on un grade de

precisién bastante aceptable.

GUIA METODOLOGICA DE TRABAJO.
Es la

2 gue se presenta en el experimento 1.

CUESTIORAMIEINTO,

1. Explique en que censiste la ley cerc de la termodindnmica.
2. (Qué es ls entalpia de un proceso?
3. (Cuiles son los processs endotérmicss y cuales los exotérmicos?

4. (Qué es un calorimetro y para gué sirve?




5.

7.
8.
9.
io.

"
H

-
X

e
iQué
Que
LQué
eQué

a8 la constante de un calorimetrc?

es calor diferengial molar de una solucidn?

es caler integral de solucidn y cdmo ce calcula?
es calor pensible y comc se calcula?

es el caloxr latente?

ZQué es el calor de neurralizacidn. Expllgue por gué es

constante al neutralizar &ic

lis con acides fuertes.?

Y
Cémo calculard los calores de neutralizacidn y latente?

1C6mo rcalcularia la entalpia de reaccidn a urna temperatura

diferente de las coadiciones estandar?

Dar la definicidn dc caparcidad calorifica a P -cte.

DESARROLLO EXPERIMENTAL.

2.

CALOR

TEL CALORIMETRO.

En el frasco Devar se colocan 100 ml. de agua destilads

a temperatura arbiente y se determina su femperatura cada
30 seg. Durante 5 min. En seguida se afaden 100 ml. de
agua destilada a SOOC.,se agita Buavemante y se determina
la termperatura de mezcla con intervalcs de 30 seg. hasta
que la temperatura permanezca  gonstante. Anotar los

dates.

CE SoLucIieH.

Colocar an el frasco Dewar 200 mi. de agua destilada en

la gue se le determ:ina su tempezaleld &0 ervaiog de
36 se3. (10 lecturas) hasta que la temperatura permane:ca
constante: luego se anaden de 10 a 15 g. de sal que
indique el profesor y Se toman lecturas de temperatura
cada 30 seg. agitande el sistema suavemente hasta que la

temperatura permanezca constante.
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3. CALOR DE NEUTRALIZACION.

Se colocan 200 ml. de solucidn ©.5 M, de NaCH en el

calorimetro, se agita suavemente Yy se determina la

teperatura en jintervalos de tiempo de 30 seg. hasta no

tener varjiacién en la temperatura. En eeguida adicionar

200 ml. de solucidn 0.5M. de HCl agitando suavemente y

determinar la temperatura cada 10 seg. el primer minuto y

cada 15 seg. los dos minutos siguientes y cada 30 seg. a

partir del tercer minuto hasta gue se alcance 1a

temperatura de eguilibrio.

4. CALOR LATENTE DE FUSION.

Coivcar &n £l frasce Dewar 77
SODC, tapar el recipiente y tomar lecturas cada
hasta que la temperatura permanezca constaante. En
agregar 50 g. de hielo, tapar el f{rascec,
guavemente y temar lecturas de temperatura cada

hasta alcanzar el ezuilibrio.

REACTIVOS.

Rcicdo cicrhidrico.
Hidréxide de scdio.
Clorurc de amenio.
Acido sulfirico.
Hielo.

Rgua destilada.

PROPTIEDADES FISICAS GENERARLES.

a. Hasa.

& mi. dc agua destilada a

20 seg.
seguida
agitazr

20 seg.
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£1]

b. Peso.
c. Estado figico.
d. Cclor.

e. Oler.

PROPIEDADES FISICAS ESPECIFICAS.

a. Punto de ebullicién.
b. Pess easpecifico.

c. Puntd de fusién.

d. Densidad.

6. Ingdice de refraccién.
f. Solubilidad,

§. Conductividad eléctraca,

BIBLIOGRAFIA.
Maron ,Samuel H ; Pruton,Carl f. “Fundamentos de Fisicoguimica™.

Ed. Limusa y Wiley. 12a. Reimpregien, Méxice, 1950.

Castellan -. Gilbert.W. “Fisicoquimica~. Ed. Fondo _Educative

Interamer&céno. Héxico 1967.

Lewis,Gilbert Wewton; Randall, Merle. “Thermodynamics™.Ed. Mc.

Graw Hill. 2a.Edicién.Tokyo 1961

Daniels, Farrigton, et. ail. Curso de Fipicogquimica Experimental”.

Ed.Hc. Graw Hill., 7a. Ediccién. Tokyo 1%972.
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VOLUMEN HOLAR PARCIAL.

INTRODUCCION,

Las propiedades de las wmexclas de gases ideales y salucicnes
ideales dependen tan 8ilc de las propiedades de los componsates
congtitutives puros, 8t 3 Bu ver da un compartamients aproximade
para <ciertas oesclas rceales, perc no  sen  adecuados para
reprezentar el  comporrtamiento 42 muchas wmerclas de  interes
prActico, gue contengan dos © WAS especies quimic difereztes,
ademas hay sisteras que estan confSrmados por varias tases: Cuands
se¢ tlenen estcs sistermas las distribuciones de las especlies casi

unca es uniforme encre las fases.

Asl niggin  constituyente de la mezcla tendréd gropledades
rermodind-icas independientes que  puedan  identificarle ,  sin
exparps podexos considerar Sue 1a propiedald de la rmezcla egta
digrribulda de alguna manera apropiada enire los constituycntes de

la mism

Una vez gue el sistena adopte la distribueidn de eguilibrio, DG=0,
valores de- las propledades termodindmicas resultantes aa podrin
tratar como propledad de los constituyentes individuales %al coms
existen en La anlucidn. (Propiedales molarves paze es}

Por eso las e¢antitades wolazes parciales, son de  exiremada

iopartancia para e para describ
sistemas en  una
salozifn de  la

inzeraccidn soluto-anlvente. se ire gl vollmen molar parcial de

la siguiente fommas

i

En un eentido grafics es ia pendiente & la curva gue describe el

ceaxbio de volimen &on respesic al cambic de nimero de moles de la

los

L]



especie i, en un punto determinado de la misma obviamente cada

punto tendré pendiente diferente y el caso eépecial serfa en donde "

la pendiente fuera la misma para todos los puntos.

x=n1’.‘z.on<\'. * iieserranreenrnne ..+n§"

donde fi es la cantidad molar parcial del i-éaimo 'censtit_nyente;

Para un sistema de dos ceomponentes:

x’+x2=1 Y dx1+d.xz=o;
ademis V = nV_ + nV comd Vo= v Y n‘ ;
12 272 : =X
By By BTy
entonces x = x!v1+ xz 5 y 4y = v1a1+ vzdxz .10 que

a2 puede reducir a lo siguiente : dV = (-':'2 —-\;1)63(2....‘}.‘:.1

Crafiguencs el volimen melar de . una sclucidn contra la fracclén

molar del componente 2.

¥

oL .

- o A R 3

Y3

e
2(...-_
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De la ec. 1 es claro que d\'/dxz = can o= vz - v‘

DG = DF + FG pero DF = V y rane= E‘G/x1 de donde

FG = x, tan a por lo tante DG = ¥ - x‘tan a

Eabemos ya gue :
’ ’ . f= Y =

Vo= XV,oe X ¥ tan o= V v
sustituyendo ambas expresiones en la anterior:
e v v v (v -V o= =V
DG X“v| + )(2"12 + )L‘( 2 '1) .Z(X + X} v

de la m=isma manerat

A = DF ~ EF

Sabemos de algebra trigonemétrica gue dos “dngulos

Qpuestcs 8on

iguales , a la pendiente (recta BG ) ¥y el segmento CF forman

ueztss 3 de ajuli se deduce que BC = EF.
tan (= BC / X, BC = X, tan a como ¥,
entonces:

AB =y - X t = KW, e XV - XV, -V ;
SE X rAan X=XV e kY, 2 L Y

GUIA METODOLOGICA DE ITRABAJO.

Es la miesma que se presenta en el experimento 1.

i. ¢Qué son las propiedades molares parciales ?

2. Def

el volGmen melar parcial.

= DF

3. Experimentalmente a partir cde los datos de densidad cbmo se

determinaria el volidimen molar Dparc

de urn electrolito.
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4. iChoo espera la  variacidén de velizen welar parclal de

@lectrolitos con respecto a los no electrolitos.

DESARROLLD EXPERIMENTAL.

1. Lavar y secar perfectamente e} material.
2. Preparar las solucicnes acuosas de aleochol etilice absoluto en
% en peso.
0.5.10.15,20,25,30,35.40.45,50,55,60,55,70,75,80.85,90,95,100,!u.
3 Tomar la temperatura a laes sOluciones pare comprobar que
todas estén 2 la misma temperatura.

Calibrar ei picnéretrc con agua destilada.

IS

S Determinar la cZensidsd de las solucicnea, da la menos
concentrada a la de mayur concentracidn, por medio del

ricndmerro.

6. Cada gue B& use el picndmetro hay que lavarlo y secarlo.

Nota: Al preparar las soluciones de alcohel stilico tomar -en

cuenta el gradoe de pureza.

REACTIVOS.

Alcohol etilico.

hygua destilada.

PROPIEDADES FISICAS GENERALES.

a. Masa.
. Peao.
c. Estado fisico.
d. Color.

£. Qlor.



PROPIEDADES PISICAS ESPECIFICAS.

A. Punro de ebullicidn.

b. Peso especifico.

&. Punto de fusgidn,

4. Densidad,

a. Indice de refraccidn.

f. Solubilidad.

g. Conductividad eléectrica.

BIBLIOGRAFIA.

Daniels.?atrlgton. et.‘al «"Cursa de Fxsicoquimica Experireﬁ:al'
Bd. Mo Graw qlll._?a. de:cién. Tokvc 19725 o5

Crockford, Hcrace D. et. al.Ev. all "abora-a'y Hanual ot Physxcal

Chemissry™, £d.John Wileye and Sans. E.U. A. 1915.
Bettelhaim, Frederick A. "Experimental Physical  Chemlscry™. Ed.
W.B.Saunders Cempany.E.U.A. 1971.

Moore Walter J."Physical Chemistry”,.Ed. Prentice Hall Inc. E.U.A.
1972. .

Eggers et., al. "Physical Chemistry". Ed. Limusa Wilwy 'S. A. la.

Tdicifn. México 1987,

Smith M.J. and. Van Ness C.H."Incrodecslifn s la Termodinidmica en

la Ingenieria Quimica.Ed. M. Goaw Hill 1985.
Castellan . Gilbert.w. “Fisicoguimica®. E£d. Fondo Educativo

Interamericano. Xéxicce 1987.
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EXPERIHENTO &

DIRGRAMA DE FASES.

Guia Metodologica del Atunno.
Introduccién.
Guia metodolégica de trabajo.
Cuegtionamiento.
Desarrollo Exparimental.
Reactivos.
Propiedades fisicas generales.

Propiedades fisicas especificas.
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© DIAGRAMM DE FASKS.

INTRODUCCION.

Una manera eistemitica de estudiar l!os cambics de las re=xclas
cuando Bon calentadas o enfriadas y cuande se wmodifica su
compesicifn, es cosnociends les diagramas de fases  ya gue el
andlisis de estos permiten conccer gi dos o tres subsiancias son
mutuanente wmiscibles,y s5i un eguilibrio en particular puede
exigtir en un incervalc de condiciores o s8i el sistema dsbe ser
ajustado a una presién, tesperatura y cocposicida de.finidn para

que pueda establecerse éste.

I
w

determinacidn de'un diegrama de fases es directa, mantendiendc
el slgtema 2 presién constante se observa la temperatura del
carkbiio de fase. Detectar un cailic 2e fase nc fiempre €5 tan
inple, por leo que se han desarrollado técnicas especlales. Un
métode importante es el andlisis térmico gue a2 aprovecha del
efectc del cambio de entalpia durante las trans.ciones. Aal ia
regla de las fasee nos pudde mostrar que el enfriamiento debe
detenerse totalmente hasta gque hay una transicidn cocopleta de

fase.

Tomando en cuerta el codelo nmatemdtico de la regla de las fases:

F=C~P+2

Este nos expresard las condiciones gue debe reunir el sistema en

las interaccicnes para que rases Losigfnese  coexistan  en
egquilibrio termodinamico. Cuande se resentan <e¢s fases ea
equilibrio tenemos la sigquiente condicidn. (Suponiendo el caso de

una substancia pura

n
un



™= '!“g Y P°< = Pg

Que significa gque las dos variables intensivas, requeridas
ordinariamente para describir el estadc de un fluido puroe , no aon
independientes entre si, 6ino gque son iguales. Debido a estr
relacién, se necesita determinar s610 una variable intenseiva, la
temperatura o la presidén para describir completamente el estado
del sistema.

El eistema, per  tanto, tiene un grado de lidbertad, es
univariante, Mientras gue cuando sblce una fase estd presente bBe
necesitan dos variables por el conjunto de ecuaciones e8critos
antericroente, el sistema tiene des grades de Liberzad o €8
bivariante, 5i estdn presentes tres fases , entre T y p existen

las relaciocnes.

bad?opt = H;%(T‘P’ Ra(Fret = ;(r(:.p;

X o oh kLl &= 5> p™ . pld

Estas relaciones determinan completacente a T y p ne se necesita
otra informacién para la deacripcifn del estado del sistema. Asi,
decimos que este slstema es invariante y neo tiene grados de

libertad.

GUIA KETODOLOGICA DE TRABAJO.

Es la misBma gue se presenta en el experimento 1.
CUESTIONAHIENTO.
1. ¢Qué entiende por fase y por componente?

2. ¢Qué  condiciones se reguieren para gque dos liguidos

sean parcialmente miscibles?
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IQue diagramas pregentan los sistemas parciaimente miscibies?

:Qué dfagrama espera para o] sistema fenol agua?

£y

5. (Qué nos expresa la regla de las fases?

€. Calcule el nimerc de grades de libertad en cada zona del
diagrama fenol - agua.

7. (Qué es una linea de upnién y o&we 2e¢ oncuentra el porcentaije de
cada componente?

B. ¢Qué es la temperatura critica y cdmo se calcula?

DESARROLLC EXPERIMENTAL.

1. Lavar y secar perfectamente el material.

2. Preparar scluciones acucsas de fensl en reients en SC.
po

ic, 20 ac, 40, 58, €0, k4 ®

3., Cada sclucidn se coloza en un tubd de ensayc ¥y 5 tapa
ligeramente.

4. Se colccan los tubls, con solucidn, en hielo.

5. En el vasc de precipitado grande se <alienta agua 2 EOG:. Los
tubos de ensaye cen la muestra se colocan en este vaso de agua,

al disco de unicel mediante un

6. Se

Nunca i mueStras a una temperatura naysr de
e

agitande cada uno de lices tubos.

e podria evaporar el fenol.
7. Anote la temperatura 2 la gue las me:icias se enturbian.

mAmAREA &R e

la mezclia se wvuelve transparente.

REACTIVOS.

Fenol.

~d

"



Agua destilada. -

PROPIEDADES FISICTAS GENERALES.

a.
b.
<.

d.

Masa.
Feso.
Estado f{isico.
Color.

clor.

PROPIEDADES FISICAS ESPECIFICAS.

Punto de ebullicidn.
Peso egpecifico.
Funto ce rusidn.
bensidad,

Indice de refraccién.
Solubilidad.

Conductividad eléctrica.

BIBLIOGRAFIA.
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EXPERIMENTO 7

EQUILIBRIQ. LIQUIDO-VAPOR CON AZEOTROPO.

cuia ﬁe:odol@gica del Alumna.
Introduccibn.
Guia metodolégica de trabajo
Cuentionamianto.
Demarreoilo Taperimental,
Reactivos.
Propiedades fisicas generales.
Propiedaden fisicas especificas.

Bibliografia.



EQUILIBRIO LIQUIDO-VAPOR CON AZEOTROPO.

INTRODUCCION.

La separacién de mezclas e§ un problema cotidiano en la quimica,
para cuya reseclucién se han desarrollade una gran variedad de

té&cnicas, un ejemplo de ellas es la destilacién.

La destilacibn es e}l proceso de calentamiente de up liguido hasta
su punto de ebullicidén , condensando 10s vapores a través de un
refrigerante es como Bse separa un f{luide enriguesido en el
componente, de interés particular. Este es el métode mis
utilizado, industrialimente, en la purificacién de soluciones. Coro
puede observarse, existen dos f{ases en fEntatis, ©oOFY  eso  eg

rtante el estudic de 1a distribucién de masa que existe entre

ellas y la situacién de eguilibrio.

El eguilibrio es una condicidén estdtica en la gue no ocurren
cambios en las propiedades macroscfpicas de un sistema con el
tiempo, esto implica una correlacién de los potenciales guimicos
que causan el carbio en la distribucidén de los componentes entre

las fases.

La temperatura, presién y composicibn en las fases alicanzan
valores definidos cuande el sistema estd en eguilibrio. Sin
embargo, en el nivel microscdpice las condicicnes no  son
estaticas, las moléculas gue se encuentran en una fase, en un
momento dado, no son las mismas, en esa fase, un instante después.
Moléculas cercanas a la interfacte, con velccidades suficientemente
altag, vencen las fuerzas superficliales y pasan a l2 oira fase; o
obstante, el flujo promedio de las mcléculas es el mismo en ambas

direccicnes.

Es comin suponer el equilibrio entre las dos fases liquido y vapor

&0



en el proceso de destilacidn, para propdsitos de disefio de equipo.
Cuando en una solucidn ne se experimentan interacciones entre Bus
moléculas, es poeible observar gue dicha soluciébn no presenta

naxicas de mezclado; tales coma

o

cambios en las propiedades termod

la energia interna, la entalpia y el voldm

Rdemis, obedece
leyes limite, en un cierto inzervals, de composicién: comc la ley
de Raoult; entonces, se dice gque dichas sscluciones son ideales. Si
ia idealidad es conservada en todo el :wntervalo de composicién;
entonces dicha solucién se dice gue es perfecta. Sin embargo, la
mayorfa de las sslucisnes no cumplen con eastas condicicnes y se

desvian del comportamiento

leal, a veces las desviaciones son tan

grandes que c¢onducen a la forpacién de los azedtropeos.

Las soluciones azeotrdpicas son aguellas en donde la composicidn
de cada una de las especies es5 la misma tanto 25 la fase vapor
czzz oen e} limuido. Los azafirspos se pueden clasificar; como
azebiropos de punto de ebullicién minimo y azedtropos de punto de
ebullicidn miximo,estos se clasifican asi, rque pueden tegner un
punto de ebullicién menor gue cualguiera ée 1o compuestas puros o
un punte de edullicidn mayor gue el de les componentes puros,

cuando el procest se lleva a cabo a presidn constante.

GUIA METODOLOGICA CE TRABAJO.

Es la misma que se presenta en el experimente 1.

CUESTIONAMIENTO.

1. Con base en los diagramas T-%-y, identificar las zonas en
dende sen estables las fases liguida y vapor; ademls de la zona
de coexistencia de fases, de una solucién, con y sin azebtropo.

2. :Cufles son los grados de libertad del sistesa en las
diferentes s=onas del diagrama T-x-y ? Dar la informacién

necesaria para definir o especificar el sistema en las

o



diferentes =zonae inciuvido el azeliropo.

Dar las relaciones de equilibric para este sistema de manera
genaral e indicar céme se determinan los diferenteaz parimetros
que intervienen en ellas.

Qué plmplificasioness resultan en las relaclones de eguilibrio,
considerando que tanto la fase vapor come la liquida se
comportan ideaimente? Bajo gque condicicnes es vidlido suponer
comportamiente ideal.

i{Para qué& gsirve una prueba de ccnaistencia termodinimica de
dator v clmo se efectial

Propcrcicrar algunos rmodelos de energia lidre de exceso ¥y su
relacidén con la prediccisn del eguilibrio liquido-vapor. :(Cdme
ge efectda un ajuste de datos 3 algin modelo de &steos?
Investigar la manera de predecir el eqguilibrio liquido=-vapor
per medic de ecuacicnes de estado.

Investigar apl:icaciones de esta priccica.

DESARROLLO EXFPERIMERTAL.

I.

w

Efectuar el wmontaje experimental para llevar a cabo una
destilacifén fraccienada sempleande laes partes n2cesarias del
Quickfit. Fijar perfectamente el sistema. Colocar adecuadazante
los termbmetros para medir la tesperatura del liguide y del
VARPOr.

Cererminar los indices de refraccidn de lof componentés purds.
A 10 ml, iniciales del compeonente 1, afiadic de 2 en 2 mi. Qel
compenente I hasta completar 20 ml. Cada vel gue ©e agregan 1
wl.del componente 2, medir el indice de refraccién de la wmezcla.
De l2 misma forma, medir el indice de refraccién de laes mezclas

tormadds a piXiic de 10 m). del ccoponente 2.

Trazar la curva de calibracién cdel indice de refracci®n contra
la fraccién mol del componente 1.

Determirar la tezpoeratura de ebullicién del componente 1

{50=21). hgregar de 10 ea 10 ml del componente &  hactz 100 ml.

Cada wve:z gue se agregan 10 =l., deterninar

ebullicién y corposicién de las fases, dejando gue

el eguilibrio (temperatura igual en ambas fases). De la misxa



REA

mezclas formadas

CTIVOS.

Etanol.

HMet

anol.

Senceno.

Ace
T2l
Dis
Tet

Ace

PROPIEDARES FISICAS GENERALES.

PROPIEDADES FISICH5 ESPECIFICAS.

a.
.

Ca

tona.

ueno.

ulfuro de Carbsro.
racloruro de carbono.

tonitrile,

a. Masa.
b. Peso.
¢. Estado fisico.
e. Coler.

£. Clor.

Punto de ebullicién.
Peso especifico.
pPunto de fusidn.
bensidad.

Indice de refraccién.
Solubilidad.

Conductividad electrica.

a partir de 50 ml. del componente 2.



PROPIEDADES DEL AZEOTROPO ({SEGUN LA HMEZCLA QUE SE ELISA).

a. Composicidn.
b. Temperarura.

resién.

4. Fases gue se forman.

Nota: Para elegir el azedtropo debe tomar en cuenta lo sigulente:
1. Que no torme dos fases.
2. Que el punto de ebullicidn ns se encuentre muy cerca
de los puntes de ebullicién de los componentes puros.
3.Que se encuenire entre las subtancias Que se mencicnan.
4.Que pea un hzedtropo con un nminimo en el punte de

ebullicidn.
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EQUILIBRIO LIQUIDO-LIQUIDO.

INTRODUCCION.

Las caracteristicas de una solucién son parte del estudio de 1la

termodindmica ya que a través de ésta se pueden cobtener aguéllas y

asi describir su comportamient® en el curso de un procese.

£l equilibric liguide-liquide es un caso especial de equiliibrio de
faces entre mMeiclas gueé contienon tres componentes liguides, sus
puntos de equilibrio son descritos en un tridngulo eguilatero, gue

contiene grificas que representan isotermas a una presidn

8

Si el sistema estd conpuestc de tres componentes A, 8, y € sus
sciones mol deben sumar unc vy el diagrama  triangular nos
asegura automiticarmerte el curplimento de esta condiciln. 3Je

deduce de geometrfs elemental gue la suma de las distancias a un

punto medio rparalelam a los tres lados es igual al lads del
tridnguls, entonces una mezcla de cualguier COnpoBicién  es

representable mediante un p interior del srifpgule. La

temperatura en egtosg diagr significative ya gue se

travan de liguidos, por esto mismo los camblos de presiodn

tienen un efecto desgreciable,

Es importante el estudio de este

Il

quilibrio, por que los procesos
de extracci&n liguide-liguids se basan en ésto y han cobrado gran

ancia en los ultimcs afos, sobre todo para procesos en 1os
Cudiea €3 imporv=~*e no elevar demasiade la temperatura, peor
razones tales como degradacidn o descomposicifn de los productes
por efectos térmicos . La extracciédn supone el usG de sietermas
compuestos por tres substancias cuande wmenos , auncue las fases
insolubles son predominantemenze por Jue scn muy disetintas desde
el punzo de vista guimico, en la mayoria de los casos 1los tres

compuestos aparecen en cierto grado en ias fafes.
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GUIA METODOLOGICA DE TRABAJO.

Es la misma gue se presenta en el experimento 1.

CUESTIONAMIENTO.

1. Investigar los diferentes tipos de eguilibrio liguideo - liguids
gue pueden resultar de la immiscaibilidad de un  sistesa
ternario. Praporcienar las principales raracteristicas.

2. Apartir cde la regla de las fases de Gibbs y con Lase en un
diagrama sriangular eon un par inmivible, obtener los grados
de lirerzaq del sigTema en lae driferentes 25Ras (3 Ccomponentes

fase, 3 cempuestos 2 fases, £ covpuestos 1 fase, 2 compuestos

[

fases 1 compueste 1 fase, punto platoy.

2
Indicar la informacién necesaria para cubrir 1los graQos de
1

3. Inwestigar el procedinients para hacer wuna grifica en

coordenadas triangulares y la técnica Gtilizacda para interpelar

F
4. A partir del degarrolie experimental proponer la manera de

netruls el grifico de eguilibrie liguide: - "liguido

6. Investigar la uptilidad de estos diagramas de equlibrio en la

separacicn de mezclas.

™
o
"
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Matraz ndm. 1 2 3 4
Acido acético (ml).! 0.0 1.5 : 3.0 4.5 [} 9.0
Benceno (ml}. 10.0 | 8.5 ,I 7.0 | 5.5 | 4.0 . 1.0

Estas mezclae se valoran con aguea agitando vigirosamente. En el
mooento gque aparezca turbidez @ignc de la presencia de dos
fasea), se anota la cantidad de agua agregada. Posteriormente, se
repite el mismc procedimiento formando mecclas de &cido acético y
agua valorande con bencens, Fara los primeros matraces la cantidad

de agua es peguefa, por io que 5o deke agregar gosta a gota.

2. DETERMINACION DE

Preparar cuatro mezclas de bencens (10 ml.) y agua (10 mi.} a las

que ce agregan 2,4,7 ¥ 10 da deido acético,

Agitar wvigirpsarente y dejar repcsar hasta la

conpleta separaczidn de las fases, si e cresentan, luego preparar

cuatro me=zclas de benceac (S v aguz {5 ml.}) a l=z gu¢ se

agregan 7,6,5,10 ¥ 15 de &cido acético, respectivanente.
Determinar la densidad de las £fases acudsa y Organica. Valorar

potencioméiricatente con NaoH 0.1 M la fase acuocsa.

Nota: aprevechar la mesclas de la parte 1, completando lo que se

requiera.

REACTIVOS.

Acido Acética.

Hidrbxide e sodio.

Agua destilada.
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FROFIEZDADES FISICAS GENERALES.
a. HKasz.

b. Pesa.

c. Eptado fisico.

d. Coler.

e. Olor.

PROPIEDADES FISICAS ESPECIFICAS.

a. Punto de ebullicién.

b. Peso especifico.

c. Punto de fusidn.

LS

Densidad.,
e. Indice de refraccién.

£. Solubilidad.

+

g. Conductividad eléctrica.
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EXPERIMENTO 9.

EQUILIBRIC DE FASES SOLIPO-LIQUIDRO..’

Guia Metodoldgica del Alumno.
Introducsidn.
Guia metodolégica de trabajo.
Cuestionaniento.
‘Desarroiic oxperimental.
Reactives.
Propiedades fisicas generales.
Propiedades {isicas especificas.
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EQUILIBRIO DE FASES SOLIDO-LIQUIDO.

INTRODUCCION.

Se ha observado que la presencia de un cuerpo extrafic en una
substancia pura, modifica su comportamientc. Las propiedades
coligativas se observan a partir de la adicién de un soluto en un

solvente purs y estas scn ; disminucién de la presidn de vapor,

descenso de la temperatura de fusidn, aumento de la temperatura de

ebullicibn y la presidn osmdtica.

Bl punte de congelacién de una solucién es menor gue el del
disolvente puro llamada el descensd del puntc de congelacién

estc ae debe a una consecuencia directa de la disminuciédn de la

presion Jde

& F
Datos obtenidos por este fendmeno tienen un valor considerable en
el estudio termodindmico de las soluciones. Asi,los coeficientea
de actividad del 4disolwente y Bolute pueden en especial
determinarse como una funcidn de las concentracicnes con un alto

grado de exactitud,

La ecuacicén que nos representa la disminucidn de la temperatura de

congelacidn para eoluciones diluidas es:

lim 86‘

m—0C ‘

o

Es importante resolver esta ecuacidn para soluciones de molalidad

estiquiométrica m, para casos diluidos e ideales.
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La impcartancia del estudic de las propiedades coligativas radica
en la determinacidén ‘de pesos noleculares de substancias
desconocidas o en aleacicnes y, como la aplicaremos,

para la determinacién de actividades y coeficientes de actividacd

para soluciones.

GUIA HETODOLOGICA DE TRABAJO.

Es 1a misma gque se presenta en el experimento 1.

CUESTIONAMIENTO,

1. gQué entiende por cada una de las propledades coligativas?

2. Deduzca la 6 las ecuaciones gque descrliben el comportamiiente del
sistema.

3. :Cuil es la ecuaciébn gque nos describe la disminucién de 1a
temparatura de congelacidn.

4. :Como se aplicaria para una solucidn ideal diluida.

5. ¢Qué entiende por asoclacion 6 disociacidn en una solucidn?

&. En una grafica de h/m contra m, ¢Cémo lo explicaria?

7. cQué entiende por cceficiente csmdrico?

8. ¢COmo @e relaciona el coeficiente osmotico con la actividad y

con el coeficiente de actividad?

DESARROLLO EXPERIMENTAL.

1. Lavar y secar pertectarente el material.
2. Preparar polucidén frigorifica 2.8 molar.

3. Determinacidn dc 12 constante del calorimetro.

4. Curva de calibracién de densidad contra molaridad:

4.1 Preparar sovid

ca molares frigorificas de:

0.5 1.0 .5 2.¢ 2.5 3.0



4.2 Determinar la densidad de las soluciones.

5. Deternminacidn el descersc en el punto de congelacidn:
5.1 Poner en el vase Jewar 200 ml, de agua deetialda lo mis
fria posible y 200 =nal. de agua destilada y congelada
previamente, (hielo).
5.2 Colocar el tapén al vass Dewar y el termémetzo.

&€.3 El hielo y el agua se agitan vigorosacente hasta que sBe
1

logra la temperatura de egui

por la geluci€n frigorifica.

hieln se agitan cocn fuerza.,

hasaza gue EBe le

de eguilibric.

g
S.6 Ccn un3  pipeta se saca una maesira, o8t 22 hace
rapidamente para perturkar i¢ zmencs pesible el eguilibric. Se

vacia en tulbs de precipitads y se tapa.

n

Cuando se Bara la muestra se ahade una peguena cantidad 2
hielo, para compensar el gue se va derxritiende.

Agitar vigorcsanente hasta alcanzar la temperatuca ce
equilibrio.

52 toman por ls mencs sois muestras con sus temperaturas de

5.7 Determinar la densidad de las muestras de los tubos de
ensayo, para la determipacién de la melaridad,
Las densidades deben de tomarse a la terperatura de egulibrio

a la que se toms la muestra.

REACTIVOS.

Agua deszialda.
Alcohol isoporepilico.
Alcchol n-prepilico.

Acetona.
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75
PROPIEDADES FISICAS GENERALES.

a. Masa.
b. PesBo.
c. Estadoc fisico.
d..Color.

f. Olor.

PROPIEDADES FISICAS ESPECITICAS.

a. Punto de ebulilicidn.
b. Peso especifico,.

€. Punte de fusidn.

4. Cancidad,

e. Indice de refraccifsn.

£. Solubiligdad.
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QBJETIVOS.

El alumne:

-Conpcerd los fundamentos fisicos, aneis vy aplicacibén del

refractémetro de Abbe.
~Calculard las fracciones mol, a partir de 108 volemenes de las
substancias puras, en una 2isclucidn de dos camponentes.
-Conatruiri las curvas patrén, utilizande el indice de refraccién,
para soluciones de dos componentes.
~Conoceri los fundamentes figicos, manejo y aplicacifr del
refractdmetro de Abbe.
Con  esto se. pretende que, en la realizacidn de la préctica el
alumno encienda que las substancias tienen propledades fislicas
especificas de caca une Jde cllzc Yy gue estas propiedades dependen
de variables como; la composlicidn, temperatura y en algunos ¢asos
la pregitn, en el casc de gases.

Asl compreobarin que ‘¢l fndice de refraccisn

composiciébn y que ésto se puede aprobechar para

solucidn v asi caracterizaria enm todo el intervalo de

para hacer la caracterizacidn los alumnos tendr&n gue saker lo gue
€8 una curva patrén, gque podra construir con los datos gue obtanga
experimentalmente.

Tl alumne, tamblén, aprenderé a operar los éiferentes apsratch que
se emplean en el laboratorio ce fisicoguimica, como en este caso

el refractdémetro de hbbe.

PROBLEMA.

Determinar la variacién cuantifativa entre el indice de refraccién

Y la cooposiciébn de una mezcla biparia.

~

Xel



ASTIGNACION DE VARIABLES.

Variable independiente: composicién de una solucidn binaria.
Variable dependiente: indice de refraccidn de la mezcla binaria de

composicién conocida.

SUJETOS DE ESTUDIO.

Dos lfiquidos los cuales deperdn ser solubles entre s5i en todo el
intezvalo de composicidn Fazrs poder efectuar diversas

disoluciones de composicién conocida, expresada en fraccidn rolar.

HIPOTESIS.

El indice de refraccifn de una mezcla binaria varia en forma

cdirectamente proporcicnai con  su id

n & tesparatura ¥y

presidén constantes (Por lo menecs “en un intervalo pequelio dé
corposicidny.
CUESTIONAMIENTO.

1. Qué es el indice de refrascién.?

2, :Qué es la refracrividad colar.?

3. ¢Cull es el principic del funciers ento del refractémetro.?

4. (Que es el Angulo critico y cual es su irportancia en el
funcionamiento del refractémetro,?

5, (La presencia de substancias coleridas afecten el indice de
refraccién.?

6. Si se cambia el medic en que se estd tomando el indice de
refraceidn ,¢éste lo afectard,?

7. ¢Fcr gue se tiene gue controlar la temperatura para la lectura

del indice de refraczidn.?



B. :Qué conductas esperaria del indice de refraccién con respecto a
la variacién de la compasicidn.? ’

$. WQué es y cbmo se calcula la fraccién mol en una diseolucién
conociendo log vollmenes cde les componentes.?

10. :Qué es una curva patrén y cémo aé construye ?

11. (En qué se podria aplicar el conoecimiento del indice de

rafraccién.?
CONSECUENCIAS CONTRASTABLES DE LA HIPOTESIS.
Cbservar las variables: experimentales y el procedimiento
experimental ] en funcién de “°la facilidad paza la
cuantificacién de las miemas. . T
APARATOS.
Indice de refraceidén; Refractdmetro de Abbe.

Composicién; Balanzs granatari

Matraces volumétricos.

HATERIAL.,
cantidad Norbre de material Capacidad
2 Pipetas graduadas. 5.0 ml.
-4 Matraces erlenmeyer. 30ml.
2 ropipetas. ’
b3 Pagquete, ’ S 10 g.

DESARROLLO EXPERIMENTAL.

1. Lavar y secar el material rfectamente.



2. Conectar el refractSeoetro de Abbe y limpiarloc adecuadamente
utilizando la torunda de algodédn previaxente humudeciga
con acetona, frotande muy suavemente las cubiertas de 1los
prismas del aparazo, eepecialmente el de cara puslida, y
dejar que s8¢ evapcre totalrente la acerona, Cada que se
realize una lecrura, llevar a efecto  esta linmpieza.

3. Prepavxar lae scluciones,me:sclando lcs volumenes de  1os

companentes pures gue abajc se indica:

Vol.a(ml.y | o0 ! 0.5 ! 1 P1.s 2 2.8 P37 5.5 4 as s
H H : ‘ i i : :
! i . : H : ? H B }
vol.B{ml.} | & ! 4.3 4;3.5:3‘2.522\’.55120.5!0

4. Conectar e1 bptaidec de temperatura constante ({sistema da
regulacidn de temperatura).

S. Aplicar una a dosm gstas dé unc de los componentes pures sobra
1a cara del prisoa inferier del refractdmetro y cerrar
la wcaja de prismas, hacer la  lectura deil indice ‘Sc
refraceisdn.

6. Repetir la operacién, para cada una de las soluciones hasta
llegar & determinar el iIndice de rcefraccidn del coizo

componenste puro.

RESULTADOS.

Elaboracién de una tabla adecuada parsz la recoleccion sistemfzica

de los datos experimentales.

<o)
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TABLA No. FECHA:

Eventoa vi: X, Unidades. va: 77, Unidadet
:

TRELA Na. ‘. MEZCLA: A'~:B. | | TEMPERATURA

FECHA: :

Evento ¥l va.




SELECCION DE GRUPOS DE TRABAJO.

En funcidn de loa componentea liguidos puros-de

efectuar una propuesta de un. sistema que »e desee

GRUPO PROPUESTO.

Hetanol - Agua.

Etanol -~ Acetona.

8encenc - hcetona.

Tetracloruro de carbono - Banceno,

zanol - Agua {(etftc.}).

GRAFICACION.

Elaboracidn 2o la corva ideal que se esperaria.

‘que, 86 disponga
ensayar.

Elaboracidn de la curva real gque se obtiene. {curva patxén}.

ANALISIS DE RESULTADOS.

Para el  analisis de resultadoa se debe tomar en cuenta  lo

siguiente:

-Tabulacién.
~Graficacién.

-Propugsta de hipdtesis.

-Conatrastacidn de 1s hipétesis.

SUGERINCIAS.

Repetir cada evento un nimero determinado de vecea, para que cada

g4



determinacidn sea verificada estadisticamente, loe ensayos de cada
evento deberan ser un niamero parpara poder llevar acabo el
promedioc con un ndmero non de eventos,debido a la elimunacién del

primer datc.



EXPERIMENTO 2
DENSIDAD

Guia Metodolégica del hsesor.

-Chjetivos.

-Problema.

~Sujetos de Estudic,
~Hipdtesis.
~Cuasticnamiento.
~Aparatos.

~Material.

-Desarrolio Experimental.
-Resultados.,
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DENSIDAD.

OBJETIVOS.

El alumno:
—Adgquirird thabilidad en la determinacién de la densidad de
liquicdos, en forma experimental.

~Reconocerd la portancia de calibrar los. instrumentos de

medicidn.
~adquirird deastreza en el uso del picnémetro,  densimetro y 1la
tajanza de Westphal.

-Coneceri las diferentes escalas cde censidad.

1]
o
o
I
1
"
n
o
-
-
M
W
0

ién de esta sesién expericental se pretende gque el

propiedaz trigiea, carastorisztica de  cada

deternirarse experimentalmente; asi  al
depende de la

cétcdas  pard
i, en casc <de

de la presisn.

pripcipios, del picnimetro, Jdensimerre y la balanca de Westphal.,

PROSLEMI.

Determinar la rzelacidén cuantitativa que guarda el cociente de la

masa entre el wslumen en liquidos puros.
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SUJETO DE ESTUDIO.

Tres lfquidog de marcada diferencia en Buw peso N m L emo
veolumen, para poder determinar exactamente Su masa en un volumen

dado.

HIPOTESIS,

La relacidén que guarden «l coclente <e la maea entre el volimen
ocupado no dependerd de la cantidad de masa, ni del método que se
utilice para st determinacifn. Siempre guardaran la misma

relacibn a composicifén, temperatura y presidén constante.

CUESTIONAMIENTO.

1. Qué es la dengidad ?
2.1‘09 qué parametros depende la densidad ?
3. Expligque e} significado de las sigulentes eacalas:
Grados Gay Lusac. Gradoes Baumé.
Grados Erix. Grados A.P.I1.
4. D& el pignificade cdel pesc especifico.
S5.¢Cusl es5 el principis del fuacionamiento &= la balanza da

Westphal 7

o

6.¢ Cull es el principio del funcionamiente del densimetro

7.¢ Cubl es el principio del funcicnamiento del pien
8.:Qué lecturas de densidad esperaria T

9.7 Qué aplicaciones tiene la densidad ?

CONSECUENCIAS CONTRASTABLES DE LA HIPOTESIS.

Observar el progedimiente experimental ,en funcién de la

facilidad para la cuantifjcacién de la densidad.



APARATOS.

Dengidad; Balanza de Westphal.
Picnbmetro.
Densimatrs,

Temperatura; Termémesro.

HATERIAL.

Cantidad Kombre del caterial Capacidad
E Probetas 100 ml,
2 Pigeta

5 vasos de precipitado 100 ml.,

DESARAROLLO EXPERIMENTAL.

Poner en una probeta limpia y seca la substancia problema.
1. Peterminar la remperatura de cada upa de las substancia
problesa y del agua destilada.
2.Determinar la densidad por el método del plenémsirc,densimetro
y balanza de Weathal.
a.Determinacibn con el picpirotre.
1.a Determinacidn dei voluren del picncmetzo.
2.3 Determinacioén de la masa de la subsrancia problema.
b.Determinacidn con el deasimerro .
1.b Lavar y secar el dengimetrs,
2.b Sumergir el densimetro en la subatancia problema.
c.Determinacién con la palanza 2o Waatphal.
l.c Nivelacifn de la balan:za.
2.Cc Calibracidn de la Bajanza.

3.c.Leoctura de la densidad de la substancia problema.



RESULTADOS .

Elaboracién ce

una  tabla adecuada para la . recoleccibn

sistemdtica de los dateos experimentales.

Tabla nam. Substancia: Temparatura::
Evento Método,
Nim, Picnémetro. ] Densimetrc.| Balanza de
wesephal. i
{
a
¥
7 ’ 4

SELECCION DE SUBTANCIAS DE TRABRJC.

£n funcidnde laes subtancias liguidas de gue se disponen, efectuar

una propuesta.
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Substancias propuestas. . 93
Acaeite

Agua

Alcohol

Leche

ANALISIS DE RESULTADOS.

Para el anilisis de resultados e debe tomar en cuenta lo
sigulente:

~Tabulaciénde datos.

~Propuepta ge nipStesis.

~Constrastacidn de la hipbtesis,

-Datos obtenidos en la literatura.

SUGERENCIAS.

Repetir cada evento un nimero determinado de veces para gque

cada determ verificada estadisticanente.

¥ al determinar la cdensidad tener cuidade de que el picnémetro
este completamente lleno hasta el tubo capilar y seco, en la
balanza de Westphal es importante la calibracién de esta para

tener lecturas c¢cpfiakles.



EXPERIMENTO 3
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SCOSIDAD
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~fugerencias.



VISCOSILAR

~hprendard & determinar la viscesidad de liguides en ferma
experimental.

-Revisard el usc y fundamentos de difereantes viscosimetres.
-Adquirirs destreza para manejar el wiscosimetro de Ostwald vy

Laybolc
-Conoceré las diferentes formas de expresar la viscosidad.
-Determinard como afectan los cambios de temperaturz a  la
viscubided wo ligeidos eluplies.

En esta préctica se revisa otri propledad £isica, gue se considers
gue lcB alumnos deben  conocer, pard agi <tener un mejor
conocimiento de las substancias . Al determinarla,

experimentalzente, €@ espera que pruesbe gue ésta depende de la

yer

temperatura, de la composicién e se trata de mexclas vy de la

ia

preaién en caso de gases, que dependiends de la substancia
era delerminar su viscoaidad , el

gue se le qui
terer el criterio sufuciente para elegir el

para determinarla. gl dependierndc del

eerén las unidades en gue se exprese

gablendc gue hay relacidén entre Las diferentes {ormas
la wvigeosidad.

alumne aprencdera 4 manelar y

vigesgirerrog de Oatwald

PROBLEMA .

Determinar cuvantitativamente la resistencia que presenta  un

liguideo al hacerio fiulr por un tubo .y la variaciés de esta

DY)



xresistconcis & diferentes temperaturas.

SUJETO DE ESTUDIO.

Cuatro liguides de diferente pesc molecular, para determinar su
resistencia al fluir. Liquidcs simples que no presenten efectos

elasticos al aumentar la temperatura.

RIPOTESIS.

La viscosidad, de un liguido saimple, disminuird directamente

proporcional al aumentar la temporatura.

ASIGNACICN DE VARIABLES.

Variable independiente: Temperatura del liguido problema.
Variable dependiente: Viscesidad del liquidoe a la temperatura

registrada.

CUESTIONAMIENTO.

l.:0ué es la viscosidad 7

2.¢Por  qué se dice que la  viscosidad es un  fénomeno
irreversible? )

3.:Qué dice la ley de Newton sobre la viscosidad 7

4.:Culles son les fluidos newtoniancs y los no newroniancs ?

represent2log en una grafica.

5,:De qué factores depence ia cozidad de un liguido ?
6.:Cud: es la ecuacidn de Poiseville para calcular la viscosidad?

¢De qud varlables depende y para qué tipo de viscosimetro se uBa?

94



7.:Qué son lam viscosidades:

a). Absoiuta G
bj. Cinomatica
c). Saybolt
8.2En gqué unidades s2 expresa cada una de eilaa, cudles son lae
dimensiones ¢e dichas unjdades y qué relacién exite entre
lae diferentes formas de expresar la viscoaidad ?
S.Explique Ud. ¢(por gqué la viscosidad de un gas aumenta al
aumentar 1la temperatura y en un liguido la viscoslidad
disminuye al aumentar la ctezperatura ?. (C&mo es  &sta
variacién para ligquidos ?
10.:En gué unidades Be maneja la viscosidad de preductos
comerclales cocmo aceites automotrices, pinturan, etc.
11,:Que comportamiente espere en las nmediciones gue realizard?

1Z.Mencione tres aplicacienes de la visccsidad.

CONSECUENCIAS CONTRASTABLES DE LA HIPOTESIS.

Observar las variables experimentales y el procedlalcnts
experiental, en funcién de la facilidad para l1a cuantificacion de
lag mismas,

Para el caso de la determinacién de la viscosidad por medio dal
vigcogimetro de Ostwald se chservard la ecuacidédn que de acuerdo a

la ley de Stokes que es:

Donde V es volimen del! liguido de viscosidad 1, que fluye en el
tigmpa £, por un tube capilar de radie r y longitud L, bajo una

vresifn P en dinas por cm cuadrade.

¥ por tanto conociendo una viscogidad de referencia y- tomando
experimentalmente el tieTpo gque en este caso es el parametro a

medir podemos determinarla.
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APARATOS.

viscosidad: Viscosimetro de Datwald.

Viscosimetro de Saybolt.

Tiempst Cronémetro.

Temperatura: Termémetro.

MATERIAL.
cantidad Nombre cel material Capacidad

3 Vagsog de precipitado 100 ml
1 Vaso de precipitado 2 1t.
1 Sporte universal
1 Pinzas de sujecidn
b Parrilla
1 Parilia
1 Fiseta

DESARROLLO EXPERIMENTAL.

Viscosimetro de Ostwald.

l.Enjuague el viscosimetro con agua destilada

"

M . [} .
Efgctie las megaciones a 25, 35 y 45 C. con agua destilada y
con liguido problema, teniendo cuidado de secar perfectamente

el intericr del viscosimetro después de lag mediciones con agua

Vierta el liguidc, cuya viscosidad va a deremminar, por el
extrems gruess del viscosimerrs en ufa cantidad tal gue al
Buiwliunar con L& perilla por el extremo delgado dal aparato, el
bulko superior A v el infericor & cueden a la mitad de su

volimen.



b.

Colocar el viscosimetro dentro de un bafic de temperatura
constante, permitiendo que el sistema alcance el equilibrio
témmico.

Succione por el extrewo delgado con  la perilla y obligue al
liquido a subir sobre la marca b.

Con el crondmetro mida el tiempc gue tarda la muestra en pasar
de la marca b a la marca c. Repetir esta medicién tres veses

para cada temperatura.

Viscosimetro Saybolz.

1.
2.

6.
7.

El tubo para el aceite se limpia y se seca perfectamente.

En un vaso de precipitades se cuela el aceite con un pecdazo de
tela de alambre que es accesorio del aparato.

Colocar el aceite en el tubo Saybolt Universal hasta que
expiece a derramar un poco en la galerfa e introducir

La temperatura del bafis se ajusta y la temperatura del aceite
deber& regularse hagta permanecer conetante a la temperatura
deseada (a 100°F = 37.8%C y 210°F = 98.9%.

Cuando se ha lograde el equilibrio térmico pe retira el
termSémetro  del tubo de aceite y con una pipeta pe retirard
también el exceso de aceite en la galeria.

Se coloca el recipiente receptor debajio del tubo de sal:ida.

Se retira el corcho de un jaldn y se acciona en ese instante
el crondmetre, el cual se detiene cuando se termina de vaciar
el tubo del acite; mientras el flujo es continuo, { no cuando

gotea ).

RESULTADOS.

Elaboracién de tablas adecuadas para la recoleccién sistematica de

los datos experimentales.
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FECHA.

TABLA NUMERO.

SUBSTANCIA ; APARATO.
Evento Temperatura Tiempo
. T &
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TABLA NUMERO.

: i
SUSSTANCIA APARATO i

Evento Vi{unidadesa) vd{unidades)

s lylziv |7 ]7|¥

SELECCIOR.DZ SUSSTANCIAS DE TRABA30.

En funcidén de las substancias liquidas de que se disponen efectuar

una propuesta de

subscanrias que se desee ensayar.



SUBSTANCIAS PROPUESTAS.

Aceite
Agua
Aleshol

Baenceno

GRAFICACION,

Elaboracién de la curva ideal gque ae esperaria de 1 contra T.

Elabaracifn de la curva real que s& obtiene de 1 econtra T.

ANALISIS DE RESULTADOS.

~Tabulacién de dates.
~Graficacifn.
~Datos obtenidecs en la literatura.

~Constrastacién de la hipétesis.

SUGERENCIAS.

Repetir cada evento un nimerc determinado de veces para gque

determinacifén sea verificada estadisticamente.

cada
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-Resultadoa.

~S5eleccién de Grupos de Trabajo.
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-ARn&lisis de Resultados.
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CALORIMETRIA

OBJIETIVOS.

El alumnoe: _

-Determinard los calores de solucidn, neutralizaciSn y latente de
tusidn.

-Determinard laa variables involucradas en un sistema adiabdtico &
isocentropico.

-Hanejard ¥ determinazd ian caracteristicas propiaa del
calorimetro.

~-Comparacd ios zesultados cbtenides en el laborstoric con  los
obtenidos tedricamente.

Esta sesidn se considera gue €8s importante , por que al realizarla
se pretende aplivar los conceptss de temperatura, capacidad
calorifica, caler y energia. Esto se llevari t cabl mediante la

1

deterninacién de los ca

neutralizacién y el
calor latente de fusisn; asi{ se ilustrard gue las transformaciones
fisicas y guimicas pueden aeociarse a cambios térmicos. AL
realizar la experimentacidn determinard las wariaples gque se
invelucran en cada process ; asi como del tipo de grogesc gus se
trate.

Ademds, en esta sesicn aprenderd &l maneje dei calorimetro més
simple, que #5 €l vaso Dewar, su usd, calibracidén y los principlos
en les gque se basa su funcionamiento. Comprobard gue, auwngue o3
disefia experimental e zimple, &e obtienen resultados

experisentales aproximadss 2 los reportados en la literatura.

PROBLEMA.

beterminar los cambicsa A2 texperature gue se regiatran al efectuar

divarges proceses vy asi calcular sus respectivos efeckos térmicos.
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ASIGNACION DE YRRIABLES.

Variable independiente: Tiempo.

Variahle depepdiente: Temporatersx,

SOJETO DE ESTULIO.

Subétancias que al ponesse en contacto presentan un cambio en la

temperatura del sigtema, para asi poder determinar el caldr que se

haya transferido.

BIPOTESIS.

Al realizar oedicicnes calcrizétricas en reaccicnes © canbics

88

estzdo, &staxg pueden desprender caler © absorberlo y uns parte
este calcr serid abscrbido por el calorimetro.
La tramsferencliz de ernezgia en ferra de calor se efectfia de la

foente de mayer teoperatura a la d4a menor.

CTESTIONAMIENTO.

1. Explique en que congiste la ley cero de la termedingsmica.

2.7 Oué es la entalpia de un procesc.?

3.¢ Cuales son lcs procescs endotérnices y  cuales lod
exczérmires.?

4.2 Qué es un calicrizetrc y pars cué sirve.?

5.2 Qué es la comstante de un calorizetro.?

o
5
i)
1
I
41
"
i3

5.8 Qué iferancial zolar de una solucién.?

J.. Qué es calcr integral 2e solucisn v cdoo se calcula.?

8.2 Qué es zloz genctible v cfoo se calcula.?

5.¢ Queé ps el caler latente.?

10.¢ @ué es el caicr de neutralizacidn. Expllgue por qué es

constante al neuiralizer &icalis cor dcidos fvertes.?



k2]
i

11.z C6mo calculard los calsres de neutralizacidn y latente.?
12.¢ CSmo calcularia la enzalpia de reaccidn 2 'una temperatura
diferente de las condicicnes estandar.?

13. Dar la definicidn Ge capacidad calorifica 2 presién constante.
CONSECUERCIAS CONTRASTABLES DE LA HIPOTESIS.
La determinacién del calor no os un parfmetrs gue pueda realizarse

en forma directa, é&ste 2 su ve:r depende tanto de la

capacidad calcrifica cde la austancia ensayada ccmo cel increments

de la tecperatura y de la masa de las subtancias que intexrvengan.
En es%e casc la2 tomparavura ag al Gnico paramezrc experimeal por

cuantificar el cual se hiace en forma directa.

APARATOS.
Masa: Baiansa granataria.
Volumen: Matraces volumetricos.

Probeta,

Temperatura: Termdzetro.

Tiempos Cronomerro.
HATERIAL.
Cantidad Hombre del material Capacidad.
1 Vaso Deway
1 Tapdn horadado
1 Agitador
1 parrilla
2 vasos de precipitado 250 ml.
1 Espatula
1 Pissta
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b vidrio de reloj

Pipetas graduadas 10 ml.

DESARROLLO EXPERIMENTAL.

Constante del calorimetro.

1.En el frasco Dewar se colocan 100 ml. de agua deatilada a
temperatura ambiente y se determina su temperatura cada 20
seg. Durante S min. En seguida se afiaden 100 ml. de agua
destilada a SQcC.,sc agita suavemente y se determina la
terperatura de mezcla ceon intervalos de 30 seg. hasta que

la temperatura permanesCa constante. Anotar los datos.

2.Calor de solucidn.

Colocar en el frasco Dewar 200 ml. de agua destilada en la

)
"
o
]
;1
-
n
3
3
it
)
31
1
[
0
0
n

que se le determina ou Eis)

Ses.
(10 lecturas) hasta que la temperatura permaneazca
constante: luegs se afacden de 10 a 15 g. de sal gue indigue el
profesor y se& tomah lecturas de temperatura cada 30 seg.
agitando el sistema suavemente hasta gue la temperatura
permanezca censtante.

3.Caler de neutralizacisn.

Se colocan 200 ml. de ecluctifn C.E K. de NadH en el
calorizetro, se agita suavemente y se determina la teperatura
en intervaleos de tiempe de 30 seg. hasta no tener variacida
en la tecperatura. En seguida adiciopar 200 nl. de solucidn
0.5 M. de HCl agitando suaverente y determinar la temperatura

cada 10 sey. el primer minute y cada IZ geg. los dos minutos

siguientes y cad2 30 2 partir 2eél leieer minuto nasta

gue se alcanse la tesperatura de equilibrio.

4.Calor latente de fugién.
Colocar en el frasco Dewar 200 mwl., de agua destilada a 50°C,
tapar el recipiente y tomar lecturas cada 20 seg. hasta que
la temperatura permanezCa conctante. En seguida, agregar SO g

de hielo, tapar e! f{rasceo, agitar =suavezente y tomar



lecturas de temperatura

equilibrio.

RESULTADOS .

20

seg. hasta alcanzar el

Elaboracién de tablas adecuadas para la recoleccién sistemdtica de

datos experimentales.

TABLA NUH. CONSTANTE
FECHA CALORIMETRICA.
Tieampa Temperatura Temperatura Texperatura
agua a 25% al agregar agua eguilibrio,




TABLA NUMERC. PROCESO. SUBSTANCIAS.
Tiempo Temperatura de Temperatura al Temperatura
agua a 25% la substancia equilibric

SELECCION DE GRUPOS DE TRABAJO.

En funcibn de las substancias con que se dispone, efectuar una

ropuesta de los sistemas gue se desee ensayar.
prop

GRUPOS PROPUESTOS.

Agua - Sal.{ ¥ H, N O, ,¥ H,cl ).
4 3 )
Na oH - H. SO, S BHCL
< Rl
Hielo - Agua a 25°C.

fara e. anilieie de resultados se debe tomar en. cuenta 1o

siguiente:
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~Tabulacifn de dates.
-Propuesta de hipdtesis.
—Conatrastacién de la hipétesia.

~Datos obtenidos en la literatura.

SUGERNCIAS.

En esta exparimento es importante la determinacidén de la constante

del calorimetro.

Tener cuidado de temar las temperaturas cuando £sta es constante.



EXPERIMENTO 5
VOLUMEN MOLAR PARCIAL

Guia Metodolégica del Asescor.

-Obietlivos,

-Problema.

-Sujetos de £s:udio._
-Hipbteais.
~Cuestionaniento.
-Aparatcs.

-Marerial.

~fesarrollo Experimental.
-Resultados.

-Saleccién de Grupos de Trabajo.
~Grupo Propuesto.
~Grafica.

~fhndlisis de Resultados.

-Sugerencias,
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VOLUMENES HOLARES PARCIALES

OBJETIVOS.

Bl alumno:

~-Obgervard la variacién del volimen molar parcial, con 1la
composicidn, en una soiucidn binaria.

-piscarniri entre el comportamienta de una solucién binaria real
del de una polucibn ideal binaria.

-Discernir& entre el cocportamiento de un componente puro y el
comportanmiento del mismo componente en solucifn.

~Entenderd la importancia de las propiedades molares parciales.
Aqui, el alumno describiri el ccoportamiento real de una solucién
en cuanto 5e refiere al volimen. Observari que ningun
constituyente en solucion tigne gpropiedades termodindmicas
independientes; ain eambargo, concluirl, a través de esta
propiedad, gue en solucién las propiedades molares parciasles son
aditivas. Determinari, que el volimen molar parcial depende de la
composicién y la teoperatura.

Se subrayard la impportancia del volimen molaz parcial, ya gue éste
nos proporciona informacién sobre las interacciones, en wuna

solucién, entre el soluto y el solvente.

PROBLEMA.
Determinar cuantitativamente el velumen molar parcial en una

disolucibn binaria, a diferentes cusgosicsionee manteniendo la

temperatura y presibn constantes.

RSIGNACION DE VARIABLES.

Variable independiente: Composicién de una solucibn binaria.
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Variable dependiente : La densidad.

SUJETO DE ESTUDIO.

Dos liquidos que son micibles en todo el intervalo
de composicién , para poder efectuar diversas disoluciones de

compoaicién conocida, expresadas en \ en pesc.

HIPOTESIS.

El comportamiento de un ccmponente en solucifn dependeri de 1la
presencia de todos los componentes, en la solucién, asi como de la

cantidad relativa de éstos.

CUESTIONAMIENTO.

1. ¢Que scn las propiedades molares parciales ?

2.Definir el volumen molar parcial.

3.Experimentalmente a partir de los datos de densidad, zcbémo se
determinaria el volGmen mpolar parcial de una solutién ideal y
de una real, para el caso de electrolitos y no electrolitoa?

4.:Cém0  espera la variacién de voldmen molar parcial de

electrolitos con respecto a los no electrolitos.

CORSECUENCIAS CONTRASTABLES DE LA HIPOQTES1S.

En la determinacién del volumen molar parcial estd involucrado la
determinacién de la densidad de 1la solucionez a diferentes
concentraciones por lo tanto la densidad se obtiene de manera
indirecra empl<ands ¢l mftodo del picndmetro; y la concentracifn a

su ver nd se realiza en forma directa.



APARATOS.

Denaidad: Piendmetro, balanza anilitica.
CompoBicién: Matraces volumétricos, pipetas

Tenparatura: Termdmetro.

MATERIAL.
Cantidad Hombre del material Capacidad
2 Vascs de precipitads 100z,
1 Piseta
1 Pinsa para tubo de ensaye
1 Probeta -'100 mi.

DESARROLLO EXPERIMENTAL.

i.Lavar y secar perfectamenta el material.
2.Preparar las soluciones acuosas de alcohol etilico absoluto en

% en peso.

a-5!10115120:25|36035,40,45,50155,5Q,65,70,75.50,85,90,95,100,\{

3,Tomar la temperatura a las solucicnes para comprobar gue estan

todas a la misma temperatura.

4.Calibrar el picafsetrc con agua destilada.

5.0eterminar la densidad de las eolucicnes, de la menos
concentrada & la d& mayor concentracisn.pPosr medio del
ricnémetro.

.- Cada gque se use el picndmetro hay que labarlc y secarlo.

Nota; Al preparar les soluciones de alcohol etrilico tomar

en cuenta el grado de pure:a.



RESULTADOS.

Elaboracién de tablas adecuadas para la recdleccién de datos.

Tabla.ndm. Sistema Temperatura.
Fecha.
Evento Compoalcidn Peso del picnémetro|l Densidad.
| con la muestra.
e X ", P

GRUFC TROPUEETO

Alcohol etilico. - Agua destilada.

GRAFICACION,

Elaboracién de la curv

a

1

in

T

ve.% .
3



AMALISIS DE RESULTADOS.

Para el analieiz da resultados de debe tomar en .cuenta lo
sigquiente:

~Tabulacidn.

~Graficacién.

-Propuesta de hipdtesis.

-Cantraatasién de la hipitesis.

SUGERENCIAS.

Si no se cusnia con alceohol etilico absoluts,” se puede tzabajar
ccn alcohol  al Gét, pero ge tocard en cuenta para lia
prepazacién de las soluciones.

Al manejar el picnéeetrc aseglrese de que lo hagan siempre c¢on las

pinzas , de que esté& coupletamente secc por fuera.
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BXPERIMENTO 6

DIAGRAMA DE FASES

Guia Metodolégica del Asesor.

-Objetivos.

-Problema.

-5ujetos de Corudio,
-Hipdtesis.
-Cuesticnaniento.
-Ap4aratos.

~Material.

-Desarrollo Experimental
-Resultados.

~Seleccicn de Grupce cde Trabajo.
=Grupe Propuesto.
-Grafica.

-Anélisis de Resultados.

~Suygerenciasd.



DIAGRAMA DE FASES

O3JETIVO.

El alumno:

-Deteroinaréd experipentalrente la solubilidad del sistema

fenol-agua 2 distintas tazpecaturasg.

-Aprenderd 2 eleborar urn diagrama de fases,

~Comprenderd y aplicard la regla de las fases.

Esta experiencia se conraidera adecuada para introducir al alumno

en la apiicaciin 2¢ de las fasesy asi ccmo al aniligis

terrodindmico del faseg. En particular, se ha

elegida 1la fages condensadas porgue  son

sencillas de

Determinar cuantitativamente la solubilidaad de sustancias

parcialmente miscibles al afectarla por tecperatura.

ASIGHACEION DE VARIABLES.

variable independiente: Texparatura de la solucién parcialmente

niscible.
Commosicidn de la solucién en cada fase.

Vdriallie Ic

SUJSETO DE ESTUDIO.

Una solucién gque sea parciaimente rmicecible en un intervalo de
temperatura , para poder tomar wmediciones de solubiiidad a

diferentes temperaturas.



HIPOTEISI.

El nimero de variahles gue describird a un sistema en eguilibrio,
dependerd de las condicicnes a gue esté restringide y de las

relacicnes que satisfagan dichas condiciones de equilibrio.

1.-2Qué entiende pcr fase y por coupeonente?
2.:iQué condicicnes se reguieren para gue dos ligquidos sean

parcialzente miscibles?
1.:Qué diagramas presentan 13s

4.:0ué diagrasa esgera para el

£.2Qué rnos expresa la regla de las fases?

6.Calcule el nicerd de gradcs de libertad en cada zona del
diagrama fenol - azua.

7.20ué es una linea de unién y ofoo se encuentra el porcentaje de
cada ccoponente?

B.2Qué es la temreratura srivica y cbmo se caleular

CONSECUENCIAS CONTRASTABLES DE LA EIPOTESIS.

La csnsentracién es un par&metro el cual no se realiza de manera

directa, si no que se realiza en funcidn de dos parimetros gue son

la masa total y el voclimen total de la disolucidn preparada.

APARATOS.

Composicién de 1la seolucién: Balanza analitica, matraces
voluméiricod,

Temperatura.- Termometiros.

117



KATERIAL.

cancidad Nombre del material Cupachad
1 Disce de unicel
7 Tuboa de ensayo 15 X 2 cm.
7 Tapsnes para loa tubos

de ensayo

1 Vaso de precipitado 2 1t.

3 Parrilla electrica

DESARROLLO EXPERIEMENTAL.

l.Lavar y secar perfectamente el matarial.

Z.Freparar sciuciones acuosas de fenol en parciento en peso.
10, 206 - 30, 40, 50, 60, 0 %
-
3.Cada solucisn se coloca en un tube de ensayo y se tapa
ligeramente.

4.5e colocan los tubas con solucidn en hielo.

5.En el vasc 2o precipitado grande se calienta 2gua A aouc. Los
tubos de ensaye con la muestra se cclocan en este bhaso de agua,
utilizando el disco <e uanicel.

Los tuhos de grecipitads se fijan al discs de unicel mediante

un anillo de hule.
6.8e deja enfriar lentamente agitando cada uns de los tubos.

Hunca oe :@SLras a2 una temperatura maysr de

"
sn'c, Ya & podria evaporar el fenol.
7.Anote la temperatura & la gue las mezclas ee enturbian.
B.Caiiente las mezclias y tome la temperatura en el moxentio en  que

ia wmezcla se veelve transparente.



RESULTADOS.

Elaboracidn-de una tabla adeguada para 'la recoleccidn sistematica

de loe dates experimentales.

Tabla ndm.

Subgtancias

Fecha

num.

Tubc de ensaya

g.fenol g.agua

T
'
\'fenol [ \-agual

—t

['3%



Substancias

m
@
i
o
v

2
Tubo de ensayo X mol. fenol X mol. agua Temp. C ¢
- 3
num.

SELECCION DE GRUPOS DE TRABAJO.

Se seleccionaron poy i3 micibilidazd  parclal gque presentan y el
intervalo de temperatura gue presenta para la total miscibilidad.
GRUPO PROPUESTO.

Fenel - Agua destilada.

GRAFICACION.

Elaboracién de la gréfica de tamparatura. contra composicién en

(=



parcientc en peso. .
ElaboraciSs de la grafica de temperatura contra ceomposicién

fraccidn mol.

ANALIS1S DE RESULTADOS.

Para el anilisis de resultacdcs se debe tomar en cuenta
siguientet

~Takbulacien.

-Graficacidn.

-Propnuesta de hipltesis.

-Contrastacién de la hipStesis.

SUGERENCIAS.

Es importante que tome la temperatura a la cual se da

segregacién de fase.

en

lo

ia ’



EXPERIMERTO 7

EQUILIBRIO LIQUIBO - VAPOR COUR Azaomo?o

Guia Hetodolégica del Asesor.

-obietives, _
-Problems.

-Suietos de Estudio.

-Hipbtesin,

-Cuestionamientc.

-Aparatos.

-Haterial.

-Desarrcllo Experimental.
-Resultados.

-Seleccifn de Grupcs de Trabajo.
~Grupd Propuesto.

~Gr&fica.

~Aniligipg de Resultados.

-Sugerencian.



EQUItI&RIQ I;IQUIDO - VAPOR CON AZEQTROPO.

OBJETIVOS.

El alumno:

-Determinarid experimentalmente el equilibrip liquido - wvaper.
~Caonstrulrd los diagramas de T-X-Y y X-Y , para un sistema binario
ceon azedTropo.

~Aprenderd a usar la informacidn experimental para pruebas de
consistencia termodindmica y ajuste de modelos de Energia libre de

Gibbe de exceso.

Cuando se hace el estudio de solucicnes es indispensable t
eguilibrio liquido -~ vapor, por eso ¢8 gue se incluye en esta gula
metodelbgica, agei los alumnos determinardn exparimentalimente las
copdiciones enr que se lleva a cabo el eguilicric liguldo - vapor.
#or sigmplicidad, el estudio se realizard en una selucidén binaria
con fuertes desviacicres del comportarziento ideal; esto es, una
solucidn azectripica.

Cen los datos experimentales centruird les  diagramas de  T-x-y

¥y X - ¥ , egto ea con el f£in de gue el alumno visualice come

cambia la compesicicn de la fase vapor ¥ la fase liquida al
Pe ¥

cambiar la temperatura, y con2 ésta es 12 miczma en ambas faseeg al
llegar al punto azeotrépico.

Una vez que obterga los datos experimentales podrd obtener la
infarmacidn termcdindmica relevante para describir el equilibrio
liguido ~ vapor y determinard la coneistencia termodindmica de

éstos.

PROSLEMA.

Hacer el eatulis termodingmice del equilibrio liguide - vapor, en

una eolucién binaria con azedtropo.
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ASIGNACION DE VARIABLES.

Variable independiente: Composicién de la solucidn.

Variable dependiente: Temperatura del sistema..

SUJETO DE ESTURIO.

Una solucién binaria que presenta un azedtrapo , para determinar

su composicidn y temperatura en un diagrasa de T-X-Y.

HIPOTESIS.

La composicién en wuna mezela binaria se modificariy si se cambia

las condicicnes de equiiibrio entrc lac fames , enrigueciendose la
fase vapor en el componente mds volatil.

CUESTIONAMIENTO.

1. Establecer las caracteristicas principales del equilibrio

liguido - vapor =zn y ain azebtrapo a partir del diagrame
T-X=Y..

2.:Culdles son los gzados de libertad del sistema en las diferentes

=onas del diagrawa T-x-y ? Dar la informaciérn nacesaria para
definir & especificer el sistema en las cdiferentes zcnas
Lncluido el aczedirops.

3. Dar ias relallincz 2o emmilibrio para este gistema de marera
general e indicar c&mo se determinan los diferentes parimesres
que intervienen en ellas.

4. Si ge conpidera gas ideal al vapor y solucién ideal al liquicdo
Lqué simplificaciones resultan en las relacicnes de
equilibrio 2. Bajo que condiciones es valide suponer

idealidad.
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5. Para gué 6Girve una prueba Jde consistencia termodindmica de

. datos y cdao e efoctaa,
6. Proporcionar algunos modelos de energia libre de exceso y su

relacidn con la predicciédn del egquilibribrio liguido-vapor.

Chms se efectia un ajuste de Jdatos a algin modelo.
7. Iavestigar la manera de predecir el equilibrio liguido-vapor

por medic de ecuaciones de estado.

8. 1Investigar aplicaciones de estd préctica.

CORSECULENCIAS CONTRASTABLEIS DE LA HIPOTESIS.

En este experimento la detercinacién de la concentracidn se lleva
a cabo de wmanera indirecta, aprobechando la propiedad fisica
carac=eristica de la substancia gue es el indice de refraccién.
APARATES .

Indice de reefraccidn - refractomerro de Abbe.

composicién - Matraces colimetricos, pipetas.

Tegperatura - Termometros.

MATERIAL.
Cantidad Nombre del material. Capacidad
1 Quickfit.
1 Reostato
4 Hangueras de hule
2 Pin~-aa defijacién
1 Separteuniversal
1 Mantilla eléctrica
b3 Perilla
1 Pipeta voldnetrica S ®i.
2 Pipetas graduadas 5 ml.



2 Pipetas vldpetricas 10 ml.

2 Vasos de precipitado 50 ml.

DESARROLLO EXPERIMENTAL.

2.

3.

4.

Efectuar el montaje experimental para llevar a cabo una
destilacién fraccionada empleando las partes necesarias del
Quickfit, Fijar perfectamente el BiBtema. Colocar
adecuadamente lop termdéoetros para medir la temperatura del
ligquido y del vapor.

Determinar los indices de refraccidén cde los componentes purcs.
A 10 ml, iniciales del compenente 1, afadir de 2 ml. en 2 del
compananta 2 hagra 20 ml. Cada ver gue se agregan 2 ml.
del componente2, medir el Indice de refraccidén de la mezcla.
De 1la misma forma, medir el indice de refraccién de las
mesclas formaZas a partir de 10 ml. del compcnente 2.

Trazar la curva de calibracién del indice de refraccién contra
la fraceidn mol del compornente 1.

Determinar la ctemperatura cde ebullicidn del componente 1
{501} . Agregar de 10 en 10 ml del ccmponente 2 hasta 100 ml.
Cada wve: que se agregan 10 ml., determinar el punto de
ebullicifn y composicidn de las fases, dejando gue se
alcance el equilibrio (temperatura igual en ambas fases}. De
la misma forma medir la texmperatura de ebullicién y

composicién de las mezclas formadas a partirde 50 ml. del

RESULTADOS .

Elaboracién de una tabla adecuada para la recoleccién sistemftica

de los datos experimentales,
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Tabla nam. solucibn temperatura
fecha. '
Indice de refraccidn Indice de refraccién Tenperatura
del liquido. del vapor. c®
Tabla ndm, Solucién
Fecha.

b4 Y

Temperatura,
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SCLLCCION IE GRUPOS DE TRABAJO. . 7 : a 128

Mezclas azedtropicas qué preaenien “un’ minimo en el . punto

de ebullicifn a presidn constante y que no presenten dos fases.

GRUPOS PROPUESTOS.

Agua destilada - etanol.

Benceno - metanol.

Dipulfurc de carbono - acetona.
Tetraclerurc de carbono - metanol.
Metanol -~ Acetonitriio.

Metanosl - Acetona.

GRAFICACION.

Curva patrén de indice de refraccidn contra fraceién mol.

Diagrama de tesperatura de ebullicién contra composicién de la
fasevapor y la fase liguida ( T-X-Y ).

Diagrama de composicidn de wvapor contra composiciédn del liguide

{Y-XxX).

ANALISIS DE RESULTADOS.

Para el anailisis de resultados se debe tomar en cuenta lo
siguiente:

—-Tabulacién.

-Graficacidn.

—-Propaeeta de hipStesis.

~Contrastacién de la hipbtesis.



SUGERENCIAS.

Esta prictica se recomienda se
laboratorio.
Empacar la columna de destilacién

ésta no quede muy apretada.

desarrolle en dos

con fibra de vidrio

seciones de

y culdar gque
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EXPERIMENTO 8

EQUILIBRIO LIQUIDO - LIQUIDO

Guia Hetodolégica“del ASesor..

-Qbjetivon.

~Problema.

-s5ujetos de Estudioc.
-Hipétesis.
-Cuestionamiento,
-Aparatos.

-Haterial.

~Desarrollo Experimental.
-Resultados.

~Seleccidn de Grupos de Trabajo.
~Grupd Propuesto.
-Grafica.

-An&lieis de Resultadecs.

-sugerencias.

-
2
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EQUILIBRIQ LIQUIDD = LIQUIDO

OBJETIVOS.

ELl alumno:

-Determinaré experimentalmente el eguilibrio liquido -liquido,para
un sistema ternario.

-Comparard el efecto qus tiene mezclar substancias de diferenten
propiedades quimicas.

~aprenderd a construir el diagrama triangular de composicidn.

Este @2 otro ctaso de equilibrio em solucienss que es indipensable
egtudiar. Aqui el alumno determinard experimentalmente el
equilibrio liguido - liquido para un sifstema Ternario con Ln par
de nubstancias gue son parcialmente miscibles ¥ uyna mss gue ed
totalmente soluble en ias 22e; tamkién, aplicando la regla cde

las fases, podrid determinar las variables que intervienen en &l
proceso. Los datos repregentados en  una  grafica  triangular
describirda el comportasientd de este sistesi, Be observard que
este experimento se lleve a cabo 1 temperatura y presidn
constantes y gue el sistems experirenta cambios cuando se modifica

la composicidn .

PROBLEMA.
Determninar la composicifn cuantitastiva de cada una de lag

especies en una solucibn ternaria, para distintas concentracicnes

Y representarlas en un Qlaguama trianaular.

RSIGHACION DE VARIABLES.

Var:able independiente: Composicidn de la selucién binaria.

variable independiente: Coxposiciédn de la solucidn tarnaria,
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SUJETO DE ESTUDIO.

Tres liquidos los cuales dekeran ser parcialmente miciblea para
poder efectuar diversas diseoluciones y determinar la composicién

de cada urna de las cspecies.

HIPOTESIS.

Cuando Be tiene una rmezcla ternaria liguideo - liguide, en donde
dos de los companentes, son liguidos parclialmente miciblesa a una
temperatura dada y al anadir un tercero que es completamente
miecible an elles , se formaran dos faces, las cuales contepdran a
esta tercera gubstancia en cantidades que dependerd de 1la

solubilidad de estas.

CUESTIONAMIENTO.

l.Investigar los diferentes tipos de equllibrioc liquide - liquide
que pueden resultar de la inmiscibilidad de un sistema

ternaric. Proporcionar las principales caracteristicas.

[9

2.apaztir de la reglz e las faems de Gibbs vy con base en un
diagrama triangular con un par inmicible, cbtener los grades
de libertad del sistema en las diferentes zcnas (3 compuestos
1 fase, 3 cempuestos 2 fases, 2 compuestos 1 fase, 2
compuestos 2 fages 1 cempuesto 1 fase,punto  plato).
Indicar la informacidén necesaria para cubrir los grados de
ilberlod Jesultantez.

3.1Investigar e! rprocedimiento para graficar en coordenadas
triangulares y la técnica seguida para interpolar puntos de
equilibrio.

4.A partir del desarrollo experimental proponer la manera de
construic el grafico de equilibrio liguide - Lliguido

ternario.



5.Investigar la manera de predecir el equilibric liquide -

liquido ternario a partir de informacidn de los tres sistemas

binarios posibles.
6.Investigar la utilidad cde estos diagramas de equlibric en 1la

separacidn de mezclas.

CONSECUENCIAS CONTRASTABDLES DE LA HIPOTESIS.

La composicifn en las distintas fases se hace de forma indirecta

que es a través de una titulacién potencicmétrica.

APAPATOS.

Compoaicibén de la solucién binaria; Pipetas graduadas, Buretas.

Cowpesiciia €n la sslic 2; Potenciomé&tro.

MATERIAL.
Cant idad Nombre de material Capacidad
8 ¥atraces Earlenmeyer 128 ml.
2 Soportes.
2 Pinzas para burera
3 Vagos de precipitado 100 ml.
1 Fipeta graduada 10 ml.

DESARROLLO EXPERIHZNIAL.

1. Contruccién de la curva de saturacidn.
Hacer mezclas de Aacido acético y de benceno, de acuerde a la

siguiente tabla.

)
%]



Matraz ndm. 1 2 3 4+ |5 6 7

Bcido acética {ml).; 0.0 1.5 3.0 4.5 6.0 6.0 2.9

Benceno (ml). 10.0 8.5 ; 7.0 5.5} §.0 ¢ 2.0 1.0

Estas mezclas se valoran con agua 2agitando vigirosamente. En el

momento Que aparezca turbidexz (signo de la presencia de dos

fases), se anota la cantidad de agua agregada. Posteriormente, se
repite el mismo procedimlento formando mezclas de Acido acético y
agua valorando con Lunzona. Para 108 primerse matraces la cantidad

de -agua es pegueiia, por lo que se debe agregar gota a gota.

2.bererminacién de puntos de e
™~

Preparar cuatro mezclas de benceno (10 ml.) y agua {(1C¢ ml1.) a las
que se agregan 2,47 Yy 10 m. de dcido acécico,
respectivamente.Agitar vigirosagente y dejar reposar hasta la
completa separacidn de las fases, 8i se presentan, luego preparar
cuatro me:xclas de bencenc (5 ml.) y agua (5 ml.) a la gue se
agregan 7,8,5,10 y 15 de &cido acético, respectivasente.
Determinar la densidad de las fases acucea y organica. Valorar

potenciométricamente con XaoH 0.1 ¥ la fase acucsa.

Nota: aprovechar la mezclasg de la parte 1, completande lo que se
requiera.

RESULTADOS. : Foinie e

EilaboraciSn de una tabla adecuada para la recoleccién_siscem;iiqa

delos datos experimentales.



Tabla ndm. Fecha.
Matraz ooles gramos

ntm. Ac.Acético|BencenolAgqua [Ac, Acético|Bencenc|Agua
Tabla nim. Substancias Fecha
Hezcla ml.Ac.Ac.agregados Densidad.
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Tabla ndm. Substancias Temperatura
Fecha.
Hatraz mwl.de substancia Coneentraciones
agregada. fraccién peeo.|fraccién mol.
n X X X
am ml 4 Xz X! 1 2 XS

SELECCIOR DE GRUPOS DE TRABAJO.
Se seleccionaron por la selectividad que presentan por el &cido

acético y lo parcialmente soluble gue son , caracteristicas que

seran necesarias en este experimento.

GRUPO PROPUESTO.

Benceno - Acido Acético - Agua destilada.

GAAFICACION.

En un diagrama triangular representar las concentraciones en

zacclén pesoc.



En un diagrama triangular representar  las concantraciones en

fraccion moel.

AHALISIS DE RESULTADOS.

Para el anilieis de resultados se debe tomar en cueata lo
siguiente:

=Tabulacidn.

~Graficacisn,

~Propuesta de hipbtesis.

~Contrastacién cde la hipdtesia.

SUGERENCIAS.

Esta pré&ctica se rec ozienda gque se haga en dos sBeciones de
laboratorio.
Al determinpar las densidades se recomienda que se tomen a la misma

temperatura

Que e separe muy bien las dos fases. Al usar el embudo de

separacidn cuidar que no se derrame liguido.



EXPERIMENTO 9

kEQ'ILIBRId SOLIDO - LIQUIDS

guia MetodolSgica del Asesor.

~Objecivos.

~Problama.

=Sujetos de Estudio.
-Hipétesis.
~-Cuesticnamiento.
-Rparatos.

-Material.

-Desarrollo Experimental.
-Resultados.

-Seleccién de Grupes de Trabajo.
~Grupe Propuesto.
—~Gré&fica.

-Anilisis de Resultades.

=-Sugerencias.

(%)

[+ 4]



EQUILIBRIO DE.FASES SOLIDO - LIQUIDQ.

OBJETIVOS.

El alumnos:

~Aprenderi lo que son &ls propiedadea coligativas.

-AprenderAd a evaluar experimentalmente una propiedad coligativa.
-Determinard experimentalmente el constante para un eguilibrio
s0lido = ligquido.

-Comparar& el conducta ideal del sistema y el observacién real que
present_a.

~Evaluari a partir de els {propiedades coligativas, el actividad y
el coeficiente de actividad.

ala zompletrar 2l egetudio de los diferentes eguilibriocs en
soluciones se propone esta practica. Agqui, el alurno determinaré
experimentalmente el constante de equilibrio, aprovechando una de
las propiedaden coligativas gue esr el déscenso en el punto de
congelacién y con estos resultades podrd evaluar la actividad y
los coeficientes de actividad ; asi comprobari que &s8te sinstema
también no se puede <wratar como e&olucién ideal. Los datos

obrenidos pcor  este método experimental pueden ser bastante

confiables y dtiles en la préactica.

PROBLEMA.
Determivar cugntizarivamente el déscensc del punto de congelacibn

a diferentes intervalos de cencentracisn, para con esto poder

determinar la actividad y el coeficiente de actividad.

ASIGMACION DE VARIABLES.

Variable independiente: La composicidn de 1a solucién.
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Variable dependiente: La temperatura de fusidn.

SUJETO TE ESTUDIO.

Una solucidn binaria que presente un punto eutéctico simple para

poder efectuar varias determinaciénes a diferente composicién.

HIPOTESIS.

Bl agregar un solute a un solvente purc Gate modificars su
comportamiente termodinimicc, el cval ee manifestard en las

propiadades observables de la solucién.

CUESTIONRMIENTO.

1. zQué entiende por cada una de las propiedadea coligatlvag?

2.peducir la o las ecuacionee que revelan el comportamiento del
sistema.

3.:Cudl es la ecuacién gue describe la disminuecién de 1la
temperatura cde fusitn? :

4.:Comeo se aplicaria para una sclucién ideal diluida?

5. :Qué debe entenderse por asociacién o disociacién en una

6.Con base a la grafica h/m va. m. ¢Como explicaria el
comportamiento de hfm cuande m tiende a cero?

7..C6mo se define el coeficiente osnético?

8.:Como se relaciona el coeficiente osmético con la actividad y

con el coeficiente de actividad?



CONSECUENCIAS CONTRASTABLES DE LA HIPOTESIS.

La medici6n de el déscenso en el punto de congelacién se
una manera directa por medio de un termémetro, no

componicién de la solucifn frigorifica.

APARATOS.

Composicién: Matraces volumétricos, pipetas graduadas,

Densidad: Picnémetro.

Temperatura: Termémetro.

HATERIAL.
Cantidad Hombre del material Capacidad
1 Vaso Cewarl.
6 Tuboe de ensayo 35 ml,
1 TapsSn para el vaso
Dewar,con orificio.
& taponea para los -
tubos de ensaye.
1 Rgitador de vidrio.
1 piseta.

DESARROLLO EXPERIMEKRTAL.

l.lLavar y secar perfectamente el material.
2.Preparar solucién frigorffica 2.8 molar.
3.Deternminacidn de la consrtante del calorimetro.
4.Curva de calibracién de densidad contra molaridad,

4.1.Prepare soluciones molares frigorificas de:

hace de

asi

la
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4.2.Determinar 14 densidad de las solucacnes.
$-Determinacidn del deceneo an €1 punto de congelacidn,

S.1.Colocar en el vase Dewar 200 ml. de agua destialda

@m&s fria posible vy 200 ml. do agus desuilada y congaieds

previarents, (hislol,
5.Z.0ulevar el tapsn al vasc Dewar y ¢l temmdnetro.
5.3

-3.¥) hieio y el agus g@ agitan vigoresamente Dasta gue

logra la temperatura de eguilibric.
s
5.5

_hasta gue se logra la twipedstvra de egeilinrio.

.4.5e0 saca el agua y ee sutituye por la sslusidn frigerific

=
5.2 solucién frigovifica y el hielo se agitan con fuecza,

82

5.6£.Con umA  pipetd 5P #a0a  uni  rmu@stra, éstp s&e hace

rapidsmenta para trastornar 1o senos pesible el eguilibrio.

Se vscia en tubo de precipiteds ¢ e Lapa.

Cuando Ee $aca la muestra se  afade una  pegueda cantidad

ge hiele, para cocpensar €l que se va derritiends.
S2 agita vigorossamente hasta alcanzar  la  temperatura
equilibric.
Se reoman por lo renos selis muestras  oon sus
de aguilibria respectivamente.

5.7.Determinar ka densidad de iss cuestras de los tubas

ensayc, para la detarminacién de la polaridad.

Las denaidades delen de tomarse 3 la temporatura de eguilibrio

gue s& tood la muestra.

RESULTADOS.

de

ld
3

Elaborarcidn de una tabla 2decuada para la rezoleccidén sistemirica

2o los datca.



TABLA NO. SUBSTANCIA TEMPERATURA
FECHA Hp VACIO=
H_ LLEKD ' COMPOSICION DENSIDAD

P




144

TABLA RO. SUBSTANCIA TEMP. DE EQUILIBRIO
AGUA-HIELO

FECHA

CONPOS ICION TEMP. DE EQ. DESCENSC EN EL PUNTO

x,
1

%

DE CONGELAMIENTO.f




SELECCION DE GRUPOS DE TRABAJO.

En funci6n de las substancias puras con gue se cuenta y un estudic

tebrico de cdmo abate cada substancia el punto de congelamiento,

efectuar una propuesta de ia gubstancia a investigar,

de K_ v cuidando gue no reaccionen entre si.

f

GRUPOS PROPUESTOS.

Alcohol isopropilico-~hielo.

Alcohol n-propilico-kielo.

Acetona-hivlio.

GRAFICACION.

Elaboracitn
Elaboracién
Elaboracidn
Elaboracidn

ARALISIS DZ

en términog

de la curva patrén ce densidad vs molaridad {d-&s &},

de la grafica §/m vs m.
de la grafica [Q—l]/m vE i

de la gr&fica a vs 7.

RESULTROCS.

Para el anilisis de resultados ge tcmardn en cuenta:

-Tablas de datos.

~-Gréficas.

~-HipStesis.

-Congecuencias contracsables de la hipdtesisa.

SUGERENCIAS.

Para la determinacifn de la disminucién en el punto de

congelacién
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€l hielo a utilizar o= prepard con anterioridad, este debe hacerse
con agua dastilada y pesar la cantidad de agua gue se va a

solidificar.

e

(=1}
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‘COSTOS Y TIEMPOS.

En este capitulo se presenta el costo y tiecpo de realizacién, de
cada experimentso, para &si tener un marco de refencia en relacién
a las actividades que debe desempepar el alumne en el horario de
laboratoris y la cantidad gque la Institucidn invierte por este
concepto. La pesibilidad de introducir nuevos experirentes; tanto
para reduciyr el riempe como el cesto da ellas, necesitarin de esta

informacidén, la cual tendrd que actualizarse regularmente.

El tiempo para la realizacién de lca. experimentos serd para
cfectuar  ia redaccissn de el repote de trabaje y el diselo

tal. Se calcula gue el alumno debe trabajar

[ .-

°
Ggue el aiumns trazbajara alrededeor de cuatro hiras en su reperte de

trabaje v 34 xp2rizental y para el trabajo de

laborateozris

Cecn todo este programa &2 experimentos y el tiempe gque se tiane
destinado a el laboratorie se cubren perfectamente los tiempos.
COSTOS.

El Cuslto Q& un Turcs 2o labavarnrin ee de §514.694 , este costo 1o
obtuvimos sumando el costo de cada una de los experimentos, 1os
cuales se desglosan a continuacibn. E! coste de cada uha de las
e rimentos lo obtuvimos tcezandd en cuenta gque por lo regular se
formardn cincc grupos de trakajo con tres o cuatrec alumnos por

aguips.
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Experimento 1. indice de Refraccion.

En este experimento seé utilizan los siquientes reactives, los

cuales tienen un costoc de

{
costo por 500 mi.
Substancia
DSlares Pesos
Alcohzol etilice 11.75% - 35,250
Alcohel mecilico 9.05 27,158
Sencenc 15.60 46,800
Toluana 10.84 32,820
% Tevraclaruro de
§ carbanc. 12,18 36,450
Acetona. ’ 10.13 30,390
Agua. 500

be  cada substancia se utliza en la realizacidn de el
axperinento:27.5 ml.

»

Y los grupos gue se proponen son los siguientes, con un costo de

&~
Vil



Grupos que se . Costo de los grupoa. __

proponen., o Délares Pesos
Alcohol metilice - Aqgua. 0.67 2,010
Alcohol etilico « Acetona. 1.240 3,600
Benceno - hcetona. } 1.41 4,230
Tetracloruroc de carbono - Benceno. i.82 4,560
Alcchol etilico - Agua. 0.65 1,980

Para la limpte:za del .refractécetro se uiilizar_), por. . equipa,

alrededor de 40 ml. de acetona. La cual ‘tiene un costo de:

Acetona 0.81 Délares . 2,430 Pesos.’

Costo del grupo prupuesto, mis acetona dé limpieza.

Grupe propuesto wds acetona

de limpieza. costo,
Alcohol metilico-Agua. 4,440

¢ -
Alcohol etilico-Acetona. 8,030

Benceno-Acetona. "&, 660

[&]



6,952

Tetraclerure de Carsbons-Benrenc.

Alcohol ezilico~-Agua. 4, 2890

El costo gue tendrd, este experimento es :$2E,500

En  este exparimento 8e proponen los  sigulentes reacti'vo'a;

P

que tienén un CSIats

Costo por 50C wmi.
Substancia
Délares Pescs

i
Alcohol etilico H 13.33 3,280

i
Alcohol metilico i 9.03 ) 27,150
Alcchol n-butfilico. 11.88 . 35,540
1 Alcohol n-propilico. i8.56 cE,ce0
Klcohol isopropflica. |  12.42 . 37,260

i :

L Agua. ! 500 |

De cuvalgquiera de los alcoholes fe utilizaran 50 ml y da agua

ml. para la realizacién de el experimento.

100

n



wn
1

' :
E SubBTanciss. CSlares H Peaos é
i |
! ; \
; ‘ s z
{ Alcohol metilice. 0.93 : 2,730 !
b H
L :
! ;
y Alechol stilico. .18 | 3,340
i i
: s
{ Alechol m-busiiisze. 1.19 : 3,870
i i
! H
i
i
Alcohol n-propilico. 1.88 ] 5,380
i
i}
I
Aleshel isopropilice. [ 1.24 : 3.720
i i
Agua. H 100

a del picnémesrc se utilizan por equipo

(=3
alrededar de 10 ml. de acetona, que tiene un costo des
Acetona 0.203 DSlaces . 609 Pesos.

Ceato del substancia propuesta mis acetona de limpieza.

Substancia propuesta, mis acetona

de'limpie:a. Cesto.
Alcohol metilico. 3,323

Alconol etilico. 4,133




Alcohol n-butilico,

4,184
Alcohol n-prepilico, £,197
Alcohol iscpropilico. 4,337

El costo gue tendrd este experimento ea: $ 22,174

Experimento 3 Viscosidad.

En este experimento se utilizan les siguienteés reactives, gue

tienen un costo de :

Costo por 500 ml.

Substancia
Délares Feaos
Alcohel etilico 11.7% 35,250
Alcoho} metilico 9.05 27,150
" Alcohel n-Butilico. § 11.88 35,646
Aleshol n-propilico. 1B.56 55,580
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T T -
1 H H
H ; H )
i Alcohel  iecprepiliceo. | 12.482 37,260 i
i i }
; ;
‘ AFud. | So0 i
“ i i
i ; i
H Bencenoc. ;[ 15.60 . 456,E00 i
era de 1oa alcohcleE ae utilizardn SO ml ,de bencens 50

De cualgui

rl, ¥ de

agua 100 ml.para la reallzacibén de el experimentc.

Copto de las subtangias.

. Substag&ias. Dérla:es Pescs

! Alconol meciiies. PREN 2,730
Alcochsl ezilice. 1.18 3,540
Alechol n-butilico. 1.19 3,570
Aleohol n-propilice. 1.86 5,580
w.’;lconcl isopropilica. 1.24 3.720

i

Agua. 100

Benceno 1.56 4,680

Para la limpieza del viscosimetro se utilizan por equipc al

rededor de

Atete

16 ml. de acetona.

na

gue tiene un costo de:

0.203 pélares

£09 Pescs.

Ceosto de las substancias propuestas, mds acetona de limpieza.



‘Substancis propuestc mas acetona

de limpieza. Costo.
Alcohel metilico. 3,323
Alcohol etilica. 4,133
Alcohol n-butilico. 4,184
Alechsl n-propilico. 6,157
Alcohel isoprepilico. 4,337
Benceno. $,28%

El costc que se tendrd por

Experimento 4 Calorimetria.

En
que

este experimento se reponen  los . sigulentes  reactivos,

tienen un costo de @

este experimento es : 527,462

Costo por $00 ml.
Substancia
Délares Pesos
Acido Clorhidrico. 18.90 586,700
Acido sulflrico. 16.20 48, 600
Agua. 500
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: ¥ 1
H ]
! H Togta peor 500 gz, ‘
i
Substancia S— 4
D&lares Fesos E
i
i
Bldréxido ce sodio. 15.3 45,300 i
3
Clerura de Amcnio. 13.8 +1,400 E
Para ia realizacién de el experimento se regquiere:
Cloruro de asonio. 15 g
Bidrdxido de sodio. 4 g
Acido Clorhidrico. 8.5 =1.
Acido Sulfirico. 14.4 ml.
Agua. 200 el.
Les cuales tienen un . costo de:
"Coeto.
substancia
) D&lares Pegonr
A€ido sulfdrico. . 0.47 ir410 :
Acido Clornidrico. 0.24 720
Clorure de Amonic. 0.41 1,230
- Agua. z, 000
Hidréxido de sodio. 0.13 3%0

Al

h



El costo que tendrad este experimento es de 15 25,750

157

Exparimento 5 Volumen Holar Parcial.

En este experimento ae propcnen los siguientes zeactivos, que

tienen un costo de !

Aleohol etflico, 11.75 DSlares/500 ml, 35,250 Pesos/S00ml
Aqua 500 Pespaf500 ml.
Acetona 10.13 DSlares/S500 ml. 30,390 Pesos/S500 ml.

Para la realizacifn ce el experimento se requiere:

Alcohol etilico, 500 ml.
Agua 2000 ml.

Acetona 50 ml.

Que tienen un costo de:

Alcohol etilico. 11.75 DSlares. 35,250 Pesocse.
Agua. ’ 2,000 Pesos
Acetona .20 DSlares. 600 Pesos

ri por egte sxperimento es de : 537,850

Exparimento & Diagrama de Fases.

En este experipentc se proponen los slguientes reactivos, gue

Lianon un cooto oo e

Fenol. 46.44 D&lares/500 g 139,320 pesos/500 g
Agua 500 pescs/500 ml.



Para la realizacién de el experimento se requiers:

Fenal. 117 g
Agua 1000 mi.

Que tiéenen un coeto de:
Fenol. 10.90 Dolares. 32,730 pPesos.
Agua. 1000 Pesos.

El costo gue se tendri por este experimento es de @ §33,730°

Experimento 7 Equilibrioc Liquido - Vapor coa Azedtropo. -
En : este experimento se proponen los  eiguientes reac:i\;os,

quetienen un coato de

Costo por 500 ml.
Substancia
DSlares Pesos

Alcohel etilico 11,75 35,250
Alcohcl metilico 9.05 27,150
Benceno 715.60 46,800
Toluens 10,94 : 32,820
Tetraclorure de o :

carbons. 12.15 36,450
Atetorna. 10.13 30,390




i
!
Agua. | 500

Disulfuro de Carbono. 15. 50 45,8600

Acetonitrilo, 24.64 73,920

De - cada substancia gue se utlizard en la realirzacién de el

experimento €s 140 ml.

¥ los grupos qQue se proponen son los siguientes, SO0 Ul €osto de s

i .
§ Grupos que se costo de los grupos.
1 N ¥

—f
proponen. DSlares PeBcS

Alcohol etilico - Agua. 0.67 2,010

Alcohol metilico - Bernceno. 1.20 3,600

pisulfurc da Carbonoc -

Acesona. 7.21 21,930

Tetracloruro de carbono -

Alcohol metilice. 5.94 17,820

1] - -
hlcohol metilico ~ Acetonitrilo. $.44 1 28,320

Alcanol metilico - hcetona .34 ) 16,020




Para la limpieza del m: se utilizan por cgulpe alrededor de
40 ml. do azetona. La fdal Lrens un coelo des:

Rtatana S.Bl Ddlscen 2,435 Pesos.

Costo del grupe prupuestd, mas acetona de limpieza.

Grupos propuestos mis Costo

Acetona de limpieza. Délares Pesos
Alcchol etilico - Agua. b 4,168 12,480
Alcohol metilico ~ Bencenc. 7.7 23,130

Disulfurc de Carbono -
Rcetona. .B.O2 24,068

Tetracliorure de carbone -

Alcohol metilica. €.75 - 20,250
Alcchol metilico - Acetonitrilo. .25 30,750
Alcohsl metilico - ARcetona 6.15 18,450

El cesto que tendrd este experimento es : §98,378
se descarto el grupe mis Costoso {Alcochcl metilico -

Acetonlitriley.

SREEI LA abe 8 Tgyuiliveiu viguido - Liguioo.

En este experimento se proponen los siguientes reactives,

qgue tienen un costo de :
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hcido ARcético.
Benceno.

Hidroxido de Sodio.
Agua

Para la realizacién

oy
o
-

11.21 pblares/100 g  .33,630 Pescs/l00g

15.50 DSlares/S00 mi. 46, 800 Tesos/500g

15.67 D&lares/S00 g 47,010 Pesocs/500g
500 pesos/500 ml.

de ol experimentc se requiere:

Acido hcético. 100 ml.

Benceno 1058 ml.

Hidr6xido de sodic. 1 g

Agua 1000 ml.

Que tienen un costo de:

ce 8 t O ;
Substancia .
olares Pescs

Acido .acétice 10,67 ; 32,010 }
Bencteno. 3.29 9,810
Hidréxido de sodio. 0.03 50
Agua. 1,000

El ccsto gue tendréi

este experimento es .1 $214,550

Experimento 9 Equilibric de Fases S6lido - Liguido..

En eate experirmento se 7proponen loa sigulientes reactivos,

quetienen un costo de :



Cesto por 500 ml.

Substancia
DElares Pesos
Alcohol isopropilico. 12.42 37,260
Alcohol n-propilico 18.5% 55,580
Acetona. 10.13 30,390
Agua. SQ0

Alcohol n—prcpilicol 15ml.

Alcohel iesopropilico. 15 ml.

Acetona. 14 ml.

hgua.

1000 mi.

Lap cuales tienen un costo de:

.Para la realizacién de el experimento se utilizaran:

cos to.

Substancia
Délares Pescs
I T , s
| Alconol isopsopillces) . 0.38 : 1,140
Alcohal n~propilice 0,56 1,680
i
H hceiona. ©.28 840
: Agua. 1,000

162



El costo gue tendrd este experimento es £ 523,300

Asi tencmas gque el coscc global del labaratorio serd:

Experimento 1 $ 28,500
Experimento 2 § 22,174
Experimento J 5 27,482
Experimento 4 5 28,750 .
Experimento 5 5 37,850
Experimants 6 $ 33,730
Experimanta 7 $ 98,378
Experimente § $214,550
Exparimento § 5 23,200

Total $514,634

o

w
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CONCLUSIONTES.

La elaboracién da la presente guia metodologica , 8e llevd a cabo

estableciendc una serie de expericentos que pueden ser realizados
por alumnos de la carréra de Quimirca, principalrante, debido a que
6e ha hechoc énfasis en aspectos termodinimicos representativos del
contenido del programa correspondiente a  la  asignatura  de

Fisicoguirnica IV.

El forma%o elegido, contesmpla una serie de agpectos meredolégicos,
que obligan al estudiante a desarrollar criterios de investigacidn
docurental y experimental de acuerds a lae necesidades proplas de

cada experimento y su interrelacidn con la parte tedrica.

En cuanto al aspectc econfmico, de acuerdo a 1o estimado podemos
afirmar en funcidn 2 dichos costes que la propuesta de los
experimentos no implica grandes erngjacicnes an un ceorwo plazo, r

io cual podria afirmarse gue sl pueden ser irplerentadea.

experinental se
acuerds cen los
las reziones de
a 1V, asi como el

tiempo asignado
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NORMAS = DE  SEGURIDAD EN EL - LABORATORID
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Normas de Seguridad en el laboratorio.

Para tener seguridad en el laboraroric se debe de seguir un
reglamento gue el profesor dard a conocer a los alumnos desde el
primer dia de clases de jaboratorio,

Asi ¢omo ge aprenden laa ¢écnlcas de cada préctica, se deben tomar
las precausicnes nocesarias para manejar los solventes volatiles
flamables , produstos guimicos , material de vidrio y locs aparatoes
que se utilicen para la ensefanca experimental.

Con estas precauciones y el reglamento gue se dard a continuacién
se pretendemos tener una mayoy saguridad al trabajar en el

laboratorio.

Reglamento de Seguridad.

1.~ Antes de comenzar a trabajar con alguna substancia quimica es
esencial conocer sus propiedades y las precauciones para su

marejo.

2.~ Condiciones de¢l &rea de trabaje: Mantener el &rea de trabajo
libre de libros , ropa, bolsas, de derranes ce substancias
quimicas, basura, equipo innecesaric y de los frascos de
reactiveg. Todos los derrames deberdn ser lippiados

invediata y correctamente.

3.~ Disposicida 2o mareriales de desacho: Los desperdicics
guimicos deben ponerse  ©h un recipiente  de GusaInse
debidanente etiquetados, ios desecshos & papel, servilletas y

otres desechos deberdn ser cclocadds en el bote de basura.

4.~ Proteccidn a los cjos: Teber&n ser usades lentes apropiados el

tiempe gue se esté en el laberaroris. Los lentes de eontacto
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no se recomiendan en el laboratorio. B
Si una substancia quimica es salpicada en los ojos, use un

lava ojos y ldvele completamente durante guince minutos.

5.~ Derrames guirices en el cuerps: La regadera de seguridagd
localizada en la parte tracera de cada laboratorio deberd ser
usada en caso de derrame en el cuerpo. Toda la ropa

contaninada deberd ser rerovida tan répido como sea posible.

6.- Fuege en el laboratoric: 3i es peguelo el fuegd se puede
estinguir con el extinguidcr de fuego.
Si el fuegc es grande , evacue el edificio y liame a lcs
bonbercs.
8i e] fuegd es sshre una perscona , ho correr, penerse debajo
de la regadera de seguridad 6 apagarlis con el extinguidor.

Las mantas contra el fuego también asn recemendadas.

7.- Pipeteando liquidos: Slempre usar tna perilla & jeringa para

guccionar los liguidos, nunca usar la boca.

8.~ Comiendo © bebiendo: Siempre hay una posibilidad de gue un
alirents Be contamine con una gubstancia tdxica; por le

tanto, no se permite comer & bebker en el laboratorio.
9.~ Fumar: No se permite fumar en el laboratorio.

10.- Calentando liguidos: Al calentar liquidos higalo siempre con
el recipiente abierto, alejado de unc y del Area de trabajo
de los demis, asejurdndcse de sslocar piedras de ebullicién

en el recipiente. Ko agregar piedras de ebullicidn una ve:z

que se inicio el calentamiento.

ll.-Para colocar un tubo de vidrio dentro de tapones; al insertar

pieza de un tube de vidrio dentro d¢e un tapAn hacer 1lo

wha
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12.-

13.-

i4.-

15.-

16.~-

siguiente:

Humedecer un extremd del tubc con glicerina & agua.

Cubripy con un trape au mano y eujertar el otre extreme del
tube y dar wvueltas al tubc para irle introcduciends en el

tapdn.

Conducta en el laboratcrio: Ejercer el sentido comin vy un
buen juicie en el laboratorio. No deberén aer\p:acticadas

bromas y juegos en el laboratorio.

Bajo ninguna clrcustancia deberé tzabajar seolo” en ‘el

laboratorio.

Siewpre lave sus mancs si h& tocado un products guimico ¥

antes de marcharse del laboraterio.

Hunca  usar una substancia quimica de un recipiente gue no

esté debidamente etiguetado. Nunca substituir un producto

quimice en un experimento a menos que lo permita el asescr.

Siewpre tratar a las substancias quimicas no familiares cowc

81 fueran peligrosas.

Usar bata blanca para protegerse de los materiales

utilizadoes en el laborazorio.

. 18.~Revisar el material de trabajo: Al Llniciar y finalizar la

sesifin, éste debe estar perfectamente limpic y seco.

(e
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PROGRAMA TECRICO DE LA ASIGNATURA DE FISICOOUMICA IV
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1.~

FACULTAD DE ESTUDIOS SUFERIORES CURUTITLAN.

Divisién de Ciencias Quimico-Biolbgicas
Departamento de Ciencias Quimicas

Seccidn de Fisitogquimica

Agignatura: FISICOQUIMICA IV

Clave de la asignatura: DZ63

IIl.- Carrera: Quimico

.-

Objexive de la asignatura:

Analizar con mayor formaiidad 128 dJdiferentes propledades
termodindzicas y condiciones de equilibrico para weistemas
termodinimicos reales mediante el uso de métodos maremitices

mae rigutrosos.

Contenidos de la asignatura:
1.-FROBLEMAS PUNDAMENTRLES DE LA TERMODIRAMICA.
1. Equilibrio térmico y temperatura,
1.2 Calor, trabajo y conservacidnm de la energia.
1.2 Expresidn de la Primera Ley.
1.4 Proresos reversibles.
1.5 Equilibric y entreopia.

.1 Cambioss de entropila en procesos irreversibles.

1.5.2 Conversidén de calor a woabzinm,

1.6 Composicidn como una variable.

1.8.1 Propiedades molares pareiales.

1.6.2 El potencial guimico.

1.6.3 Hedicidén de las cantidades molares parciales.



2. ~POTENCIALES TERMODINAMICOS.
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R
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wr

Principics ssbre derivadas parclalss

Enexgia internd ¢amd un povrencsial termedindnics.

Principia de ninima energia y principio de @axima

Transformadas de Legendre.

Potenciales termeodindmicos. (Potencial de Helrhotz,

Enzalpia La funcldn de Gikbhs).
Ecuacidn de Maxwell.

Diagranas terzodindmicos. Nesoriccos.
rrangformacisnes Jacobiaras.

Ecuacicnes de Sridgman.

3. ~ECUACIONES OF ESTADO.

3.1
3.2
3.3
3.3

3.5

Zruacidn de estado.

Factor de coopresibilidad (=) generalil
Ecuacidn de Van dar Waals.
Ecuacidn Virial.
Coeficiente de expansidn térmico y coeficiente
compragibil idsd,
Capacidad calorificas (Cp y Cv).
ficlente de Jowle-Thomson.
Camhio de energia y expansisén de Joule.

Cambick de Entalpia y expansidén de Joule.

4. ~SOLUCIONES,

Solucién ideal.

Ley de Raouit.

Formacién de Seluciones ideales.
Actividad.,

y 1a actividad con

ae

la

asztividad para sistemas

~

by



4.8
4.9
£.10
&.11
4.12
4.13
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homogéneos y puros.

Calculo de fugac:idades y actividades para sistemas de
Varios coamponentes.

Regla de Lewis.

Preesién de vapor y Ley de Henry.

Areoctropia.

Migcibilidad parcial.

Funciones de exceso.

Calor de mezclado.

S.-EEQUILIBRIO QUIMICO.

5.1
5.2

.4
5.5
5.6

5.7

La constante de equilibrio.

La dependencia de la temperatura de la censtante de
equilibrio.

Equilibrics de reacciones gue involucran gases junto
ton liguides irmicibles y sélidos.

Equilibrio de reacclones en solucifn.

Producto de solubilidad.

Constante de egquilibric para reaccicnes ifnicas.

Coeficientes de actividad (Cebye - Hickel).
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CONVERSIOM DE UNIDADES.

Loz fwmt = 1O metey b peaigeda - 20K crntimetrnd
metre {mi - U0 ) Ve “

centimetny - 127 !mdte Imd -

mikmetro fmzl w K im 1 e -

mivesa e} A 1 orotimetn -

milimicre {ma) = MV 1 mes (2 -

anpetrom (A} - 107N g 1 Lilm=tro -

mere muadnade I« % ’

pe ruadrads 4~ 5 cmt

biew tle = 1008 ez~ 4

mern citwe imty = IO

piedl = Tdsl salones TS,

Lilemarn Gy) ~
fem = 438 ¢ = S g
s m DT e 181737 e LAS L

. BITE mw: e GEIH miche w 02003 percier
mUAr e LT pefwr o LN ke = D4R m st
gremd w 100ke Y . BLOThe s < 1A0shRbed -1 TR

tha Iperd - T

Uoge? = SSIMgemE
rewtot ir) = 10
e = L
kilogr

totelads emw US.

or forzaa BE5 v LIS Oy w9,

- TN My 1 tomelnds Darma e 2200 T,

terrinds wetras o= T Yhy - 1000 K2y

JhE = 1 omm o= BT erpes » GTT6 ey + OEED sal - 885w Hme BTV
peiy = L6 poicos = 02X ol o 120 0 073 DTC

et fzab e 130 ries o~ 0427 kpm o~ LOET pe . LWA o 10-THTU

pricma s WTE by e 69 garyn taes

BTV o T e

Vitowato besg (s oo

rYIY

L et s

LELas]

4 gelinwer o 30T g = BIURR e

ar foerna thai

Librearre riwl =

oo md - U danas frres = 10

Bapalt n e




PROPIEDADES FISICAS DEL AGUA.
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EQUIVALENCIAS DE GRADOS APl, GRADOS BAUME. GRAVEDAD ESPECIFICA,
DENSIDAD PESO Y LIBRAS POR GALON A 60"F-860°F.
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EQUIVALENCIAS DE VISCOSIDAD ABSOLUTA.
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AD ESPECIPICA

Ip

RELACION DE VISCOS

- TENPBRATURA PARM ACEITRES DEL
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LIQUIDOS DEL PETROLEO.

VISCOSIDAD DE AGUA ¥ PRODUCTOS

B = Miscosity, in Genipgion
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EQUIVALENIAS = DE VISCOSIDAD EQUIVALENCIA DE VISCOSIDAD
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VISCOSIDAD DE VARIOS LIQUIDOS.

1 = Viseonly, in Centipyse
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