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IN':'RODUCC ON 

El prcp6ei:.o .:el presen:.e tral'::aJo es la ela.borac.:.ón de un ~anual 

Ce experi.r.len:.cs p.'i:a. .._n:.rc-ch.:ci: al ali.;:~"'!.c al estudie de fenóoe:ios 

de la !'isie.oq..:.i!':'.l=a, ot:servandc ur:. enf~e c:et.oCo16;ico co:1 el q-..Je 

aprenda a desarrcl:.a.:- !;.É!cnican oper.acio~ales e i-.st:u:.er.-=.ates 

el asee.o.::' co..:.=:plen ce:; los :-...::b::;s :i:.e-:.odol6gicos ne.=es.arics :r 

act.iviCadcs :=~n la f inalid.a~ d-c que el al:.:..-:::..r:;o ?Ueda llegar a la 

:-esoluci6n del c:".isr.o. El enq-.Je=a qenéri:o Ce dichas act..: . .-v~dades 

mucto<:.ra a cOC!.in'.lacl.6:-.: 

Oiaqra.:.a l, {V-4 

PROB!.El".A 

BIPO':'ES !S 

CONCLUSio:;:E:s 

¡ 

i 
l 
l 

,--- ____ __J 



En eol capttulo I, ee hace la propuest.a de la guia met.odol69ica 

p.!!.:-a el alumnc:-, con base en la rnet.odoloqia adquirida en cursos 

experir.lentales previos, en los cuales se real:..:=.ar. actividades de 

investigación previa CJ"Je se cubren con un disef:o experimental de 

primer nivel y que ubica al alurr.no dent.ro de un rr.a:co referencial 

adecuado al tema. 

El fo::-mato que oe p:esenta cor.tewpla aspectos básicos del r.;étodo 

cientifico expe:-:.~ental para aister..at.l.:=.ar el desarrollo de la 

inveetigacién, lo que conlleva adq-..1irir ap::encli:.ajes 

signlficativoa de los fenó:-:-.enos estud:.ados. Ente se divide e:i dos 

partee: 

La parte ~etodol6gica B'..lgiere al alurr:.no la secuencia de 

actividades cr..:e det.e reali:.a::- para abordar el fenómeno de r.:ianera 

eist.er::áti.ca; y 

En la parte de desarrollo bibliográfico y/o experimental, el 

al:.H:mo debe vez-ter la info::-r..acl6!"'. suficient:e y necesaria que cubra 

la~ act.i •.· idades pro?uestae. 

El capit.ulo lI, presenta la quia metodológica para el asesor y 

contempla u.na serie de actividades básicas qi.:e él mis:no debe 

reali:.ar p1ra orientar al alu."'nno tanto en la investigación previa 

corno en el desarrollo expe:;-i;r;ental para que los alumnos alcancen 

los apren::!izajes prop~estos. 

Las ventajas Ce q-....:e el a.seaor cuente con una g:.Jia rnet.odol6gica 

estructu::-ada son 

1) Conoce::- con oás detalle los conocimientos mini.moa que 

el alumno debe alcan:iar. 

2) t:nificar el nivel de conocirnient.os, habilidades y 

destrezas qm:? les alt..:.::.r.os deben ap:-ender 1 asi como 

homogenizar los criterios en el manejo de técnicas 

especificas e:r:pleadas. 

3) Evitar la improvisación de les tcmat:. 



4) Tener un seg".Ji.!:ll.ento claro 1 especifico de los aluh:nos 

que le permita efectuar una r:.ejor evaluacién. 

S) Que con baae a los resultados observados, el asesor 

proponga moóificaciones, su9erenc1as y nuevos 

expcrL"Tientos que permitan la. retroalimentación y 

enriq".iecir..iento del r..anuaL 

La propuesta de los costos de operaci6n se consideró de la manera 

siguiente: 

Debido a p:-oble!nas econ6:nicoa ac!.-:iinistrativos, los experit:ientos 

q...:.e se han planeado e~plean reactivos y r.lat.erial cuyos costos son 

accesibles. La evaluación econócica se hi::o con base las 

coti:.acion¿;:, ..:ia..:iat; e:-: el cAtálogo Aldrích Chi?r..ical Con.pany,. lnc. 

1969. 

nú=:e-co Ce créditos asignadcs al laboratorio de Fisicoqui.mica IV ea 

de t:es, correspondientes a tres horas eerr.anale2; este hecho 

::o~6 en cuen!:a para la calendari=aci6:i, y el nür::e:-a eotal de 

experimentos, asi como las actividaC.es prcpueatas. 

Al final de la guía metcdo16gica se incluyen una serie de 

apéndices, entre los cu.'1les &~ propvrci::;na~ u~a serie de tablas 

con datos t:erood.inárnicos q-.Je sirver. de consulta en el nanejo de 

datos expe:::-ir:;enta les. 



5 

O B J E T y o s 



6 

OBJETIVO GEN ERA L. 

PROPONER UNA GUIA METODCLOGICA fORMAL TANTO PARA El 

.Al~'.'10 COMO PARA El ASESOR CON El FIN DE 

SISTEMA TIZAR LA ADOUISICION DE CONOCIMIENTOS EN EL 

TRABAJO EXPERIMENT Al DEL LABORATORIO DE 

F!SICDQUIMICA IV. 



OBJETIVO GENERAL 

DE LA GUIA METODOLOGICA 
PARA EL ALUMNO 

AL FINALIZAR EL CURSO. EL ALUMNO SERA CAPAZ DE RESOLVER 

PROBLEMAS DE TERMODINAMICA (LABORATORIO DE FISICOOUIMICA 

IV, PARA LA CARRERA DE OUIMICA), APLICANDO LA METODOLOGIA 

CIENTIFICO EXPERIMENTAL. 

OBJETIVOS PARTICULARES. 

AL FINALIZAR CADA EXPERIMENTO, EL ALUMNO SERA CAPAZ DE: 

1. DESARROLLAR HABILIDADES Y DESTREZAS PSICDMOTRICES. 

2. DESARROLLAR UN PENSAMlENTO AliALITICO. 

3. MANEJAR MATEMATICA Y/O ESTADISTICAMENTE UN CONJUNTO DE 

DA TOS 08TEWDOS EXPEFW.~NT AL."-.".E"NTE. 

4. EXPRESAR RESULTADOS Y CONCLUSIONES EN UN INFORME DE 

TRABAJO. 



s 

C A P T U L O 

GUIA METODOLOGICA PARA EL ALUMNO 



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN/UNAH, 

DIVISION DE CIENCIAS QUIH.ICO-BIOLOGIChS. 

DEPARTA.MENTO DE QUHICA. 

SECCIOH DE FISICOQUIH.ICA. 

GUIA H:ETODOLOGICA PARA EL LABORATORIO 

DE FISICOQUIH.ICA IV PARA LA CARRERA PE QUIHICñ 

CONTENIDO. 

Experimento 1: IN::lICE DE REFP.ACCION. 

EXPERIM.ENTO 2: 0El1.$l¡j~. 

EXPERIMENTO 3; V!SCOSIDhD. 

EXPERIMENTO .; : CALQRIHETRIA. 

EX?ERI?-'.El:TO 5: VOLUMEN P.01.AA PARCIAL. 

EXPERIME!iTO 6: DIAGP.A.."'.A DE FASES. 

EXPERIMENTO 7: EQUILIBRIO LIQUIDO - VAPOR cor• AZEO:-ROPO. 

EXPERI1".El;To S: EQUILIBRIO LIQUIDO - LIQUIDO. 

EXPERIMENTO 9: EQUILIBRIO SOLIDO - LIQUIDO. 

9 



EXPERlMSNTO l 

INOICE DE REFRACC!ON. 

Guia Hetodol6gica del Alumno. 

Introducción. 

Guia metodol.óqica de traba)o. 

Cuest iona.."nier.to. 

Desarrollo Expe.:'i . .r:ental. 

Inst.ruccior.ee para el 

del ref::-actómetro. 

Reactives. 

Propiedades físicas generales. 

Propiedades fisicas especificas. 

Bibliogra! ia. 
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!~ICF. DE JU:FR.ACCION 

IllTRODUCCION 

En el proceso de conocim.ient.o de la naturaleza, el investigador 

se auxilia de t'cnicas analíticae para verificar 

experimentalmente la validez. de los modelos que ha !ormulado. 

Lo& métodos de análisis nos proporcionan ".ln procedimiento por 

medio del cual se determina la r.a+:.urale:.a de los constituyentes, 

así. como Gu cantidad. El ~ét.odo de anAl.L:;!s que ha de ser 

utilizado debe tomar en cuenta las caracteristicas físicas y/o 

quú:iicaa de loe cc:::pon'"'ntee de ese eisterna que eon relevantes. El 

indice de ret':-acci6n es una prcpiedad f!.sica que relaciona el 

caQbio de direcci.6r. de un ha=. de lu::. .,,:. ¡;.;;"°':!r de un w.edio a otro, 

de densidad diferente, q'J.C da co:::";:, res·..:.lt.a.do un ca..'nbio en la 

El indice de re!racci6n depende de la densidad, te~p!!ra't.urd., la 

naturalez.a qui:.1ica. de la ei,;:batanci3. y la longitud de onda da la 

lu:. Si el segundo riedi.o se trata de una disoluci6n el in:hce de 

refracci6r. depende tar-..biér. de la concent.raci6n. 

basa en estos 

pri.ncipioa para deterrr.inilr el ir.dice de retracciér • .:!e! r-·_:b9t<1.r.cias 

pu.ras, que es -.i.na propiedad fiaica que le carac:.cri::.a. La t.1.::>dición 

del indice de reiracción e:: disol'.lci.ones de dos cor:.pcner.tes, 

permite det.e:::-r::innr i.r-.directa;.ier.te la cor::;entracion de éstos, Se 

pueden coc.struir g::áficas que indiquen la variación del indice de 

rt:"!1...:...::.:::.~:-. <-nf"\O funci6n a la concentración, mar.teniendo constantes 

los pará.-.ietros ree-t.ant:.eo, o!::t.er:iéndose de esta íu ..... .;.::; !?-~ rurvae 

patr6n. 

11 



GU l A }a:':'O::m~~ ! CA OE TRABA.JO. 

PROBLEAA J 
~-

PARTE KETODOLOCICA. 

cu e et ionar::iento. 

Selección de propiedades 

general.::s .:!el Disti:.>r.ia. 

Selección de laa \0 ariablee 

experimentales. 

Selección de las propiedadae 

que se controlan. 

HIPOTE:S!S. 

Consecuencias contrastables 

de la hipótesis. 

Inst.ru:nentoe da roedici6n. 

Precisión de loe apa:-atoa de 

rr.edición. 

Unidades de ;.;edida. 

~eo.ar:-o 11 o exper irnental. 

Hate::-ial opcional. 

12 
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Reactivos necesarios. 

Seleeci6n de substancias 

(O sujetos de estudio). 

Obtención de resultados, 

(captura o recolección de datos 

en for.::a oiatc=ática para efec­

tuar el tr.e.t.a:::iento adecuado de 

loe miemos), por medio Ce 

An.\lisio de resultados. 

Concl~siones. 

Bi..bliografia. 

CUEST!ONAHIENTO. 

1. ¿Qué es el indice de refracción 

2. ¿Qué es la refract.ividad r:-.olar? 

3. ¿Cuá.l ee el principio del fur.ciona.-nier.t.o del re!ract6netro? 

4. ¿Qué es el Ang:Jlo cr it ice ;· Cl.!~l es su L~portancia en el 

fun.::iona.t::.ient.o del re:ract.&.:,e:..ro7 

S. ¿La presencia de eubst.arlcias coloridaa afectan el indice de 

refracción : 

6. ¿C6:':'lo se r..odifica el ind~ce Ce re::ra.cción por 1.a presencia de 

13 



subst.ancias coloreadas? 

1. Si se cambia el medio en i:;".!e se ef>t~ tc:::3.:"!do el 

refracción, ¿éste lo afectará? 

indice de 

B. ¿C6mo se afectará. la t.'ledici6r. del ir.dice de refracción cuando 

oe modifica el medio e;; q-..i.e se est.á e!ect.uando7 

9. ¿Porqué se t.iene que controla:r la ter:-.peratura para la lect.u:a 

del indice de refracción 7 

10. ¿Qué conducta esperad.a del indice de refracción con respecto a 

la variaci.ón Ce la coIT".posici6n ? 

11. ¿Qué ea y cómo se calcula la tracción mol en una disolución 

conocier-.d.:i l.::!;; ve-lúmenes cie los corr:.ponentes y la densidad'? 

12. ¿Qué es e.na curva patrén y c6:no se construye? 

13. ¿En qué se podria aplica:: e!. conccimiento del índice de 

re!racci6n7 

l. Lava:: y aeca:- per!ectar.er.t.e el rnat:.eri3l. 

:2. cor.e et.a: el re!:-act6r..etro •.· lir..piarlo, adecuada..":lente, 

utili::.ando la torunda de algodór;, pre·:ia:.-.e:-ite ;.uc.edecida en acetona 

frotantl:> r.:.uy sua·..-ement.e las cubiertas de loa prls::las del aparato, 

eepccial::-.er.te el c!e cara pulida, y Cejar que se evapore tctalmente 

la acetc~a. Ca::!a q-,rn se re3li.:e ur:a le::tura se !.levará a efecto 

esta lir.:p1e::3. 

J. Prep!l.ra.:- las sclucicnes, r::ezclando lea ·~·olúl':'l.enes de los 

cO?:.ponc:-.t.es purcs, q;,.¡e a ccn-:. inuac i6n ee indica: 

Vol.1\{nil.) ¡ o i o. 5 1 

' Vol. B{!:'ll.) j 5 .o 5. 5 

1 
l. 5 

! 3. 5 

2. 5 1 3 
1 

2. 5 ! 2 

J.s¡4 4.sts 

l. 5 1 1 1 o. 5 o 

.;. Conec~ar el bañe de te::;perat.ura const.a.nt.e \ o!.etema de 

regulación de teo;-eratura) al refract6me~ro, mediante las 

r."iar.g-~eraa de hule. 

14 



s. Aplicar una a do& qotas dli!: u.n::: de lo.s- ~=~!'!entes puroe eohre t 5 

la cara del prisma inferio:- del. refract.6=,et::c, cerrar la caja da 

prismas y hace: la lec:t.uradel indice Ce retracción. 

6. Repetir la operaci.6n, para cada i.:na de las aoluci.onea, ha eta 

llegar a deterr.ünar ol í.nd:..ce Ce re:fracc!.6r'. deol otrc coi:r.p.::men~e 

puro. 

lNS':RUCCIONES PARJ.. EL USO DE!.. REFR.:..CTO~.ETRO DE ABBE. 

l. Encender el aparat.:;, ccn el co:-.t.r-cl de encendl.do {6;. 

:z. Conecte el. sis::e.":'l.a cie regi..:!ac.:.ón de t.ern.pera~ura (9), a 

la lla-..·e de su mesa y ve::i!iqi.:e la te::-.peratura, leyendo 

el t.anr.-t:::c::r~ {Bl que va cor.toctad.o a la caja de p::-is::<aa. 

3. ADr.ir la ce.ja de prii'i~s. haciendo hac:..a <:1.cto:::.a:-.-::e Pl 

seg-.iro ( i) y girando la C'W.bierta del pr is>..a sur..ciricr t 4 ¡ 

°'· Se !rota:;. euave::iente a.-:c.b~s p::ls::-:.as ::on una torun.l.;i 

algodón no c.:sada, h·..:.:r.e:!e:::ida co:i ac(!tcna ~ .:alcohtil y se 

deja Gecar. 

5. Se coloca la mueEt:-a c::on un got.ero, una 6 dos gotaa de 

substancia, en la cubie:-ta del p:io:::.a i.n!rerior (5). 

6. Se cierra la cubie::-a del pi:i.slr'.a superio: y se le 

coloca el seg-..ir.:i. 

7. se hace girar el pria:na hasta que aparezca bien 

deslindado el ca.:::;:io 11.:t::incso del cbscu::o, utili:a:-.dc el 

c.:'.1ntrol de leet.-.zra de ca.."7.~ { 12). 

e. Si es necesario se hacen girar lo!;: p::-!.s:naa de A.":liCi 

pa::-a eli.:::inar la franJa col.::>reada y q-..:e apare:ea. bier:: 

de! ir.ido el .i..ii: • .:.:...o., ::': :_' 'i :-ando el control. de d!.epersi6n 

l.3}. 

9. Se hace el ajust.e fino necesario para que ccii.:-.c.i.C3 lo! 

linea di .. ·ieoria entre los campos ilt.$tinado y obscuro con 

la linea de intersecci.6n de los hilos -=ru:.ad':'.'s (B). 

!C. Si;. hace la lect.ura del indice de refracción, con el 



indicador (G) en el ca:npo de leetu!."a (B). 

11. se abre la eaja de prisr:'lae y ee lirnpia euave:nente 

.::on l.lna t.oi:unóA cie a.lgoaon previamente hu~edecida 

acet.ona ~ ee deJ"' que ª"' C\•apo:-c c=..~¡Jlct.a..-:-.ent.e. Un:.. 

seco se cierra la caja de pris:r:aa. 

12. Se apaga el apara'to y se proteje del ¡:-.:;lvo. 

16 



REFRACTOKETRO DE ABBE. 17 

LADO IZQUIERDO DEL .REFRACTOMETRO. 

l. Ocula.r. 4. Cubierta de prl.sma supc::ior. 

2. Ajuste de ocular. 5. Cubierta de prisma inferior. 

J. Control de diaperai6n 6. Control de encendido. 

(Rotación de prismas Amici). 7. Seguro. 



LADO DERECHO DEL REFRACTOKETRO. 

8) Termó:netro. 

9) Sistema de regulaci6n 

de temperatl.lra. 

10) Entrada para lampara 

de rr.edi.ción. 

11.) Entrada para la:npara 

de i 1 uminac ión. 

12} Control de lectura 

de campo. 

18 



MIRILLA DEL REFRACTOMETRO. 

e 

A) Ca..-.ipo de medición. 

B} Hiloe cru:adoa. 

C) Frontera entre ca.o;ipoa. 

D) Campo de lectura. 

E) Escala de indice 

de refracción. 

F) Escala de \ de azúcar. 

G) indicador. 

19 



REACTIVOS: 

Alcohol etilico. 

Alcohol C'let!lico. Tetracoluro de carbono. 

Benceno. Alcohol N-buttlico. 

Acetona. Alcohol N-propilico. 

PROPIEDADES FISICAS GENERALES. 

Masa. 

b. Peso. 

c. Estado físico. 

d. Color. 

e. Olor. 

f. toxicidad 

Punto de ebullición. 

b. Punto de fusión. 

Densidad.. 

Indice de refracción. 

f. Solubilidad. 

SIB!..IOGAAFIA. 

Breenam, D. et.al., "Manual de Laboratorio para Prácticas de 

-. . - . -- - ...... - -' ..... - -,/; ..Lb..L'-""'"J. .. -........... • ..._ ....... ' ~ ..... ..,y .... , ... "' ..... 

Daniels, Farrigton et. al., "'curso de Fisicoquimica Experimental"', 

He. Gra.,... Hill, México, 1972. 

Shoett:aker, Oa-.·id ?. y Ga:-land. "Experi.t:ien::os de Fisoeoquit:1ica .. , 

U::'EHA, Mexico, 1968. 
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Hill, New York, 1971. 

Willard, Merritt., et. al. "Hetodos Instrumentales de Análisis"'. 

CECSA, México, 1984. 
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EXPERIMENTO 2 

OSNStDAD. 

Guia M&todológ:ica del Alw::mo. 

Introducción. 

Guia matodol6gica de trabajo 

Ct.!est:ionar.iento. 

Desarrollo E.xperimc:?ntal. 

Inatruccionee para el uso de la balanza de Weatphal. 

Instrucciones para. el uso del picnéoetro. 

lnst..uJ.:::::ic:-.ee para el "-lSO del Censi.-netro. 

Reac-:.i .... ·os. 

Propiedades f isicaa generales. 

Propit::J¿¡.:!c=- ~f~icas especificas. 

Bihliografia. 



OEUSIOAD 

INTRODUCCION. 

La ciencia y la tecnologia exigen conocimientos referentes a la 

materia y sus propiedades, con el fin de aprovecharlos. Se han 

hecho estudioa para desarrollar técnicas experimentales que 

describan el co:::porta:::iento de la c.ateria y de éstas se han 

perteccicnado aquellas que cuentan, bAsicamente, con las 

siguient.es caracteriet.icaa: 

a i\lta eer,gibilidad, 

b Exactit:.id, 

e Facilidad y rapidc:::. cic .:!JCcucl~n. 

La Ccnsidad es una propiedad !ísica especifica de cada eub&tancia 

y determina midiendo la 

especifico, esta propiedad no depende de la cantidad de 

eubetanci.'.l con la c¡ue se experimer.te; dicho de otra manera, eo una 

propiedad in ten si ·:a. 

La densidad de i.:na substancia pura, en fase gaaeosa, depende de la 

tc::-.~Pratura y presión, una r.i.ezcla gaseosa dependerá, también, de 

la co>'!lpos ic ié:i.. 

Los s6lidou y liq-.. lid.:ia puros son, prácticamente, incompresibles de 

tal manera que la densidad de éstos depende unicamente de la 

tero~ratur<.:. y en el caso de las roe:.cla&, la composición es otra 

·:.::::-i:ot->le deterr..inan!::e, 

Las ur.i.daden usadas para rr.asa. J' v0lú~en dependen del eiete:na de 

medición e.-.:pleado. La densidad los liquides puede ser 

determinada mi.die:i.do !.~ r..=.ea del liquido que ocupa un volumen 

conocido, que ae conoce com~ método del pic:n6:net.ro y por el m~todo 

de la preai6n aaccno~n'...<::, !::.!!=.do en el principio de Arquimidee. 
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La determinación de la densidad no& da :.r.ioc.-::..:i.::::-i6n que puede ser 

utilizada para la identificaci6:n de substancias puras, l&. 

concentración de de alguna especie en mezclas bJ..nari.as y pAra 

determi.nar otraa propie~ad.eo terr.iodiná:ücaG. 

Con la danGl.dad podemos c:onetruir cur\.·as pa:.r6n de variaei6n de 

densidad, con respecto A otra vari.able de l.nterés, posteriormente 

esta curva pA~r6n puede ser u~iliz.ada para aegui::- el 

cot1portarniento de dicha. .. -a.riAble en un proceso determina.do. 

GUlA }':..ETODO'i.,03ICA DE TRABA.JO, 

~a la t:i.isma que. 9e present.a en el experimento l, solo que en este 

caso no se tiene conaecue:-.ci.:t contrastable. 

Ct.rESTIONAKI.ENTO. 

1. ¿Q'..:é es la densié.ac!? 

2. ¿De qi...:l? pará.'T!etros depende la densidad? 

3. Explique- el significado dt? las siguientes escalas:. 

Grados Cay Lusac -

G:::atlos Baur':lé. 

Grados Bri.x. 

G:::a.dos ;,.. P. I. 

4- Oa:: el sig:::ifieado del peso especifico. 

¿Cu&l es el p!'.'incipio del funcicnar.ient.o de la balam:a de 

Westpha.!? 

6. ~:'::!l es el pri.n=lpic del funciona:-:iiento del densir.latro? 

1. ¿CtJál es el p::i:-icipio del :-uh,;.!.~~~~ieneo del picnélr.etro? 

e. ¿Qué lectu.:-aa de de;-.oi.d.!d es~:aria '? 

9 l.Q"Jé aplicaciones 'tiene la densidad ? 
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DESARROLLO EXPEFIIMEP.'TAL. 

colocar en una probeta li:r.pi.a y seca la substancia problel!la. 

l. Deten:iina:- la te~perat.ura de cada una de las substancia. 

proble~..a y del ag'.la destilada. 

2. Oeterr.:iinar la Cenal.dad por el oét.oc!o del picnómetro, densi..::létro 

y ba!anza de Wes:.p!'l.al. 

A. DETER"{INACIO!t con EL PICNOKE':'P.O. 

l. Deten:.ir.aci6n del volu:;,en del picn&.:-.etro. 

2. Detc.r.:::ll.naci6n de la casa de la substancia proble:na. 

a. DETERMINAC!OJ: con E:L DE!'fS!.METRO. 

1. Lavar y secar el de:::.si::1etro. 

2. Suo-ergir el denoi.":'.etrc en la su!:.stancia proble=.a. 

2. Cal ibrac i6n de la Balanza. 

::;. Lect:ura de la densidad Ce la substancia proble::'la.. 

INSTRUCCIONES PAH.A EL USO DE LA BA.t.AlJZA DE WESTPHA!.. 

Se arma la ba:la:-.z.a de la !erro.a. que _&e ilustra .. 
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il 

Co.-no se obGerva esta baian~a cons~a de des brazos 

desig-Jates, las pesas se~ eubstit.~i¿a.9 p-=r J inct. i.llos, 

que se cuelgan a distar:.ciaa variables del punt:o de apoyo, 

en las. divisiones del b::a::o lacgo q.:e sirve para la 

r.ivela.ciór.. Del extr~o Ce est.e br-a:.c la::-g·o de la balar.za 

El b::-a:.o largo est.a d.!.·:.-idiC:o e:-. die=. pa:-t.es iguales con 

ranuras en donde se coloca:-. los jinet:illos:, el b:a:.o 

cor"::.c tier.e u::.a masa ci1ir.drica qo.:e suele e:-:.t::-a:: a la 

:uerca en l:r: to::-ni!.lo t.e::-r.:=.n.:i.do e:'l p~nta y c;-.:.e coincide 

con otra p'.lnta !ija c:r.:e se enc:.:en::ra e::. la a::-::iadura, 

dice q-.:.e 

alcanzo el eq-.alibrio. 

LEC':"URA DE LOS J'lNSTI:..!...05. 

El jinetillo A, marca la ci!ra de las dé:::-.unas (O.:..). 

El Jinetillo B, la ci!:.-a de las centésimas (0.01). 
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El jinet.il.lo C, i:.arca !.a C!.!ra d.e las r.':!.lée1mas (V.UOl). 27 

El jinetillo D, tr.arca la ci!ra de las diesoilésimas 

{0.001). 

La posi.ci6n de la escala da el valor numérico para cada 

jinete, es decir si el. jinete, A (0.1) eat.a el valor 

9, el B (0.001) en B y el e (0.001) en 7 se leerá lo 

siguientet 0.987. 

Los jinet.illo• se too.an con las pin:.as. 

NIVELACION DE LA SALA?iZA. 

se pone en, equilibrio el cuerpo sumergible, que se 

oneuentra en el aire y el contrapeso o ciasa cilindrica 

e•to lo podemos tener cuando las doa puntas 

eoineiQen. Esto lo log:rariop rnediani:e el contrapese y el 

CALIBRACION DE LA BALA!iZA. 

En la probeta sin 9rad:.ia::- q".le es part.e de:. equipo de la 

balan:a de 

1ntrociuce 

totalr:ente el fotador en el agua, se tiene cuidado de que 

no roce las paredes del recipiente. hl efectuar est.a 

cpera=6n el fletado::- exz;-erirr.enta un e:..puje hacia ar::-iba, 

alterándose el e:;u U ibrio alcar:.zado anteriorr:ente, 

restablece:á el eq-..iil.ib:io colocando loa jinetilloa en 

LECTURA DE LA OE?•SIOAD PARA t."?l LIQUIDO PROBLE....,..A. 

Se descuelga el !lci:.ado:, oe saca del agua y se seca 

cor.1pletamente. Se va e la el agua de la probeta se seca. y 



se procede a llena:la con el líquido problema, ee 

i.ntroduce el !lctado.r, estableciendo el equilibrio como 

se indic6 en el paso anterior. 

INSTRUCCIONES PARA EL USO DEL PICNOKETRO 

En donde: 

l. Lavar y secar perfeeta.'1:ente el picn6r:-etro. 

2. Pesa:: el picnX.etro vacio. 

3. Lle::-¡ar el pic:;.6c:etro de la. aubst.!.ncia p::-oblema has-ta 

la r.:itad del cu.elle es~erilado. 

4. Colocar el tapó::. capilar. 

S. Secar perfectal:!e!1te el exceso deliquido. 

6. Pe&Qr el picno:netro ccn liquido, 

Por di!ere:;.cia de pego obtener el peso de la substancia 

pr~le:na y ya c~:1.:>cier:.:!.o el . .,olu:::en del picnometro se 

obtendra la dcr:si:!ad. 

7. Detert:":.inlició!'l. del vol\.:r.;cn Ce! picn6::-,etro. 

Se reall::.a cor. los pasos del 1 al 6, para agua destilada 

a 20°c ::· cor;:::;-..:.lta!'ldo ladensidad en tablas, el volllr.'.en se 

deterr.:ina p:::ir ::-.edio de !a for.r.ula 

V 
p 

V p "" Volu.rnen Cel picnómetro. 

/11 :o: Hasa de agua (a 20°c). 

r "" Dens!.::!a::! :!e a:;-..ia {a ~OºC). 
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tN'STRUCCION'ES PAAA EL aso DEL DES'SZMETRO. 

Los densimetros estan !orr..ados de un tubo de vidrio delgado 

llamado v.!sta.:;o; der:n:ro del :::üs:nc se encuent=a ur.a escala 

g=aduada; este tubo se ensancha en BU di!rnetre hasta !or:r..a:- el 

llam..ac!c bulbc, el q-.:.e contiene er. su parte interior un oaterial 

denso; q'..Je pueden ser perdigones de ploo.o o mercurio, for:=iando el 

lastre q.:;e es el q-...:eo le pe::ir.:..'t.e !lot.ar en posición ve::-tical-

l. La· .. ar y secar pecfecta:.;e~t.e el de:-.si.~et.=o. 

2. Llenar '.l!':a probeta de!. liquido ¡;:rc~le=-a. 

3. Scoergi:: el Ce:.s~et:-c. en :.a pro::et.a =o;i. el lig-..iido 

probler;.a, pa:-a q-.ie flote. 

'· C"Jando esta, estable se lee le que marca el tubo 

graduado, sct::::-e la Bi..lper!i::ie. 

5. Cada. 'i'.:.e SE r-aa: i=c :.i:;a. !e=t:..::ra !.lc;.·a: a efecto les 

pasos del 1 al 5. 

30 



REACTIVOS. 

Aceite para auto de 20, 40 grados SAE y multigrado. 

Leche. 

Alcohol. 

Agua destilada. 

l. PROPIEDA.:IES FISICAS GENERALES. 

Masa. 

b. Peso. 

Estad:::, fleico. 

d. Color. 

e. Olor. 

2. PROPIEDADES FISICAS ESPECIFICAS. 

a. Punto de ebullición. 

b. Peso especifico. 

c. Punt.o de fusión. 

d. De ns id ad. 

Indice de refracción. 

f. Solubilidad.. 

g. Con:::i:Jcti·;:.da.d eléctrica. 
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EXPERIMENTO 3 

VISCOSIDAD. 

Gut.a Metodol6g1.ca del Alu.a:no. 

Introducción. 

Guía metodol~ica de trabajo. 

CUeetionan:.ient.o. 

Deoarrollo Experl..rnental. 

fteacti .. ·cs. 

Propiedades ! isicas ger.eralea. 

?ropie-:!.3.des ! is ~::as espe.::i :! icas. 

"Bi.bliog::afia. 



VISCOSIDhD 

IliTRO:JUCCION. 

No hay duda díl que ter.er concci~ient.o de las propiedades 

fieico - qui::licas es un p350 esen.=ial e:; el. diseño c!i.::i.ente de 

p::oceso q-..iL"':':i.::o. Una p:.-cpiedad finlca i:r,p-o::tant~, para el flujo de 

fluidos, e;,; l~ visccaidad; de la cual es indispensable conocit:r su 

co.~pcrt.a..":lie::.to en U!": p:-ccesc de"t.err:".i:-iado. Un fluido es uca. 

suns:.ar-.ci.a q-.:.e su!:::e de~.;;:::::::i=:..:r: cc:;-:ir.~a cuar.dc se scoete a un 

e;:i!uer-::o cor<:..a.n:.e. L.a resis::encia ::;.:.e ofrece ur. !'l;;ido :eal a ur-.a 

deforc.aci6r. c:!e esta ir.dele se cc:::o=e cc::-o.:i c=.;ns!..st.en::ia. Para gases 

y liquid~s si.:;.ple:J, la c;::.n.l~stenc;.a es constante si la preaién 

estática y ::.a t.c.:.;"""'=-.:.t.·.:=-= !'Cn !i1as, en c;e::clas esta d.epende:-á 

e=~~ la •.:isc::sid:J.::.. La visccsida.:! de un liq.¡idc es la ~ed;.da .:!i:! s:; 

resict.er.cia ir.te:-na da cor::o result:ai!o \lt:a t.rans!erer.=ia de la 

ene:::;i.a de ~:::a.s.:.a=l.C::. ée t!:"l3 ca.?a de ií.q..:ido a la siguier.te, 

aplique. El resul-;.a::.o r-.eto es una t.ran.s:ferer.cia de r:;c:=e:-.t..:.r:: er:.t.re 

capaa sucesivas del !.::.9-"i.do. D.::s de l.:;s i:rnt.:::u::<en'::cs ~il.s 

u-:.ili:.ados para la c!.et.e:-::.ina::i.én de la viscosid.3.d e!. 

· .. ·iscosi:.' . .atro Ce Ost..-alé y e.:. de 3.::.y!::-.:::!'::. !:.os cuales se basa!'. 

oedir el 't:i.e=.po q-.le t.a=C.a en fluir un lic¡-..lido er. ur:. volu.-;.en 

conocido, bajo la a:::::::i6n Ce la graveda::!. 

Es la mis=a que se p:::cs<?nta en el experimento l. 
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CUESTIONAKAIENTO. 

l. ¿Qué ee la viscosidad 

2. ¿Por gt.:é dice q'.le la viscosida:i es ur. fen6r:ieno irreversible? 

3. Enunci.!.r la ley de Ne"1oo"1::.Cr. sobre la viscosidad. 

4. LCu.§.lea sol", loe fluidoa ne....:.or.ianos y loa 

Represé:-:<:.a:!..os en ur.a g!"á!ica. 

ne~onianoa? 

S. ¿De qué !actores deper.de la ._.is.:-csidad de un liq-.iido? 

6. la ecua:: i6n de 

viscooi.dad:> ¿De ~é variables 

visccsi1"et.::'o se usa7 

7. ¿Q~é es la visccsi::!a::! •.. 

~soluta 6 di:::á.~ic.a'? 

b. Cinenática'? 

saybolt? 

Poieeville pa::'a calcular la 

depende y para q'..lé tipo de 

8. ¿En q.;é 1..:.nidadca se expresa cac:!a una de ellas, cuáles son las 

=.:...':'~""""lc:-.c:; Ce dichas !.l:::idades y gué :-elación exit.e er-.tre 

las diferentes fo:-r.:as de exfresar la Vl.Scos:.cid..l :' 

9. Expliq-,;.e t,'d. c:r-orc;.,.lé :a viscosidad de un gas aur::ent:a al 

liqt:i.d;:i .!.::. viscosidad 

¿C6::-:o es ~sta 

va.riaci6~ ;:ara liqi..:.i.dce? 

10. ¿Er. c:r..:é unid.aCes se ..-.aneja !a v.!.eccsid.ad ¿e p::-oductoa 

11. ¿Qué coxp-::i:-t:a.-::ier.t:c espe::-a e:1 las oeC:..cior.es cr.:.e rea:i.:.a:i 

12. Menciona!" t:res aplic:l:::io:-.e:; ::le !a \•iscos!.dad. 

DESA..lUlOL!.O EX.PERI~.ZHThL. 

VISCOSIMETRO DE OSWh!..!). 

l. Lavar el viscos~t.ro :::o~ agua destilada 
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2. Efectar las mediciones a 25, JS y 45°c. con agua 

destilada y con líquido problerea, teniendo cuidado de 

secar perfectamente el interio:- del '-'iscoeirnetro después 

de las medicic-nea con agua y siguiendo la siguiente 

técnica: 

A. Verter el liquido cuya viacosidad va a terminar por el 

extreoo grueuo del viscosi:'netro, en una cantidad tal que 

al succionar con la perril l;\ pcr el extre.<;;,,:i delgado del 

aparato, el bJlbo supe::-icr r~ y el inferir B c;:ueden a la 

mitad de se; volt.:~cn. 

B. Colocar el ·~·isconimetro dentro de un baño constante, 

permitiendo que -:?l siste:r:a se equilibre tér::".icamente. 

C. Succio:-.e por el extre~o delgado con la perilla y 

obligue al líq:.lido a subir sobre la oarca b. 

D. Co:-. el cron6~etr::: ~ida el tie::i?O que tarda la ro".leat.r.a 

en pasar paaar de L1 r:-..lrca b a la marca c. Repetir ea~a 

medici6r. tren veces para cada te.::peratura. 
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VISCOSIHETRO DE SAYBOLT. 

1. El cubo para el aceite se li.t:ipia y seca 

perfectar.ien"te. 

2. En un vaso de pp. se cuela el aceite con 

alllmbre que es accesor!.o del apa:-atc. 

peda::o de 

). Colocar el ace:.te er. el t.ubo Saybolt Universal hasta 

e:npiece a derra."=-ar 

tenr.ét:".etro. 

poco en la galeria e introdu=i::-

4. La terr.?erat.ura del baf::: debe ajuata:-ne y la 

temperatura del 

aceite deberá equilibra:-se y p.=ir~ar.ecer constante a la 

te::-.peratura deseada (a 100°f :e 37.a
0

c y :210°! = 9B.9°C). 

S. C-.ia.~rlo se ha logradc el eq-..; :..1 ibr io térr.i.co se retira 

el 

retirara ta=.!::iifn e:;,. exccs.:- de aceite er. :a g.:;.le:-ia. 

6. Se colcca el recip::...e:-.~e re=ep~o=- det;ajo del tubo de 

salida. 

7. se retira el co:-c:·-.o ::le un ;a:~r. y se acc ior:a en ese 

instante 

el cronOOe:ro, el c:.:al se áetier,e cuando ee termina de 

·.·aciar el t.ubc Ce: acite, pero ccn el,hilo del !luido 

cor.tinuo {no cua:1dO go::ea). 
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REACTIVOS. 

Aceite pa.ca a.ut.o de 20, 40 grados SAE. y multlqrado. 

Alcohol. 

Agua destilada. 

Benceno. 

l. PROPI~OA.D~S FISICJ;.S CEN'ERAL.SS. 

M<isa. 

b. Peso. 

c. Estado fi.ui.co. 

d. Color. 

Olor-. 

2. PROPIRD~.DES Fl:S!CAS ESPE.C!F'rCAS •• 

?i.ln-::o de ebullición. 

b. Peso espe:::.:i::c:. 

t. Salu!Jil~da.d. 

g. Cond..:cti vi dad eléc"t.rica. 

( 1982) 

aarrow, G.ordan H."' ?hysical Che::.is<::cy". ED. M::. Graw Hill. Japón 

1966. 
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EXPERIMEN"TO O: • 

CALORIHETRIA. 

Guia He'todológica del Alumno. 

Introducción. 

Gula metodol6gica de trabajo. 

Cu.eetiona=iiento. 

Desarrollo Experimental. 

Reactivou. 

Propiedades fisicas generales. 

Propie':!adetJ ! isicas espe=i! i.':'es. 

Bibliografl.a. 



CALORIMETR!A. 

IN"TROOUCC:ON. 

Entr-e los prcble=as ::-.As nota.bles que h3. afrontado el hcr..bre esta 

habc: llegac!o a cocp:-e::de:: el cc:-.cer;to de calor, el de te=paratu:-a 

i" 1 !ir.al=e::.<:.e, el de er.ergia. Ya g-...:e :as t:.::a:o.a.fc:-=.ac::..or:es fisicaa y 

(i".JL'i:i.caa -.;a:i. asocia.:!as a ca.7.l:ics tér:;.icos de gran o poca :..ag::itud 

En ter:odir.A=ica se est::.:.dia ce::.::: se t:=ar:pcr't.a la er.ergia e:-. fcr=a 

de calor 'i su ccnversi6n e:-; o::ras fcr::.a de ene::gia. Er. un proceso 

tener=.cia c:-,;e cor.t:a.:::cs e~:: c!i!e::-er:-::.es t::::::-es::s en los cuales hay 

eje::-p!.o; el calor de fc~ . .aci.:::-:, :::a:o: Ce c:;;=.:,:.:.stié:i, caler de 

soh.:ci6::, :::.3.lc:: de :-.e~t:aL.zació:'l., cal=-= ~e fusié::, e~::. 

Cua;,do :.:.:-. ais':.e::-.a abs::=~I'.:! e:::e=;ia, se di:::e q.!e es endoté=:::i!.co, y 

los ..,alo=es de est:as ::-.ag:iit"..::des son pcs.:.!:.:."J'aS, e.:. por el contrar.io 

el eis-:e::-. .;i. C.esp:."e:-::.e e::e:-;ia, se=.i e:o:ct.érr:-.ico,y e:. 1.-a:or ea ::1enor 

~.ie ce=o. 
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El cambio de temperatura del sistema depende directa.":lente de la 

cantidad de calor intercan-.biado que se mide en unidades llamadas 

calorias. 

La caloria se define co::no la cantidad de calor necesaria para 

elevar en un grado centigrado la terr.peratura de un gramo de agua. 

En estas unidadeo ae r.iide el lla.'tiado calor especifico de una 

substancia, que ea el cale:- necesario para elevar en un grado 

centig::-ado la tem?€ratu:-a ;::ie un c:;rar.:..:: de substancia. 

La evaluación experi..r..cr.-:.al del calor absorbido o cedido por un 

eister.ia ea tarea q'..le le está asignadc a la calorime~ria..Los 

iostn.:r.ient.os utili::ados la calorirnetr!a son loe 

calorimet::-os, éstos p..-e..:.c:~ se:- d.<? distinto tipo según su 

funciona.miento y las st.:~stancias o mezclar; cuyo calor se desea 

ciedir. 

El calorir:ietro r:'lfte sL-:-:ple es e.-. vaso Dewar, el cual es un 

recipie::te de -.;idric de doble pared er:.tre las que ne ha hecho 

vacio, lo q'.Je reduce ccnsiC.e:'.'"able::.:ite s>.; co:-:d:..ictividatl calcrifica 

con el r.:edic, ccr: esto obter.e::i"ZS resultados cor: un grado de 

precisi6r:. bastante aceptable. 

Es la rr.is=:.:i. que se pree.ent.a en el experir::iento l. 

CUESTim~AY.IE1.;:ro. 

l. Expliq\.:e en que consiste la ley cero de la. termodin!.eica. 

2. ¿Qaé ee la entalpía de un proceso? 

3. ¿cuilee son loe procesos endotérrr.iecn y cuales los exotérmicos? 

~. ¿Qué es un calorímetro 'l para qué si:ve? 
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s. ¿Qué es la constante Ce un calorL~etro? 

6. ¿Qué es calor diferencial molar de una eo!.uci6n? 

7. ¿Q".ié es caler in::egral de sol".!c::.6n y cóm:::i i::e calcula? 

e. ¿Q'..Jé es calor ser.:J:.ble y c6r..:- se calcula:' 

9. ¿Qué es el calo::- latent..e? 

10. C:Qcé es el calor de r.e'.!t::-alizac1ón. Expllqce por qué es 

constante al neutrali::ar á:c~!.i~ con acidos fue::--:.es.? 

11. ¿C6r:io calculará lc.s cal.:ire: Ce r.eut!"ali;:aci6n y latente? 

12. tC6r.oo calcularía la e:-.talt:ia de reacción a ur:.a tet':lperatura 

diferente de lao ca:-.dJ..Cl.Ones cst.a::..=..:i.r? 

13. Dar la def::.nici.6n de;. cüpa.::ida::!. calorifica a ? -cte. 

DESAR.H.OU.0 EY.PERlHENTA.L. 

En el frasco De•ar se colocan 100 el. de aqua dcstílada 

a tecperat.:ra a:r.!:iiente y se de::errr.ina su teoperat.ura cada 

30 eeg. Durar.te 5 r..in. En seguida se af,aden lCO o!. de 

agua destilada. a soºc. ~se ag.:.ta suave=nente y se Ceter::1ina 

la ter..perat.ura Ce ee:.;: la co::. intervalos de 30 seg. haet:.a 

que la te:r:pe:-atura pe::r:-.a:"le:.ca i=onst.ar:.te. Anot:ar los 

datos. 

2. CALOR DE SOLuc¡c!~. 

colocar en el !ras:co :Je-..:"a!'." 200 rr:l. de agua destilada en. 

30 Ge:;. {10 !.ec::.::-as) has-:.a que la ter.:;.peratura permane:ca 

constante: luego se añaden de 10 a 15 g. de sal que 

indique el pro!esor "J:' se toman lecturas de temperatura 

cada 30 seg. agitando el sist:ema suave~ente hasta que la 

~e:::-;:-er~":::ura permane:.ca constante. 
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3. CALOR DE NB'UTRALIZACION. 

se colocan 200 ml. de solución o. 5 M. de NaOH en el 

calorirnetro, se agita suavemente y se determina la 

teperat:.ura en intervalos de tiempo de 30 seg. hasta no 

tener variación en la temperatura. En seguida adicionar 

200 rnl. de solución O.SX. de HCl agitando El'..lavemente y 

determinar la temperatura cada 10 seg. el primer mini..:to y 

cO.dQ lS se;. les dos. r::inutos siguientes y cada ·JO seg. a 

partir del tercer minuto hasta que se alcance la 

temperatura de Cq".Jilibrio. 

4. CALOR LATENTE DE Ft..'SlON. 

soºc, tapar el recipiente y totr.ar lec-:.uras cada 20 seg. 

haota que la te:r.peratura permanezca constante. E:n seg-Jida 

agregar SO g. de hielo, tapar el fraocc, agitar 

suaver:iente y to::iar lecturas de te;::peratura cada 20 seg. 

hasta alcan:.ar el equilibrio. 

REACTIVOS. 

Acido clct:"hidrico. 

Hidróxido de sodio. 

Cloruro de a.'71cnio. 

Acido sulfUn.co. 

Hielo. 

Agua destilada. 

PROPIET>;:o.DES FISICAS GENERALES. 

a, Masa. 
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b. Peso. 

Estado fisico. 

d. Color. 

Olor. 

PROPIEDADES FISlCAS ESPECIFICAS. 

Punto de ebullición. 

b. Peso especifico. 

Punto de fusión. 

d. Der.!lidad. 

G. Indice de refracci6n. 

f. Solubilidad. 

g. Conductividad eléctr.i..co. 

BIBLIOCRA.FIJ\. 

H.aron ,S~uel H ; Prutcn,Carl f ... Fundamentos de Fiaiccq...:l~2ca."'. 

!!d. Limusa y Wiley. 12a. Reimpresion, México, 1950. 

castellan Gilbert.W. "Fisicoq-..ií.mica". E:d. Fondo Educati.vo 

Intera.'"tlericano. México l96i. 

Le<..lis ,Gilbert Newton; Randall, H.erle. "'"rhett.lOdyna.r;l.ics ... Ed. Me. 

Graw Hill. 2a.Edici6n.Tokyo 19ól. 

oaniels,Farrigton, e-=.. al."C:.:.rso Ce Fisicoquimica Experimental•. 

Ed.Hc. Graw Hill. 7a. Ec!icci6n. Toicyo 1972. 
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t.a.s propiedades de las e.e:.c:l.as -de 9'ase.s ideales y soluciones 

ideales depe:-.~en tan s!:ilo de laa p::opiedadea Ce les cor.ipo:ientes 

const.itu~ivcs puros, este a su ve:; da u:-. cccpo:-ta::-:ier.to ar.:oxizladc 

pa::-a cier'ta.e :::'~~el.as re.:t.lll?s, pera r:.::: son adecuaei!:)S para. 

:rt:t::"ec~er::.ar el C::;j.""Pºrt.a.":lien~o de !':".!chas c:.e:clas de int.e:-es 

prA::ti.co, q-.J.e cc:-.te~g?l.n dos ~ t!s espec.:.ee q-..i.U:>icas di.fe:-e~-=.es. 

aderi.as h.5.J' sie~e~a:s .q-..:e esta:-: ccn!or.:i.ados po:- va.:-i.a.s fa.ae~; C:.lar,Co 

ee tienen estoa siste:..as las óis:.:-!.bucio::.e9 Ce las especies casi 

!"!:.:nea es uni!oCT:'e e:-;t.:e las !ast?s. 

;i,.s.t nl.r;g{;~ constl.t.;.;yer:.te de la r.:::e:::.c!.a tend!'.á ¡:-:ei'.'ieda.des 

;.,z::-;:'Xti;:.á:::l.eae indepcndier.tes Cf.le pue-da:i iden-:i.ficarlo sin 

e>::.ba:g:) pod~6 consi.derar .:v.;~ la propiedaj. ée la ce.tela e.se.a 

distri!::-uida. de al:;r~na :::.an&ra ap~bpiada en:.re les conS't.J...'t.W.fC.":':1?& Ca 

la ~is~. 

Una \•e: que el siate~a adopte la Ois"t.:;ibuei6n C.e e:;-.!ilib::io, DC-=O, los 

,.•alares de las. :pro?iedades termodink.icas res:.zlt.a:1tes se ?OCrAn 

t:.rat.a:. C"omo propiedad de los eon.sti::uyer.::es i.r..divicluales tal ceo.o 

existen en 1.a. s::iluci6n. (?::-opl.,e.¿Q.:!cs !".'.o:i.a:es pa;-cia.!.es¡. 

la aiq-.)ient:e !o::-na: 

En un sen<:.ido g::t..!.:..c-:- es la pendie;;-:.e a la cu:va q-..:e descri.be el 

ca.:r.Oio Oe '::::lú~en con respe~:.c al ca.::.bi.o óe nC::.e:-o de oolea de la 
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especie i, en un punto det.er.ninado de la mis::ia obvia."t'lente cada 

punto tendrá pendiente diferente ~· el caso especial serla. en donde 

la pendiente fuera lo. mi.ama para todos loe punto&. 

donde X
1 

la cantidad molar parcial del i-éa.L"nO constituyente. 

Para un sisteC'.a de dos ccmponentes: 

y dX1 + d.X2 '"" o 

cooo V 
Y~..,X 

1 

entonces ! xV + x v 
1 1 2 2 

y 

ee puede reducir a lo siguiente.: d.Y = ('V
2 

-V
1

)dX
2 
•••• Ec.1 

Gra!ique=.os el ";ol'.1!::er: col~: de cnil llC!ución cor.t:a la !:acción 

molar del co:r.ponente 2. 
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Oe la. ec. l es claro que dV /dX
2 

= t.an O.:= v
2 

- V1 
OG .._ DF + FC pero DF = V y t.an Ct\ = FG/X

1 
de donde 

FG ,,. x
1 

tan a por lo t.ant.c OG = :!.:'.: • x
1
t.an a 

sabe~os ya que 

sueti-::.uyendo ar.bas expresiones en la anterior: 

de la :::is:"::".a ~nera: 

AS = DF - F'.F 

S}.bcoos de Algebrd. t.ri;-oncn-kt:rica que dos ángulos opuectos son 

iguales , a la pendicno:.e ( rect.a BG ) y el seg:::ento CF foroan 

deauce que se ,.,_ EF. 

tan oc. = se / x
2 

Be x
1 

tan a co::;o ,Y. = DF 

entonces: 

GUIA METOOO:...o;;:rcA DE '!AABA.:O. 

Es la cis::ia q-.:e se preser:':.a en el experLT.ento 1 . 

.1... ¿Qué s;:in laa propiedadea r:>.olat::ea parciales ? 

2. De!ini:- el volÜC""<!!n ~lar pa=cial. 

3. Expe=iment.al::ient.e a parti::- de los datos de densidad cómo se 

dete~inaria el volt:::;en r.;olar ~;n·c!:!.l de -.:::.a. ~:::l~=!..Sn ideal y 

de un elect.roli:o. 
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4. ¿cGcno espe::a la variac.i6n de voH::::::.en molar parcial de 

e:.ectrolitoa con respecto a los no electrolitoa. 

DESARROLLO EXPERIH.I:NTJ\L. 

1. Lavar y secar perfectairlen-:;e el material. 

2. Preparar las sol\.:. e iones acuosas de alcohol et.ilico 4b9olut:.o en 

'- en peso. 

o. 5, 10.15, 20, 25, JO, J5. 40. ~s. $0, 55, 60, 65, 10, 75, eo, SS, 90, 9S, !00, \¡ 
3 Tor::ar la ter.:~r"-'::º..!!"3 a :os fiolucior.es pa:-a coro-probar que 

to:::1as estén a la r.:i.s..-:3. t.e::.pc:-a-:.:ra. 

Cali.brar el picn6~et.rc co;, agca des'Cila(!a. 

Deterr:iinar la densidad de las sohiciones, de la rnenoe 

concer:trada 3 la cle -::.~¡;;.,~ concer:..t::-aci6n, por medio del 

; icn&.:.:e'C.ro. 

6. cada que se uoe el picnó::'letro hay que lavarlo y secarlo. 

Nota: Al preparar las soluci.onea de alcohol etilico t:omar en 

cuenta el q:;adc de pureza. 

REACTl-VOS. 

Alcohol eti.lico. 

Ag-.Ja Cestilada. 

PROPIEDADES FISICJtS GEliERALES. 

a. Masa. 

b. Peeo. 

Estado fisico. 

d. Colo:. 

f. Olor. 



PROPIEDrülES ?"!S!CAS ESPECIFICAS. 

P"unt.o de ebullición . 

.b. Peso especifico. 

c. Punto de fusión. 

d. Densidad. 

E!. Indice de refracción. 

f. Solubilidad. 

9. conductividad elé-ectri.ca. 

oaniela,Farriqton, et. al ... curso da Fisicoquúnica Experimental'". 

Ed.Mc. craw lUll. 7a. Edicci~;:. Tolcyo 1972. 

Crock.ford:, Horace D. et • .aLE.t. a!. .. '"?..abor.at.ory Ka.nual of Physical 

Chemlnt:ry"'. E:d.John Wileye and Sons. E.U.A. 1975. 

Bettelheim, Frederick A ... :Experi.n:ental Physical Chemietry.,. Ed. 

W.B.SatJ.nders Co..T.pany.E.U.A. 1971. 

Moore Walt:er .J. "Physical Che:nist.ry ... E.::!. P:-entice Hall Ine. E.O.A. 

1972. 

Eggers et.. al. "Physical Che:::istry"'. Ed. Limusa WilW"J s • .i\. la. 

Edición. México 19f7. 

Smie.h M.J. a;.d. \'ar. Ness C.H.'"IntroJ..,.;.:;!.6:-. ~. la Termodink.ica en 

la Ingen1.er.l.a Qt.:im:.ca.;::¿. H=. O:-a"" Hill 1989. 

Cast.ellan Gi!.be:::-~.w. "Fisicoq-.iicica". Ed. Fondo Educativo 

Intera.znericano. México 19Si. 
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Dll\GRAHA DE FASF.S~ 

INTROOUCClOtt. 

Una manera eiste:ática de estudiar !oe cambios de las 1..e::-la.s 

cuando son calentadas o enfriadas y cuando se r.:.odifica su 

composición, ee cDnociendo los diagramas de !ases , ya que el 

an!liais de entos pe~iten cor.c.::er s:.. dos o "eres eubstanci.as non 

mutuamente ciscibles,y si un c:;-.!!..librio e:; particular puede 

existir en un intervalo de cor:dic:ior.es o si. el sister.i.a debe ser 

a.justado a una presión, te:::pe:-atu:-a y cocpoeicl.é:"l. definida para 

que pueda establecerse éste. 

La det.err:inaci6n de• en diagra.-::a de !ases ee1 directa, t:\anteniendc 

el s!.ste:=.a a presién cor-.st.ar.t.e se observa la. t:.e::-:peratura del 

car..bio de fase. Detectar un ..:~!::;...:.. ~<.O> f;:;,;;o ~e eie:<>p::-e es t.a.n 

sirnple, por lo c;.;c ee han desar::-ollado técnicas especiale~. Un 

>t:étodc iopc::-ta.nte e.s:; ei ar.á.¡isis -:.é~ico '!.Je se aprcvE::cha de: 

efecto del ca:nbio de e:-:.t.alpia duran':.e las trana:..cic::.es. Aai la 

regla de las fasee noG pued0 ::;o.strar q'.Je el enfrlar:i.ient:o debe 

detene::-se totalmente hasta que hay una t::--anG:..ci.6n cc:=;plet.a de 

fase. 

:o~ando en cuer.ta el. :::odelo r..atemát.ico de !a regl;i de las fases: 

F=C-?+ 

Este nos exp::-esará las condi.=iones que debe re""..lr..ir el sist.e:":".a en 

las inte:ac=icnes para que tases ~ • .:.::-.::::;t~<e>· .. • coexistan 

equilibrio terrncxhnamico. cua:-:.do presentan dos fases. e:i 

equilibrio tenernos la siq-..iiente condición. (Suponiendo el caso de 

una subsr.ancia F.;:-a 



y p ...... .) 

Que significa que las dos variables intensivas, requeridas 

ordinariamente para desc:-ibir el estado de un fluido p-.Jro , no son 

independientes ent:e si, sino q-...1e son iguales. Debido a esta 

relaci6n, se necesita determinar s6lo una variable intensiva, la 

tempcratu:-a o la presi6:1 para describir c~pleta.":lente el estado 

del eiste::.a. 

El sistema, por t.3nto, tiene grado de ll.bertad, 

univariante. Hientras que cuando sólo una fase está presente 

necesitan dos ':a:.-ia::iles por el conjunto de ecuaciones esc=itos 

antericn:.er.te, el siste:':'la t.ier.e dos g:-adcs de libertaU o ea. 

bi.va:-iar.te. Si está:. p:.-ec;entes tres fases , er.tre ': -::· p existen 

las relaciones. 

/--,,,17,p} • f1p(T,p} 

-f"- • Tp T°' • T)' 

Estas relacior.ea determinan complcta.cente a T y p no se necesita 

otra información para l.a descripción del estado del siste::¡a. Asi, 

decimos que este sistewa es invariante y no tiene g::-ados de 

libertad. 

GUIA METODüLOOICA DE TRABAJO. 

Es la r..isma que se presenta en el experir..ento 1. 

CUESTIONAH!E.h"TO. 

1. lO'Jé entiende por fase y por cooponent.e? 

2. ¿Qué condiciones requieren para que dos liquides 

sean parcl.alrnente miscibles:' 
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4. ¿Qué diagra.~a eepera para el ois~eoa fenol agua? 

s. ¿Qué nos expresa la regla de las !ases? 

(;. Calcule el número Ce grados: Ce libertad en :::ada zona del 

diagrar. . .J. fenal - ag-.:a. 

7. ¿Qué es una linea Ce unión y c&t.o se cm:uentra el porcentaje de 

cada componente? 

s. ¿Qué es la. tec:peratu!'.'a critica y cómo se calcula? 

DESAH.ROLLO EXPERlME~"TAL. 

l. La.,,•ar y secar perfectal:lente el material. 

2. Prepara: scluciones ac...iosas de fer.ol sn po:-eien!:.o en pese. 

lC, 20 JC, 40, 60, 70 '\. 

J. Cada solución se coloca en en tubo de ensaye :f se- tapa 

liger.J...~entc. 

4. se colocan loa tub.:s, ccn solución, en hielo. 

5. En el va.se de ¡::=e::ipitado grande se ::alienta agua a so
0
c. Los 

tubos de ensaye con la -..~estra colocar. en est:e vaso de ag-'.:a, 

út:.:.li::.ando el Cin::;c de t.:.:-..icel.. 

:1:an al disco de unicel mediante un 

anillo de h;;.1.e. 

6.. Se deja en!"!'.'ia:: len":.l.."":".er.-:e, agi~andc cada uno Ce les t.ubos. 

?:une a cali.er:t.a:-:. l.35 r.:uest:.:-as a una t..e~pera:::u=-a r::ayo:: de 

90°c. Ya cue de és-:.as pod:-ia evapo::a:: e!. fenol. 

7. A::ote la ::e::opera::i..=.:-a la q-...:e l.:is r.ie:::clas se e:::::urbian. 

F.ZACT!VOS, 

Fenol. 



Agua destilada. 

PROP!EDhnES FISICAS CENERA.LES. 

Hasa. 

b. Peso. 

e. Estado f is ico. 

d. Color. 

olor. 

PROPIEDADES FISICAS ESPECIFICAS. 

Punto de ebullición. 

b. Peso especifico . 

.:.:. run~o ce .tusi6n. 

d. Oens id ad, 

Indice de refracción . 

... • Solubilidad. 

g. Conductividad eléctrica. 

BIB!.IOGAAFIA. 

Castellan. Gilbert. w. ..Fisicoquímica'". Ed. Fondo Educativo 

Intera.."nericano. México 1987. 

U:!iUi::a, H ... Experimentos de Fisicoquímica" .Ed. LIMUSA - WILEY 

S.A. México. 19i4. 

Shoemaker David P. y Garland. "Experimentos de Fieicoqui.mica". 

Ed. U':'HEA. 1 Ci63. 
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EQUILIBRIO LIQUIOO-VA?OR CON AZEOTROPO. 

lNTRODUCCION. 

La separación de mezclas es un problema cotidiano en la qui.mica, 

para cuya resolución se han desarrollado una gran variedad de 

técnicas. en eje::o.plo de ellas es la destilación. 

La destilación es el proceso de calenta.-niento de un liquido hasta 

su p-.Jnto de ebul lici6n , condensando loa '-'Gpores a t.:avés de un 

refrigerante es como se separa un fluido en::iqueeido en el 

componente, de inter~e part.icc.la::-. Este el oétodo más 

utili:ado, industrial::-,er.-:.e, en la p'..!:-ifl.caci6n de soluciones. COC'lO 

puede observa:ue, ex~s'::.en das !.;..;t;s e:-. ==:-.ta::'t".'.), r-or eso ea 

impo::-t.ante el estudio de la dis>;;ri.b:.i.ci6n de masa q;.ie existe en':.::-e 

ellas 'i la situación Ce eq-.;ilibrio. 

El equilibrio es una cor.Cici6~ est.ática en la gue no ocu:-ren 

ca::-.bioa en las propiedad.es macroscópicas de siste!':'la con el 

:ie;.:.po, est.o ir:.pli.ca ur.a co:-relación de los potenciales q'.JL"1icos 

que el ca:.bio en la dis::.ribuci.6n de los co:npone:i.tea entre 

las faser;. 

La terr.pe:-a::.u::-a, p:-esió:-. y co:::posici6n en las tases al.canz.ar. 

valores C.efinidos cuando el siste:na estA en eq.Jilibrio. Sin 

er:\ba:-go, en el r.i.vel :;;ic:-oscópico las condiciones son 

estáticas, las rr.::iléculas que sa encuent.:-an en u.na fase, en un 

r:io~en':.o dado, no son las r::..isr;;as, en esa fase, un instante después. 

Moléculas cercar.as a la in::.erfa::e, con velocidades S?Jficient.eroente 

altaa, vel"'.Ccn las fuerzas superficiales y pasan a la o::.ra ía.st::!¡ hU 

obstante, el flujo pro::-iedl.o de !.a& ::-.o!.~=·..t:a.s ca el r.-:isrT'!O en aobaa 

direccione a. 

Es co::-.ún suponer el equilibrio ent:-e las dos fases liquido y vapor 

óO 



en el proceso de dest.ila.ción, para. propósit.oe de diseño de equipo. 

cuando en una solu~i6:-: no t;e experir..er.t.an interacciones ent:.re suo 

moléc'.llas, es posible obse:-var que dicha solución r.o preeent.a 

cambioB en las propiedades t:.er:no:i:i.ná..-r.icas de í.le:.clado; tales co=•=­

la energia interna, la c:-.t:al.pia. v el volUme:::. AdP~.áo, obe.:lece 

leyes limite, en ur. cic-rt.o i.r.:.er·.•al::;, de co:..?Osi::.:.on: coi;ic la ley 

do Raoult; entonces, ee dice q-.H~ dicrias solucior;es ser. ideales. Si 

:¡,a idealidad es conservada en todo el .:.nt:er-..·alo de coc:iposici6n; 

ent.oncE"El dicha solu::ión se dice qc:e perfecta. S!.n e::iliargo, la 

rnayoria de las soluciones r.o c;.:;::p:!.en ccn estas condicic:-.es y se 

desvian del co.~portar. . .:.e~to ideal, a veces las desvia=:.ones son tan 

grandes que conducen a la for:':'.ación de los a::.e6trop.;is. 

L.d.B soluciones a:eot:répicas eor. aquellas en donde la cc=ipoaici6n 

de cada una de lae especies es l.a misr.:.a t.ant.a e;; la fase vapor 

a:c6t.rcpoo de punto de eb .. il.lici6n rninir:io y a::.e6trO?Q9 de punto de 

ebullición rnáxir..o,est.oa se clasifican así., po:-q-.:e pueden tener un 

punto de ebu1lici6n menor gue cualquiera de les co::puestoe puros o 

un punto de ebullición r:.ayo:- que el de les componentes puros, 

cuando el proceso se lleV'a a cabo a presión constante. 

GITIA METO:>OLOGICA DE TRA.BAJO, 

Es la misma qi.:e se presenta en el experioento 1. 

CUESTIOSAMIENTO. 

1.. Con base en los diagra.!!las T-x-:t, identl.f icar las ::.onas en 

donde son estables las fases liquida y -...apor¡ además de la :ona 

de coexistencia de fases, de una solución, co:'I y sin a:e6tropo .. 

2. ¿CU&les so:i loa g::-ados de !ibert.ad del sie:e::.a en las 

diferentes ::onae del diagrar..a T-x-y ? Da= la info:mación 

necesaria para defi:i.i= e es~cifica:- el siatema en las 



3. Dar las relaciones de eq-.Jilibrio pa.ra out.e aist.en:.a de o.anera 

general o indic~r cómo se dete::minan los diferentes pará.."net.ros 

que intervienen en ellas. 

4. ¿Q".;.é oir:-.plifica::-ion'"'r; t"esulta!"I en las relaciones de equilibrio, 

considerando q'.Je tar:t.o l.3. !ase vapor como la liquida se 

coi::;:crtan idea:..t:'\en':.e:' Bajo q-.ie condiciones eg válido eu:poner 

cor..portat=liento ideal. 

5. ¿Para qul? ni:-ve una prueba de ccneistencia t.er:r.odiná..'nica de 

datoei y c6r:io se efectúa:> 

6. Propcrcior.ar algunos r:.odelos de er.ergia libre de exceso y su 

relaci6~ con i.,. predic.:i.!in c!cl equilibrio líquido-vapor. ¿Có:r-o 

Sfi efect.úa un a:;uste de datos a algún rr-.odelo de és'tc.s? 

7. Ir.vest.iqar la r..a:;.era de predeci:- el eq'.iilibrio liquido-..,.ayor 

por meC:ic de e=·..:acicr.es de ent.ado. 

S. In ... ·estígar apl:..caciones de es~.:i. p:-tl.ct.ica. 

OESA..~O:..LO EX.?ERIHE?OT.hl.. 

l. Efectuar el montaje axpe:-i.rr..-ental para lle· .. ar a cabo ur.a 

destilación fraccionada e::ip.!eando las par:.ea ni?cesa:-ias del 

Quickfit.. Fijar per!ecta.tT.-ente el sistema. Colc:;oa:r adec<iada.::e~te 

los te~etrcs para :r:edir la te::peratura del l~q-.. lidc y del 

vap.;::ir • 

... • Deteroina:- los ir.dices Ca re!racci6n de los cocr:p:i~ent.ee pu:-os. 

l\ 10 rr.l. iniciaies del cc::-.pcr.ente 1, ai':adir de 2 e:1 ;;: r.:l. del 

c~pcr-:.ente 2 hasta c=:::-.?:;.at.ar 20 r.:.l. Cad.::. ve:: .;-..i.e se ai;rega~ ::! 

n:l.del ccr:pone;;-=e 2, :::t>dir el indice de refracc:.6n de la rr.ezcl.a. 

De la r.lie:::a. fcr::-ia, rr:edl.r el indice de refracció~ de las rne::clas 

3. ".!"razar la curva de cal ib:::-ac!.ór. d.el in::l.i.::e do:: ::c!:-acci6n cont.:ra 

la fracción r.:o!. de!. co:i¡:;onent.e l. 

4. Deterr.iir.ar la t.e::-?"":?rat.ura de ebullici6n del co:::poner.te 1 

( SO::il), hgregar de 10 en 10 r..l d.el ccmponent.12' : h.::.r:::a !.00 ml, 

Cada ve:::. q-..;e se a:;¡re:;¡an 10 r.:·l., dete:'::\!.na: e: punto c!e 

ebullicié:i. y co=posic!.én de laa fases, deJanco qJo:: .:.!.::-~::e!? 

el equil!.br!.o (!.e=:pe::at:..::a !..;'-"al er:: a:.-.nas !ases¡. De la P.ia:r.a 
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me%elae fo::-rr.adaa a partir do SO ml. del eornponent.e 2. 

REACTIVOS. 

Etanol. 

Metano l. 

Beneeno. 

Acetona. 

'T~lueno. 

Oiaulfuro de Carbcr:.o. 

Tet.racloruro de carbono. 

Aceto:i i tr i!o. 

PRO? 1 E!:ihDES F:I src;.s GENERALES. 

Masa. 

"· Peso. 

Estado f.ísico. 

Colo:-. 

f. olor. 

PROPIEDADES ~ISI0.5 ESPECIFICAS. 

?:.mto de ebul lici6n. 

b. Peso especifico. 

c. runt.o de- tusl.ón. 

d. Densidad. 

Indice de refracei6n. 

f. Solubilidad. 

g. Conductividad electrica. 



PP.OPIEOADES DEL 1'..ZEOTROPO (SEG!Jll LA MEZCLJ\ QUE SE E!.IJi\.), 

Composici6n. 

b. Tcr.'.perat.ura. 

Preei6n. 

d. Fases que se for-oan. 

Not:.a: Para elegir el a:.e6tropo debe t.omar en c\lenta lo siguiente• 

1. Que no tot"me dos !asee. 

2. Q-..:.e el p1.!nto de eb1.1l lición n.:i se encuentre muy cerea 

de los p¡;m:.os de ebullición de los componer.tes puros. 

3.Que ee enc~e:n::re entre las subtancias que ee mencionan. 

4.Q'...ie eea un h=eó:.ro¡>0 con un rni:ür.-.o en el pu.n~o de 

ebulli::!.ón. 

BIBLlOGF..AFlh. 

Treybal, RcbertE. "Operaciones de ':.rar.sferencia de Masa"."Ed. Me. 

Graw Rill. Ja. Edición. EUA. 1980. 

King, C. J\..:dson. "Separati6n ?roces ses... Me. Graw Gill. 2a. 

Edici6r.. Et!A. 1980. 

Houger., wa:ao:i y Ragat:. "Principios de los Procesos Quimieos".Ed. 

Reverté Vol. II Terr..odinirr.ic&. España. 1972. 

Caatellan . Gilbert. ~. "'Fisicoquimica". Ed. Fondo Educativo 

!.., .. ,.,.r11.me:icar:o. Héxico 1SS7. 

Balz.hise: E.R., Sa.rr.:..:elE R.H., E.!.i.ast.c!1 :'.J". 7et"rr.odinamlca Qllitnica 

para Ingenieros ... EC. Prentice Hall. Espai'.a. :.982. 

Smith H.J. and. va..-. r>e~-.s C.H. "!r.t.roduc::l.ón a le Termodinámica en 

la Ingenie:- ia Q-.nr:-.:.ca · • :C:J.. g=. G:°.:!'-' Hi 1.:. 198$. 
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EXPERIMENTO 8 

EQUILIBRIO LIQUlDO-LIQOIDO. 

Guia Hetodol69ica del -Alwnno. 

Introctucci6n. 

Guia met.odológica de trabajo. 

CUestiona.mier.::.:. 

Desarrollo experim.ental. 

Reactivos. 

Propiedades fiel.ca.& generales. 

Propiedades !ieicae especificas. 

Bibliografía. 



EQUILIBRIO LIQUIDO-LIQUIDO. 

INTROOUCCION. 

Las caracterí.eticas de una. Bolución son parte del estudio de la 

terr.iodinAmica ya q...:e a través de ésta se pueden obtener aqtJéllas 

asi describir su CO:':':portarn.ient.o en el curso de un proceso. 

El equilibrio liq-...:ido-U.q..iido es ur; caso especi.al de eq'.li.libi:io da 

!ases entre r.-.e:.claa q~e co~t..:.er:c>n tres co;r.ponentea líquido1J, suo 

puntoll Ce eq-...:ilibrio son des::r!..tos en un triángulo eq"...:ilátero, t:zl.!9 

contier.e g::-áf icas q-...:e repreaent.an isoterr.:as presión 

sufucic:1te para c.ar.ter.er el 5.lS!'"e::ia t.otal1..en-:e liquide.. 

Si el siste::-:a e.:;::á .=c.~p:.i.est.o de t::-es co!':'.¡>=:r.cnt.es ;.., S, y C sus 

asegura a..:torc.3.tica:':".~r.t.e el cu:cplirr:er:.to de esta conal.c:..c:l. 5o 

deduce Ce gco:::etr.L=. elc~cr.t.al Ci'.;e la su~a de las d.ig::ancias a 

punto rr.edio parale!.Q.::"".er:.te a los :.res lados es igt.:a!. al lad::: del 

triár.gclc, entor.ces 

representa.ble ~edia:-.te un p.:nto en e:. inter!.Or del ::riár:.9._.lc. La 

te . .o:;pera'.:ura en estos diagra.::-,as es r.::..<y sl.gr,if::..cativc ya cr.:e se 

trd.tar. Ce :iq-.:!.-:l"s, por est.o ::;is ... o les car:~ios de presiór. 

tienen un efe.:-to d.esprecia.b:.e. 

Es it:ip<:i::tante el est\!dio de este eq:..:i:ibrio, por q-...1e los procesos 

de extracción liquic!o-:..ic:r.:id:::: se bas5.o. en ésto y han cobrado gran 

ir::portancia en les ulti::-.cs a:-•os, sobr.; todo para procesos en loe 

raz.or.ei; tales co::;.o deg::-adacl.6r:. o ¿es:::o::-,p:-sici6r: de los p:::od.uc<coa 

por efectos té:T.ticcs . La ext:-acci6n s·..:pone e::. u&c de s!.ste~as 

coor.puestos pcr tres st:Pstanc:..as cuar:::lo rnenos , aunque las fases 

insolubles son predor:;inan-:.e:r,en-:.e p-~r q..i.:: se;-. :;::.:y distintas desde 

el pun::.o de -.:ista qci::-1l.Co, en la :::ayoria de !.os caaoa los tres 

co~pueatos aparecen e:-i Clerto grado en l.as ía...:e:o. 
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GUIA HETODOLOOICA DE TRABA.JO. 

Es la r.:isrna q-...:e &e presenta en el experioent.=- 1. 

CUESTIO?lA..'iIENTO. 

l. lnveeti9ar los diferen:.es tipos de equilibrio liquide - liquido 

q-.Je p-..iede:i resultar d~ la 1r-"":::..ec:..::..l:..dad de o:..s-i:.e~ 

te:-r:.ario. P:-opc:-cic~dr las p:dr-.c:..pal.es caracteriaticas. 

2. ñpartir c!e la regla Ce las fases de G:..bbs y con base un 

1 !ase, cc.-::::p;..:eotos 2 !as.es, Z con:puestos 1 fase, 2 ec:npuest:oa 

2 !ases cc::::;:·•.;est.o l fase. p1.!n"t.o pl=.t.o). 

Indicar la info.::;::a.ci6r. ne-cesa.ria para cub=i.r los graoos ae 

libe!"!:c;.d :-es<.:1 ta::: es. 

3. :r:-west.i.g~r el p:-ccediciento para hacer ur.a gráfica en 

coorde:1adas t.riar::9:;.lares y la t.éc:.ica útili:ada. para irrt.erpolar 

~. h partir del desa::rcllc expe:-.:.mental propo~er la oa:?.era de 

co:-:etr~ir el gr!f ice de equi.!ibrio l!.qL:ido - liq-.iido 

s. rr.-.·est..i..gar la .-...s.r:e:-a de predec.i.r el equilibrio liquido -

liq-..i:i.dc t:e::-na.::-:..~ a. pa:-o;ir =e in!or.:iación de loa- tres sistemas 

tii:.a:ics p;::,.:=:ibl.í!s. 

6. ¡r.ves~iga::- la ut:ili:::ad de estos diagra::;as de eq".Jlibrio en la 

sepa::-acic:: de cezclas . 

... • CO?i57F.UCC!ON DE LJ. C"..,.,"?.\'h o:: SA'rtJ?J..Cim:. 

siguicr:t.e t:!.?:la. 
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Katra% núm. 

Acido acético (rnl).! o.o l. 5 3. o 4. s 6.0 B.O 9.0 

Benceno (rr.l). 10.0 s. s 7 .o s. s 4.0 2.0 l. o 
i 

Estas mez.clae se valoran car. ac;·~a agitando vigirosa...':lente. En el 

momento que apare::ca turbide= 'Digne de la presencia de dos 

fases), se anota la car.tidad de agi.;a agregada. Posteriormente, se 

repite el misr.io pro:=edir.-,i.cnt.o fcrrnando z:-.e:.=las de ácido acético y 

agua valorando con benceno. ?ara los prir.-,eros ~atracee la cantidad 

de agua es pequeña, po=- lo que se de!::c a;regar g:lta a gota. 

2. DETEP.H!?ihCio:; DE p::;r.::os DE EQ!...~:L 1 E'.iUO. 

Preparar cua-:.ro mc::claa d2 ben::e::.=- {10 ~l.) y agua {10 ml.} a las 

qt.:e s;e cgregan 2, .;., 7 10 de ácido acético, 

respectiva.-nente; Agita:- ._.igiros~e:it.e y deja: repesar hasta la 

corrpleta 6epara=ión d(' las :.a.ses, si Ge p:esenta:i, ll::ego ¡::::eparar 

cuat.:.-o me:clas Ce bcr:.::e:-iC' ! 5 ;..: . l y atT.Ja < S r.il. J a ls. ;-..::e ne 

agrega:--. 7 1 6,5,10 y 15 c!e ácido acético, respectiva.-nent:e. 

Deteri::1inar la densidad de las fases acuosa y o:-ganica. Valorar 

pote:icio1"étrica.-::er.te con NaOH O. l ~ la fase acuosa. 

Nota: aprovecha:- la ::e::clas de la parte l, coopletando lo que se 

req...iie::-a. 

REACTIVOS. 

Acido Acé:.ico. 

iiid.c-óxido ce eodio. 

Aqi.:a dest.ilada. 
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PROF!!:~ADFS FISICAS GE?-ii~ES. 

Ha&a. 

b. Peso. 

c. Es.tado fieico. 

d. Color. 

Olor. 

PROPIEDADES FISICAS ESPECIFICr"s. 

a, Punto de ebullición. 

b. Pcf;o especifico. 

c. Punto de fuai6n. 

d. Densidad, 

Indice de re!ri\cci6n. 

Solubilidad. 

g .. Conducti.vidad eléctrica. 

B!BLIOGMFIA. 

Urqui:.a H. "Experi..'Tlentos de Fisicoquimica". Ed. Limuea. 1974. 

Tre:tbal, Rcbert E. "Operaciones de Transferencia de masa".Ed. Me. 

Graw Hill.3a. Edic!.6n. E.U.A.1960. 

Ring. J.C. "'Separat:icn Processea~ .Ed. He. Graw Hill. .2a. Edición 

E.U.A. 1960. 

Treybal E. R. ""Extracción en fase liq-.J.ida".Ed. Uteha. E.U.A. 1980. 

Gorbachev, 5. v. •pract.icas de Quirnica r·ieicd.-. ¡:,:!, ~=-=· Mr.Rcu. 

1917. 

Perrz·, .John H., e!:.. al. "Hanual del Ingeniero Qulmico", Me. Graw 

Hill, New York, 1971. 
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E:XPERIMEUTO 9. 

EQUILIBRIO DE FASES SOLIDO-LIQUIDO •• 

Cuí.a KetOOológiea del Alumno. 

In't.roducci6n. 

Guia metodol69ica de trabajo. 

cuestiona.miento. 

Reactivos. 

Propiedades físicas ger.c1:a!cs. 

Propiedades físicas especificas. 

Siblio9rafia. 



EQUILIBRIO DE FASES SOLIDO-LIQUIDO. 

INTRODUCClON. 

Se ha observado que la presencia de un cuerpo extraño en una 

substancia pura, modifica su comportamiento. Las propiedades 

coligativas se observan a partir de la adición de un soluto en un 

solvente puro y eat.a:i .o:::n ; disrr:inución de la preei6n de vapor, 

descenso de la temperatu::"a de fusión, aumento de la temperatura de 

ebullición y la presión o!3mótica. 

El p•..:n~o de congelai:-ién de una solución es menor que el del 

d:.eolvente puro lla."T'.ada el descenso del punte· de congelaci6n ; 

esto se debe a una conaecuencia directa de la disminución de la 

Datos obtenidos por este íen6rr.eno t: ienen un vale~ considerable en 

el estud10 t.e~r:t=-din.\mico dú las soluciones. Asi, los coeficientea 

de actividad del disal ... ente y salute pueden en especial 

dC!termir.arsC! coi.lo una función de las concentracicnee con un alto 

9::-ado de exactitud. 

La ec-..H!.c::..cn que nea representa la disminuci6r. de la tempe::-at;.;.ra. de. 

congelación para soluciones diluidas 

lim SB• 
m-o Kt 

'¡) m 

Ee .importante resolver esta ecuación para soluciones de molalidad 

eatiquiométrica m, para casos diluidos e ideales. 
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La irnport.ancia del estudio de las propiedades coligativae. radica 

la determinac i6n de pesos moleculares de subet.anciae 

desconocidas o en aleaciones y, como la aplicaremos 1 

para ia determinación de actividades y coeficientes de actividad 

para soluciones. 

GUIA METOOOLOGICA DE TRABAJO. 

En la misma que se preoenta en el e:ic:perimento l. 

CUESTIONA.MIENTO, 

l. ¿Qué entiende por cada una de las propiedades coligativas~ 

2. Dedur.ca la 6 las ecuaciones que ó1:::1icr!.bc~ el cOl'!\porta=iento del 

sistema. 

3. ¿Cuál es la ecuación que nos describe la disminución de la 

tem~ratura de congelación. 

4. ¿Có:no se aplicaria para una solución ideal diluida. 

s. ¿Qué entiende por aeociacion 6 disociación en una solución? 

6. En una grafica de h/m contra rn, ¿Cómo lo explica::-ia7 

1. ¿Qué entiende por coeficiente CS:i1ót.1co? 

a. ¿Cómo oe relaciona el coeficiente osmotico con la acti•.d.dad y 

con el coeficiente de actividad: 

DESARROLLO EX.PERIP..I:NTAL. 

l. Lavar y secar perrect.a.'T.<H-.t.:! el r.a~eri?.l. 

2. Preparar solución frigorifica 2.8 :1»olar. 

3. Determinac~6r . .:!e !..:. conBtan~e de! calorirnetro. 

4. curva de calib~aci6n de den9idad contra rnolaridad: 

4.1 Preparar uu:..;.:i..::::ce r"'Oli\res frigorificas de: 

0.5 l.O ¡,5 2.0 2.5 3.0 
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4. 2 Determinar la densidad de las soluciones. 

S. Cet.ernir.aci.6n el descer.so en el punto de congelación: 

5. l Poner en el vaso oe .... ar 200 rnl. de agua deetialda lo -o.a.e 

fria poe.:.ble ::?OO r.;l. d.e agua deetl.lada congelada 

pre1.'l.~,em:.e, (hielo). 

5.2 Colocar el tapón al vaso Oe;.:ar y el t.er::-:6;:-.et!'.'C, 

S.J El hielo y el agua se agit:.an 1.·i::;orosar;,ente r.asta que ee 

5.4 Se gaca el a:;:ua y se sut:.it:.uye F'.:::: la Gcluci.6n !rigorifica. 

5.5 :.a aoluc.:..5.-: f.:-190:-ifica y e~ h.:..elo se agi.tan con fi..:er:a, 

haat:..a que se legra la ::e::.r-era~u.:-a Ce egu::..:itiric. 

5.6 Ccn U:13. pipeta se saca ut:a r;;...irst:..:..·.: 1 .:::O':.'::! ~e hace 

rapid~er'.t:.e para p~rturtar le ::-enes posible el eq"..iilibri.o. Se 

vacia en t1.:Lo de precipl.t:.ado y se tapa. 

C"'.Janclo se saca la c.·.le5tra se añade ""ºª pequeña co.n.t.1..:!a.:! .:!e 

hie~o. para c.::;,7:pe:;sar el q·..:;c se ._.a derritiendo. 

Agitar .. ·ig:::irosa...':"e!1!.e has::a alcan::a= la temperatura de 

se -:.c:-..3n pcr lo r.-.er:::i; seis r::Jestr.ar; con sus 1:.e-a:peratu::-as de 

S. 7 De::er:::i::a.r la de:.sida.d de las :::'1est.ras de los tubos de 

ensayo, para la deter;-::.:..nac.i6n de la r:;olariCad. 

Las dons:..dac.!ee de~en Ce tc::-;ars:e a la te::-:pera~ura de eq..:.lib::-io 

a la que se te.:-:-::; ::..a r..ues':.ra. 

REACTIVOS. 

Aq-..ia des:.ialda . 

.Alcohol isoporcpíli.co. 

Alcohol r.-prcpil ico. 

Acetona. 
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PROPIEDADES FISICAS GENERALES. 

Masa. 

b. Peso. 

Estado fiaico. 

d •• color. 

f. Olor. 

PROPIEDADES FIS ICAS ESPECIFICAS. 

?unto de ebullición. 

b. Peso especifico. 

Punte de fusión. 

lndice de refracci6~. 

f. Solubilidad. 

BIBLIOGRAFIA. 
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1966. 

Daniels,Far::-iqt.on, et. al. '"Curso de Fisicoquil:J.ica ExperUten:al". 

Ed.Hc. Gra...., Hl.1.!.. i.:1.. Z;!i.:=!.!:::. '!'.,\-yri 1972. 

Hoore Wal'ter .J. "Physical Cher::.istry"'. Ed. Prenti.ce Hall tnc. 

E.U.A. 1972. 
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C A P T U L O 1 1 

GUIA METOOOLOG!CA PARA EL ASESOR 



FAc:..·:::-;.~ !:'>F:': 'ESTUDIOS SUPEP.IDR!:S ct,¡;..U1'!TLA!i/UNAM. 

t.:·::S!0-~I OE Cit:Ncv • .s QUIH.tco-:uu:...:,¡:;::~_f'\C: 

OE:P,b.Jl:TAXENTO PE. Q:.'M!CA. 

SECCION DE y¡s¡c.:-,oQ~lM!Cñ. 

GUIA, METOOOUX'.;ICA PllAA EL LAEORA1'0Rl0 

DE FISICOQU!HICI\ IV PARA LA CAR.RE.AA Ot QUlMlCA 

CONTENIDO. 

EX:perimen~o l: INDICE DB REF'P./!.CC!ON. 

Z:.:o!?¡::~I:".ENTO :2; OE:NSIOAO. 

EXP:E.Ril'r.ITO 3; VISCOSIDAD. 

EXPER!!"'.ENTO 4: CA.L0Rl.~.E1'R1A. 

EX?t.RIMEfi"TO 5: VOLUY.:EN MOLAR PARCIAL. 

SY.PER!~..S?iTO 6: DIAGRAMA DE FASES. 

EXPERIMENTO 7: EQUlLIBRIO LIQUIDO - VAPOR CON AZEOTROPO. 

EXPERIMENTO 8: EQUILIBRIO LIQUIDO - LlQUIOO. 

EXPERIMEh"TO- 9: EQUILIBRIO sot.tco :... :.:~!!!OO. 
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EXPERIMENTO l 

INOict: DE REFRACCION 

Obje'tivo.-;. 

Problema. 

Guia Metodológica del Asesor. 

Asi9nuc:i6n de Variables. 

Sujeto de Estudio. 

Hip6tesis. 

cuestiona.miento. 

Consecue:-.cias contrasta.bles de la hipótesis. 

Aparl!ltos. 

Material, 

Desarrollo Experi:::ent.al. 

Remüt.ados. 

Selecci6n de Grupca Oc Trabajo. 

Grupo PrcpUC?$tO. 

Análisis de reculta:dos. 

Su9erenc ias. 
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tSTr. 
SAlfü 

OB.J!:TIVOS. 

El aluot'.c: 

ns:s 
UE U 

-conoce:-á los funda.""!lentos t is!.c:.-s, ma:i.~;"' 

refractóroetro de Abbe. 

tta nrnE 
fil~UGltCA 

apl icaci6n del 

-calculará las fracciones mol, a part..:.r de los vol\:::ienes de las 

subota.nciali puras. en i..na :'!~n::-luci6n de dos cor.:ponentes. 

-construir& las cu::;vas patr6n. utilizando el indice de re!racci6n, 

para soluciones de dos co.."'Tlponentes. 

-conocer A los ft:ndairoentcs f isicos, manejo y aplica.e i!m del 

refract.omet.ro d~ ;.!;be. 

Con esto se preter.dc que, cr. la realización de la prá::tica el 

alumno entienda que las Sl.lbstancias tienen propiedad.es físicas 

especificaa de caca unQ .,;.:,. .::::!..::.~ y qut? es::as ~ropiedades depe:".den 

de variables co~o; la co:::-,pasición, ter.ipcratura i" en algunos casos 

la presión, en el ca.so de gases. 

1'.Gi cor::probarán que el indice de refracción depende: de la 

composición y que ésto ee puede aprobechar para cua.nt:.=..!:.-car 

soluci6r-. y as!.. caract.e!'"i::.a::-la en todo el intervalo de ccrr.p:::sici6n, 

para hacer la caracteri::aci6n los alumnos tendrán q-Je 53.ber lo que 

es una curva p3tr6n, q.:e podr.á ;:.:.ns!.:-..:.ir con loe datos q-.:e obtenga 

expe: itr.ent ali:nente. 

El a.lw;.r.o, ta.-nbi.én, aprenderá a operar los d.iferer.t.es aps:-atcs que 

se er..plean en el labo::-atorio de !isicoquí.roiea, como en este caso 

el refrac";.6cetro de Abbe. 

PROBLEMA. 

Pete::::.ir.!..:- la variación C\.lantitativa entre el ir.dice de refracción 

y la co:=:posici6n de una rr.ezcla t:i.inaria. 



ASIGN1'CION DE VARIABLES. 

Variable independiente: composición de una solución binaria. 

Variable dependiente: indice de refracción de la me::cla binaria de 

composición co:'locida. 

SUJETOS DE ES':'tmIO. 

Dos liquidos los cuales deber.in ser solubles entre si er. todo el 

intervalo de cow~sici6n pa::".J. poder efectuar diversas 

disoluciones de composición cor.ocida, expresada en fracción r..olar. 

HIPOTESlS. 

El indice de refracción de una mezcla binaria varía en for::ia 

directaeente proporcl.onai con .:.... c:.:::.pcz!.~i6n " te.-::pa::-at'..!ra y 

presión constantes (Por lo menos en un intervalo pequeño de 

corr.poeici6n}. 

CUESTIO?liA.."!.IENTO. 

l. ¿Qué ea el in::iice de ref::-a::ci61"' .. ; 

2. ¿Q'.J.é es la refractivida:i r-.olar.? 

3: ¿Cuá! es el prir.ci.pic ::!.al !t:ncicna~:ient.o del re!ract.6::ietro. 7 

... ¿Q-,,:c eo el Angulo critico y ci..:al es ir.:pon.ancia en el 

fur.cionar..ient.o del refract.ó::-,e~::-o.? 

5. ¿La presencia de sut-st.ancias coloridas atectan el indice de 

ref!"'acci6n. :' 

6. S:. se ca."t.bi,¡,. el ~ . .:::!i.= e;; q-Je SE' está tor..ando el indice de 

::-ef::-acci6n , ¿és:-e le afectará.? 

'. ¿Fer ::r..:.c s<.? t. i.ene que cont:::-olar la terr.pcrat.ura para la lectura 

del i.ndice de refra==i6f' .. ? 
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S. ¿Qué conducta esperaría del indice de refracci6n con respecto a 

la variación de la co..-:ipo6ición.; 

9. ¿Qué es y cÓ!:'io ee calcula la fracción mol en una disolución 

conocienrlo loa volUmenes C:a loo co::iponentes.? 

10. ¿Qué ea una curva patrón y cóe':o ee construye 1 

11. ¿En cr.ié ee podria aplicar el conoei.J:liento del indice de 

refracción. '1' 

CONSECUENCIAS CONTRASTABLES DE LA HI?OTESIS. 

Observar las variables experimentales y el procedimiento 

experimental función de la facilidad para la 

cuantificación de las mis::ia.s. 

11.PARATOS. 

Indice de refracción; Refractómet.ro de Abbe. 

Coc:iposici6n; Balan:a granata.ri 

MATERIAL. 

cantidad 

Matraces volumétricos. 

Hor..bre de rnater ial 

Pipetas graduadas. 

Matraces erlenmeyer. 

Prop!..petas. 

Paquete. 

DESARROLLO EXPERI~..ENTAL. 

l. Lavar y secar el mate::-ial perfectamente. 

Capacidad 

s.o ml. 
JOml. 

10 g. 
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2. Conectar el refr&ct..6t:etro de Abbe 'l lirtpiarlo adeeuada.':lente 

ueili::.ando la torunda de algod6:-. previa.""::ente hur::u:::!eci.Ca 

con acetona. fretando r::my suavenente las cubiertas de les 

prismas del aparat:.o, eepecial:':'ler.te el ¿e ::a::-a pl.!lida. 

dejar que se evapcre total~~nte la ace<:;.c;-,a, Ca:lo!. que se 

reali:c lect.:.:ira, llevar a efecto en-;.a lir..pie:.a. 

3. Preparar las se.le= ior.es, oe:.c lande lee .. ·olu.:.:e::es d~ los 

cornpo:ientes peros q-..:e aba.Je se indica: 

Vol.A(ml.) o o.s l i L5 2. 5 J ! .:;. 5 .:.s 
--·-----

Vol .. Bl::nl.) 5 l 4. 5 ' 
J. 5 ¡ o 2.S 2 1 l. s i 1 ' 1 o.s ! 

4. Conectar el baño de :.e:::perat.ura constante { siste:':'la 11e­

reg:Jlaci6:i de !:e:::peratu:-a). 

S. Aplicar una a dos g~t.as de uno t!e les cc-mpcnent:es puros sobra 

la ca::a ¿el pris::-.:a ln!erior Ce! refract6:r.etro 'i cerrar 

la caja de pri.s::as, hacer la lectura oe~ ¡r • .l~.:.E. :e 

refra.cci6n. 

6. Repeti.r la operaci6n 1 para cada una de las soluciones hast.~ 

llegar a det.errninar el indice de refracción del otro 

cornponent:e F.J.ro. 

RESUI..TADOS. 

o 

Elaboración de una tabla adee-.J.ada para la recoleecion _sietem&~ica 

de los da tos exper ir..entales. 



'I'ASLA No. 

Evento& Vi: X, Unidades. 

TABLA tlo. MEZCLA: A --B 

FECHA; 

Vd: r, Unidadet 

--¡ 
¡ 

--¡ 

TE.HP!:RATURA 1 

l 
::::::===========================-~ 

~vento 1 Vi 1 Vol ' 
i 

_; 

e X 
1 

1 
i 

"l 1 "'/ '?' 1 r 7 
1 1 1 

i 1 i 

f----r---~---+---'---+--+---1 

1 
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SELECCIOt~ DE GRUPOS DE TAASA.:O. 

En función de loa componentes 1.í.quidos puros de que ae disponga 

efectuar un.a propuesta de un aiat.ema que ,se desee ensayar~ 

GRUPO PROt'OESTO. 

Hetanol - Agua. 

Etanol - Acetona. 

Tetracloruro de ca:rbono - Benceno. 

Etanol - Agua {e::c.). 

GRAFICACICN. 

Elahoraci~•~ i!c 1" cur..-a. ideal que se espera.ria. 

tlaboración de la curva real que se obtiene. ~cur1;a, ¡;~~::-6n). 

ANALISIS DE RESULTADOS. 

Para el analiais de resultados se debe tomar en cuenta lo 

siquiente: 

-Tabulación. 

-Graf icaci6n. 

-Propuesta de hipótesis. 

-conatrast.ación de la hipótesis .. 

SUGERE"!:CIAS. 

Repetir cada. evento un número det.eroinado de veces, para que cada 
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deteminación sea ••erificada eetacií.st.i.ca=.c::.-:.c, 1oft ensayos de cada 

evento deberan ser un nWr.c:-o parpar.:.. ;>:;!e:- llPvar acabo el 

promedio con un nú.':'iero non de eventos,debid.o a la elitn:.rnaci6n del 

pri.mer date. 
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EXPE.RlMENTO 2 

DENSIDAD 

Guia Ket:odol6qica del ~sesor. 

-Objetivos. 

-?roblema. 

-Sujetos de Estudie. 

-Hipótesis. 

-Cuee:ticna..7.iento. 

-Aparatos. 

-Ha!::er ial. 

-Desarrol:c Exper:i.::-.ental. 

-ResultaCcn. 

-Selección de G:-:;pos de Trabajo. 

-G:::-á!ica. 

-An~lisis de P.esu!.t:ados. 

-Suge:::-en= ias. 



PENSIOAD. 

OBJl':TlVOS. 

El a!ue..,,o: 

-Adquirirá ha.bi.li¿ad en la Cetercinac:i6n de la. densidad de 

liquides, en for-:-..A experi.I=er.tal. 

-Re<:onocer& la i:!lportancia Ce calibrar los instrumentos de 

oedicién. 

-Adq-..:trirá destre:.a er. el uso del pienérnetro, dens~'t.ro y la 

talan::a de Wese.p!"'lal. 

-conocerá las di:!erer.tes escalas ele c!ensid.ad. 

Con la reali::ación de esta s<;!si6:::. experi.oental se pre~ende que el 

1..!:".i.éad.es; pe::'.'O q-..ie !-,ay rela.c:.6r-;. e:::.re el.las. Fü:al~n::e, en esta 

sesiér. expo:-L=e:-.::a!. ap:-e::d.E>:-á a :".'.ar.i¡;·.ll.ar, e i:;.vesti;ará los 

princi.p::.os, de!. p:..c::::S~.e::ro, Ce::s:'..::.e:.:-=- y la bala:-.:.a de Westphal. 

Deter:ninar la relación cuantitativa que g-.Jarda el cociente de la 

casa er-.tre e!. ·::::l'.!..""::e!'l en líquidos p:.:ros. 
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SOJ'ETO DE ESTUDIO. 

Tres liquides de oarcada diferencia en su peso mismo 

volumen, para poder determinar exactamente au masa en un volumen 

da.do. 

HIPOTESlS. 

La relac.i.6n que guarden t:il cociente de la !':".asa entre el volúrnen 

ocupado no depender&. de la cantidad de masa, ni del método que se 

utilice para determinación. Siec.pre guardaran la misma 

relaci6n ;;,, cor.;posici6n. te::i.peratura y presión constante. 

CUESTIONAHIENTO. 

l.¿ Qué es la denaic!a.d 7 

2. ¿ De qué pa:-áz':et:-os Ceper.de la dens!.dad 7 

3. Expliq"..ie> el significada de lai:; siguientes escalas: 

Grados Gay Lusac, 

Grados E:: ix. 

Grados Bau:r.é. 

Gn,dos F... P. I. 

4. Dé el ai<;nificado del peso especifico. 

S. ¿CuS.l es el princ.1.p::.o del fur.ci.onanoicn~o a~ :.::1. balar.::..a C.a 

Westphal 

6. ¿ Cuál es el principio del fum:::ic:;a.•,ient.o del der.eirnetro7 

7. ¿ Cuál es el principio del funciona.":'.ier.t.o del picn:S::-;e-:.ro ? 

8.¿Qué lect:.uras de densidad esperaria :' 

9.¿ Qué aplicacioneEl -=iene la densi.dad 7" 

CONSECUEr;cIAS CON"TRA.STASLES DE L..; HIPOTESIS. 

Observar el procedirnient.o experir.'lem:.al ,en función de la 

facilidad pa::-a la cuantificación de la densidad. 
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APARA.TOS. 

Densidad; Balan::a de wes-t.pha.l. 

Picn6:netro. 

Oeneim<P.tro. 

Te:'!lperat.ur-a; Terr.16me::.ro. 

AA':'ERI;.L. 

Cantidad No.."t.bre del oaterlal 

Probetas 

Pi.aeta 

Vasoe de i:irecipitado 

DESAJL'qOL!.O tX?ERlto.E?9rñ.:.. 

Capacidad 

100 m.1. 

100 ml. 

?one.r en una probeta li:'r.pia y seca la a~betanci.a problema~ 

1. Determinar la ter.:-.perat.ura de cada una de lae aubet.anci« 

proble::;a y del agua destilada.. 

2.oet.err:'linar la densidad por el t:'i<!todo del picn61T1.etro,densi~etro 

y balan:::a de ~eathal. 

a.Oeterminaci6n con el pi..:n~::'~t.r~. 

1.a Detert:"linac:..ón del. ·.·ol...::::-e:1 Cel pic-r.ér::iet.::-o. 

2.a Dete~inaci6n d.e- la :":".~ea de la et.:bs~ancia proble:na. 

b.Oeternünacl.5n ccn el C!e:-:si:7'etrc . 

l.b Lavar y sec~c e~ d.e~sí.t:".i?t.rv. 

:2.b 5'..l~erg:L.~ el Cenni::-eo::.::-o en la. substancia proble::ia. 

c::.::ietcr.":"inaci6n cor. ll!l. 0<:1.ia.-.=.:. ='S" "'"'Rt.ohal. 

1.c Nl.velaci..5':". ::!e la: balan:.a.. 

;Le Calibraci6:i de la Bala:-.::&. 

3 • .::.:..c=<;·..:r-a de la densidad de la substancia p:oblema.. 
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RESULTADOS. 

Elaboración c!e una tabla adecuada para la recolección 

oietem.Atica de los datos experimentales. 

Tabla núm. substancia: Temperatura: 

Evento Hétodo. 

Núm. Picn6rnetro. ¡ Densirnetro. ¡ 
1 

Balanza de 

Wesephal. 

f f 

1 i 
i i i 1 1 

¡ ! 
1 1 

1 1 

1 1 1 

1 
' ! ' 1 

SELECCION DE SUBTANCIAS DE TRABl-.JO, 

En funciónde las subtanciaa líq;.:.idaa de que se disponen, efectuar 

una propuesta. 
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Substancias propuestas. 

Aceite 

Agua 

Alcohol 

Leche 

ANALISIS DE RESULTADOS. 

Para el an~lisis de resultados se debe tociar en cuenta lo 

siguiente: 

-Tabulaciónde datos. 

-Propueet.a ce zup6tes l.G. 

-Constrantaci6n de la hip6t.esis. 

-Datoe o~tenidos en la. litera.tura. 

SUGERENClA.S. 

Repet i::- cada ever.to un núrne::-o deterci.inado de veces para que 

cada dete::-:ninaci.6n sea ·•:e.:-i!icada estadistica.::'lente. 

l' a!. det.ern:inar la éenaidad te~er cuidado de que el picn6t:1etro 

este co~p!.etar.:ente !len:> hasta el tubo capilar y seco, en la 

balan=a de Westphal es ir::portante la calibración de esta para 

tener lc::turae ccnfiables. 
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EXPERIMENTO 3 

VISCOSIDAD 

Guia Metodolóqica dol Asesor. 

-Objati".'O&. 

-Problema. 

-Sujeto.o de estudio. 

-H.ip6tesiB. 

-eueet J.ona..":liC?nto. 

-Aparatoa. 

-H.ate:-i.el. 

-Oeoarrollo Experimental. 

-Resultados. 

-Selección de Gri.;pcs de Tra~ajo. 

-Grupo Propuesto. 

-Grllf ica. 

-Su9erenc !.ae. 



VISCOSIDAD 

OBJETIVOS. 

El alumno: 

-Aprenderá a detar:::.ir.a.r la ,,-isccaiCad Ce liqui:::l.cG e:: !c.:-=.a 

exper !.mental. 

-RevisarA el uso y fund~ntos de di!'erentes viecosimetros. 

-Adquirirá. destrera para car.ejar el viecosioetro de Oatwald y 

-conoceré. las dl..ferentes fo~as de expresar la viscasic:!a::i. 

-Determinará cooo afectan los car..bios de ter.:peratur.a la 

v.i.~COt>.i.UaJ 1:10 ¡¡q;.:i.!u.:. tii:-.p~t:D. 

En esta p::-áct::ica se revisa otrá. prcp!.edad fisica, q-..:e ee c~nsi.derá 

q"J~ les alU:--"'lOS deben co:i.ocer, pará asi te~e= r:.ejo::-

conocimiento de scbstanc !.as Al det.er~inar la, 

experir::ental:::-.er:tc, ee espera que p::-ueOO cr..:.e és'::.a Cepe~de de la 

t~peratura, Ce la cc=.pcsi.ci6n tli se trata de ~e::.::las y de la 

presión er: caso de gases, c;-.:e Cepe:-:.~ie:i.d:::: de la s:..:!:ista:-:ci.a a la 

adecu.ad::: para deter.:Lnarla .. J-..si Ce?C::.d.:.er.do del "l:.:..E=os:.!:'.et.ro q-.:.e 

ut.ilice serán !.a& ;,;:;i.dadea 

.a:t.bie~.::!:::: cr.:e hay relaci6r. ent.re laü diferer.tes fo~_a::; de expresar 

la viscosidad. 

Sayvolt. 

??.OE.!...E}f.A. 

Oeter:ninar cuantitati"·~ente la resistencia que presenta un 

l iq-.iido al hacer lo flu..!.r po~ :.u!;;.o z· la ;rariación Ce esta 
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i.~si.s~c~c!.~ .!!! diferentes temperaturas. 

SUJETO DE ESTUDIO. 

Cuatro líquidos de diferente peso molecular, para determinar su 

resistencia al fluir. Liquides ai:r.plee que no presenten efectos 

elaaticos al aumentar la temperatura. 

HIPOTESIS. 

La ... ·iscosidad, de un liquido eir.:ple, disminuirá directa.mente 

proporcional al aumen:.ar la tempc:-atura. 

ASIGNAClCN DE VARIABLES. 

Variable independiente: Temperatura del liquido problema. 

Variable dependiente: Visccsidad ::!el liquido a la tc::nperatura 

registrada. 

CUEST!ONAHIENTO. 

l.¿Q'.¡é es la viscosidad 

2.¿Por qué 

irrevers ible7 

dice que la viscosidad es un fénomeno 

3. ¿Qué dice la ley Ce Newton sobre la viscoeid3d 

.:.. ¿Cuáles son log fluidos ne ... "tcnian::.a y loa no ne~onianos ? 

rep::cscn"=..!.loe en una gráfica. 

S.¿De q"Jé !ac::oree dc_ptmc:!c;'.! :.l. •,oi,,ccside:d de un liquido t 

6. ¿C-.1~¡ es la ecuación c!e Poiseville para calcula::- la viecooidad? 

¿De qu~ v.:..rlablr.s depPr.de )' par::i. qué- tipo de viscoei~et::-o se uea? 
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i. !Qué son laa viscosidades: 

a}. Abaoiut.a V i.::.:.:..:::-:!.:-:o?. 

Pi. Cinc:r.<:t:::.c.'! 

e). Saybolt 

S. ¿En qtlÓ unid<ideo se expresa cada una de ellaa, C".lálea son las 

dimensiones de dichas unidades y qué relación exite entre 

las diferentoo formas de expresar la viscosidad 7 

9.Explique Ud. ¿por quó la viscosidad de un gas aur.<enta al 

aumentar la te:npera::.ura y en un 1 iqo . .üdo la vi.scooidad 

dimninuye al aumentar la t.empera tura 1. ¿C6rno eo í!ota 

variación pa:a liquic!os :> 

10. (f.n qué unidade:;: ne \".'.aneja la viscosidad de productos 

c~crclales como <1.cei.tes aut.oi>.otri.ces, pinturas, tit...::. 

:1. ¿Que cor.iport.a.mient.o e opera en las r.iedici.or.es que real i_::!.ará'! 

12.Mc>ncione tres aplicaciones de la t•i.sccsidad. 

CONSECUBNCIAS CONTAASTP.BLES DE LA HlPOTESIS. 

Observar la.a variables e:x~ri.':ientales y el proc.:üi.;¡.!..::~!::::: 

experiental, función de- la facilidad para la cuantificacion de 

Para el caso de la dete~in:aci6n de la viscosidad por medio del 

viscoeimetro de Ostwald ee observará la ecuación que de acuerdo a 

la ley de Stokeo CiUe ea: 

fo!=~ ¡ e L v 

Donde V ca volúmen del liquido de viscosidad l, que fluye en el 

tier:ipo t, por un tubo capilar de radio r y longitud L, bajo una 

preei6n P en dinas por cr:-, cuadrado. 

Y por tanto conoc1endo una. v.iscca:ii:!11d de referencia y t.omando 

expoarirn.enta.lr.;ante el tie::::po que e!"I este caso es el parametro a 
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APAAATOS. 

V~acc.aidad: V.i.scosir..etro de Ostwald. 

Viscooir:.et.ro de Saybolt. 

Tiempc::~ Cron6met.:-o. 

Temperatura: Ter:t.ómetro. 

MATERIAL. 

Cantidad Nor..bre del material 

Vasos de precipitado 

Vaso de precif)itado 

Soporte universal 

Parrilla 

Perilla 

riseta 

DE:ShR.=!.OLLO EXPERIXENT.~..L. 

Viscosi:ietro de Ost.,,..ald. 

l.Rnjuague el viscosi~etro con agua destilada 

Capacidad 

100 ml 

2 lt. 

~. Efect..:.c laa l':leá!.Cio:-.es a 2:, 35 y .;s
0
c. con agua destilada y 

con l iq'.;ido p:-obler.;a, teniendo c:lidado de secar perfecta::iente 

el ir:te.:-ior del ;·isccai.::-.etro después d~ las mediciones con agua 

y si9'tJienCo la nigu.lcnte té=ni:::a.: 

a. Vierta el liqcido, cuya visc:::isid.ad va a dete:-oinar, po!'.' el 

extre=:to grueso del visc=is!.~et.:::-o en una cantidad tal que al 

bulbo FlUPf.>!"":.o:- l·. .,._ i:-;ft!ri.0r· 5 q-..!eden a la ::iitad de su 
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b. colocar el ""iecoeimetro dentro de un bai'lo de temperatura 

constante, permitiendo que el sistema alcance el equilibrio 

térmico. 

Succione por el extrer..o delgado con la perilla y obligue al 

liquido a subir sobre 1-a marca b. 

d. Con el cr-on6metro mida el tiempo que tarda la muestra en pasar 

do la marca b a la marca e. Repetir e eta medición trea 

para cada tert".perat.ura. 

Viscosimetro Saybol ~. 

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

2. En un vaso de precipitados se cuela el aceit.e con un pedazo de 

tela de alambre que eA tlC'CPs::'.lrio del ª!'"'rato. 

J. Colocar el aceite en el lubo Saybolt Universal hasta que 

crr.p.:._ece a derramar poco en la galería e introducir 

4. La tem?eratura. del baño se ajuuta y la t&mperatura del aceite 

deberA regularse hasta pe:-r:'.anecer constante a la tet:'lperatura 

deoeada (a iooºr = 31.eºc y 210°F = 9S.9°c¡. 

S. cuando oc ha logrado ot:>l equilibrio térnico retira el 

terrn6::ietro del tub,:) de aceite y con una pipeta oe retirará 

también el de ao;:ei.te en la ga!.eria. 

6. St:::! colv.::a i:l r~cipitrnt.~ rc...:E.·pc..or dtotb.:i.Jú dt:!.:. r.uoo de aa.i..i.oa. 

7. Se ::-et ira el corcho de un Jaló:i y se acciona en ese instante 

el cron6metro, el cual se deti.ene cuando se te~ina de vaciar 

el tubo del ao;:it.e; r.tientran el !lujo es continuo, ( no cuando 

gotea ) . 

RESULTADOS • 

Elaboraci6n de tablas adecuadas para la recolección eietemAtica de 

loe datos experimentales. 
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TABLA h"UMERO. fECHA. 

SUBSTANCII\. APARATO. 

Even~~~---T'""_··_P"_r_at_u_"' __ +--_T_i_""'_po ____ _ 

i j T e r----4----------+----

1 
1 r--

1 

i 
1 

1 

1 

¡ i 
l 



i 
1 1 

TABLA NUMERO. 1 SUSSTAfiClA AP~TO 

1 i 1 

Evento l Vi(unidades) Vd l unidades} 
1 

e T 1 l-r -;--1-rl-rl¿ ·7' 1 

¡ 
1 

1 
1 

1 1 
1 

1 

1 1 1 1 1 11 1 

1 1 1 t 
i i 1 

i 1 

. 
1 

1 

1 
¡ 

1 1 1 
i 
! 

1 1 

SELECCION DE SUSST!-.NCIJ\S CE TR.~BAJO. 

En función de las oubstancias liq-.lidas de que se disponen efectuar 

una propuesta de laa s..._!::st.a:;=iae que ee desee ensayar. 



SUSSTANCii\S PROPUESTAS. 

Aceice 

AJ;JUA 

Alcohol 

Benceno 

GAAFICACION. 

Elaboración de la curva ideal que ae &apera.ria de l conti-a T. 

Elaboración de la curva real que se obtiene de l contra T. 

ANALISIS DE RESULTADOS .. 

-Tabulación de datos. 

-GrafJ..cación. 

-Datos obtenidos en l.a. literatura .. 

-eonstrastaci6n da la hipótesis. 

SUGE:R-.l."'NCI AS. 

;:l:epetir cada evento un núoe:-o deten:'l.inado de veces para que cada 

deterc::iinacién sea verificada eetadia"t.icamer.te. 

lOO 
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EXPERIMENTO 

CALORIMETRIA 

Guia Hetodol6gica del J!.sesor. 

-Objetivos. 

-Probler.ia. 

-Sujetos de Estudio. 

-Hipótesis. 

-cuestionamiento. 

-Aparatos. 

-P.aterial. 

-DeGarrol lo Experl.mental. 

-Result.adon. 

-Seleccién de Grupos de Trabajo. 

-Grupo Propuesto. 

-Gráfica. 

-Análisis de Resultados. 

-sugerencia a. 



CALOR!METRIA 

OB.JETIVOS. 

El alumno~ 

-Determinar.S loa calores de soluei6n, neutrali%AC16n y latente de 

funi6n. 

-Deter::ninarb. laa ·:a?;iables involucradas en un sistema adiabáeico 6 

isoentr6pico. 

-Kanejará y determinará las caracteristicas p:-opiaa del 

calorir.ietr:o. 

-comparará j_cs ::-esul t.ados cbt.enidos en el la.borotcrJ.o con los 

obtenidos tcór ica::ier.te. 

Esta sesión se coneider.:i q..!e es i.r.:portante , por que al realizarla. 

se pretende a.p!. ::.-= .:! r- les conc~ptog de te:.::iperatura, capacidad 

calorific.a, caler y energía. Esto se llev.:..iA :. c~b.:: I':'Bdi.ant:.e la 

dete~inación de los calcres Ce soluci6:-:, r.eutra1i.::aci6n y el 

calo: latente de fusió-:1; aBi so i.!.us':.rd:-á q-..:.~ las trans!or::::.aciones 

fisicas y c;'.J.ú:':icas F:..:ede;:';. af?ociarse a ca.-::bic::is téro.;icos. Al 

reali:a.:; la expe::-i.r::en"::.?tció:1 Ceten:-:.inará las varia:::>l.es que se 

involt.;cran en caca p!"oce¡;o ; a.si cc.-n:J c!el t.:..po de ;:ro:::eso ~& ae 

trate. 

a~ple, qce es el vaso 0C'·•ar~ ::;u u.s~, calibración i' lo;:; princ:ipi.on 

en log que r;e b:?sa su fun~ior,a.7.!.en-:.a. Co:::.pra~ará que, acnguc el 

se obtienen reGultados 

experi.r.ient.ales ap:-oxir.::ad=·s a les rep-.:irtados en la literatura. 

bl1!te::-::.inar los catr.bioa de t.C:t'pt'::a~".l.=:a que se regist.ran al efectuar 

d.i,:.:-.;i:.-:!:'!l p:-ocesoa y asi ca!.cular sus ::espectivos e!ectos tér:nicoa. 
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ASIGNACION DE V?.R!ASLSS. 

Varia.ble i.nCependier:.:.e: '!'ie:l.pO. 

Va.ria.ble rleper.dicr.t.e: "."e:D:;x:rat-c!:°a. 

Su.J'ETO OE Es:tmIO. 

Subs"Canc~ cpe al po:'le~e en c:::.n':.i!Ct..o P=escn:t:.an un cambio en la 

tempera.tura del eister.a. t-a-=a a.si poder d.EEten-.inar e.1 calor qi:::e se 

haya. tra=:s!erido .. 

B.IPOttSIS. 

ll re«.l..i.:a.= eedieicr.es calcri.::.é::rie-a.s er.. re.aceic"Cea o ca:.bi.ca Ce 

est2.do, ést~s pce<!en Cesprcr.¿~ caler e absorberlo y cr-..a.. pa:+-e de 

este calor aerá a.Csocrb.i.c!o pcr el calortee1;..r0. 

La tra.::uifc:encl.a de ei:.e::gia en fcrT..a. d.-e calor s.e efectúa. Ce la 

faente de =sa.ycr: t~rat:Jra a l.s. ¿e mer.or .. 

l. Expli~.Je en que ccruaste la ley cero Ce la te:.-~dir..á2!.ca .. 

2 .. t Qt:é es la en~pia ee i:u: Frece.se.? 

3 .. ¿ Cuáles son les proceses er.do'cé.r:lii:cs y eua.les loa 

ex.c~é:;n.iccs.? 

4.¿ Q\,l:é es U!l ca.iori.:c-:...r:: j" ?ª=ª q\)é si.rre.1 

5.¿ Qué la cons-:ante de U.'"':. =alori=et:o.7 

7 -L "'é 
a.¿ t,;..-ué 

S.¿ Q><á 

ealcr !.:r..te:;ra.l de sol~ci5n y céeo 5e calcula.. 7 

;:..,¡.!_.::r ~~~i:-i.ble y céco se calcula.? 

el ca lcr lat.ente.? 

10. ¿ Q"..:.é es e1- caler de r:.e:i~rali:.ación. E.x;lilq-..le ¡,x;r qué es 

cor.st:.a.:-.t.e al :neu:~a!i:a: áj.cali.s coo ácidos !'-.:enes.? 
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11.l Cómo calcul.ar.§ los ca.lores de neutralización}' latente.:' 

12.¿ Cóc-.o calcularla la e!'l!;cllpía Ce reaccién 3 u::.a terr.peratura 

diferente de las condiciones es tanda:-. 7 

13. Dar la defini.ci6n Ce capacidad calorífica a presión constante. 

CONSECUENCIAS CONTRASTABLES DE LA H¡PQTES!S. 

La decen;i.inaci6n dt>!. calo= ~o en '..!~ Fa!'"á...,O?trG que pueda reali~arse 

en forma directa, éste a eu ve: depende tant.o de la 

capacidad calcri! :..ca Ce la sustancia e:-.sayada c~.o Cel incremento 

de la te=operat.ura y de la masa de las subt.a:i.:-ias qt:e intervengan. 

cuant.ificar el c-.Jal et> h.ace en !orr...a di:.-ecta. 

APARATOS. 

Has a: 

Volumen: 

Balan:a granatar ia. 

Matraces volurnetricos. 

Probeta. 

Te!:!peratura: Ter:nórnetro. 

Tiempo: 

t".AT'E.RI.hL. 

cantidad 

1 

Cror,O:let. ro. 

Ho..-..bre del material 

Vaso oe~a!'.' 

T3p6n horadado 

Agitador 

Parrilla 

Vasos de precipitado 

Es?atula 

Pi seta 

Capacidad. 

250 ml. 



Vidrio de reloj 

Pipetas graduadas 

DESAR.ROU .. O EXPERIMENTAL. 

Constante del calorir.:etro. 

10 ml. 

l.En el frasco ne .... ·ar se colocan 100 ml. de agua destilada a 

temperatura clr.'.bien::.e y se deter:nina su t~pet"atura ca¿a 30 

seg. Durante S rr.in. En seguida se añaden 100 !!:.l. de agua 

destilada a soº c., se agit.a sua· .. emente y se deterr.iina la 

tEmperatcra de r:iezcla con intervalos de 30 seg. hasta que 

la ter:ipera:.ura per::-..ane::ca con6tante. Anotar los datos. 

2.Calor de solución. 

colocar en el frasco De...,a: .200 ol. de ag:Ja destilada en la 

(10 lecturas) hasta q:..;e la te:r:.perat.ura pcrr.iane::.ca 

constar:-::e~ luego se a~aden de 10 a 15 9. de sal que indique el 

profesor y se tc~an lectcraB de te::i.perat'.Jra cada 30 seg. 

agitando el sist.er..a sua.ve::iente hasta que la t.er..peratura 

per:nane:ca cor.st:i.nte. 

3.Calo::- de neutrali:aci6n. 

se colocan 200 :.l. ~e ~-=-l·..:~i::-:: c. 5 H. de ?;.:10!-i en el 

calorí=.etro, se agit.a st!avei.'ente y se deterr.:ina la tepe::-atura 

en intervalos Ce t;ie:=.pc de JO seg. hasta no tener variación 

en la te:::peratura. En seg'...!ida ad.cior.ar 2CO r..l. de solución 

0.5 M. de HCl agitando st!aver:'er.te y dete~inar la te!'lperatura 

cada 10 se>]. el pri~er :;¡i:;uto y cada 15 Eeg. los dos minutos 

que se alcanse la te!:'.".perat.i.:.ra de e'i'..:!.lib::-io. 

4.Calo::- latente de !:.:si.én. 

Colocar e¡, el frasco De\.Oa!:' 2CO ~l. de agua destilada a Soºc, 
tapar el recipiente y tc!':'.ar lect:.iras cada ~O seg. ha.ata que 

la te::lperatura pt:?:-r:-.ar:e:ca ::or:stante. En seguida, agregar SO g 

de hielo, tapar el frasco, agitar l"Ua'l.·e::-ente y tomar 
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lecturas de tEmperatura cada 20 seg. hasta alca.ni.ar el 

equilibrio. 

RESULTADOS. 

Elaboración de tablas adecuadas para la recolección sistemática de 

datos experimentales. 

1 
TABLA HUM. CONSTANTE 

FECHA CALORIMETRICA. 

Tiempo Temperatura Temperatura Temperatura 

aqua a 2sºc al agregar agua equilibrio. 

1 

1 

¡ 1 
1 
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1 ! TABLA ?..'UMERO. PROCESO. SUBSTANCIAS. 

l 

T iernpo 

1 

Temperatura de Teo.perat.ura al Temperatura 

aqua a 2sºc la substancia equilibrio 
i 

1 
1 

1 i 

l 1 
1 i 1 

1 1 

¡ ! 
1 1 1 

1 

1 1 

1 l 

SELECClO?l DE GRUPOS DE TRABAJO. 

En función de las subatanciaa con que se dispone, efectuar una 

propues'::a de los aintewas q-..:e se desee ensayar. 

GRUPOS PRO?UESTOS. 

Agua - Sal. ( ?I H4 ' ºJ ,N H
4
Cl ). 

Na OH - P.::S º4 6 H CL 

Hielo - ñg!.la a 25.:.C. 

JJ;hl.!SIS DE: RESULT.;DOS. 

?ara e!. a~~lieiE1; de resultados se debe tomar en cuenta lo 

siguiente: 
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-Tabulación de datos. 

-Propuesta de hipótesis. 

-Conatrastaci6n de la hip5tesio. 

-Datos obtenidos er. la litera-cura. 

SUGERNCIAS. 

En eo'ta experitr.ento ea imp::irtante la determinación de la constante 

del calorirnetro. 

Tener cuidado de t~.ar las temperaturas cuando ésta es cons't.ante. 
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EX-PERlME?.'TO 5 

VOLUMEN HOUR PARCIAL 

Guia Ketodol6qica del Asesor. 

-Objetivos. 

-Problema. 

-sujetos de Estu::Ho. 

-Hip6tenis. 

-eucstiona:ni.ento. 

-Aparates. 

-Material. 

-Desarrol!.o Experimental. 

-Resultados.. 

-Selecci6.n de Grupoa de T:abajo. 

-G::..:¡:.o ?roP'..:estc. 

-Gráfica. 

-hnál.isis de Resultados. 

-Sugerencias. 



VOLUMENE.S MOLARES PAACIM...ES 

OSJ'ETIVOS. 

El alumno: 

-Observar! la 'l.·ariaci6n del volúr.-.en t'lOlar parcial, con la 

compoaici6n, en una solución binaria. 

-Discernirá entre el cor.:porta..tniento c!e una solución binaria real 

del de una solución ideal binaria. 

-Discerni.rá. entre el cc:x::po:tamiento de un cOQpc:inente puro y el 

comportamiento del mi&;;',O componente en solución. 

-Entenderá la únportancia. de la.s propiedades oolares parciales. 

Aqui, el alu::i.no describir! el ccoporta=.iento real de una solución 

en cuanto refiere al volúnien. Observará que ningun 

constituyente solucion t.ii:r • .c: 'r!"'='t'if><ladcs terrnodinániicas 

independientes; ein eobargo, concluir&, través de esta 

propiedad, que en solución laa propiedades colares p.Jrciales son 

aditivas. Determinará., que el volúnen e.alar parcial depende de la 

composición y la teoperatura. 

Se subrayará la it:ii'Ortar.cia del volú::'len cola.= parcial, ya que éste 

nos proporciona inforrr.aci6n sobre las interacciones, 

solución, entre el soluto y el sol..,rentc. 

PROBLEMA. 

Determinar c:-uantitativa..oente el volumen r..olar parcial en una 

diaoluci6n bir.aria, a diferentes c\...lWP:,::t!.:::~-:-~~q manteniendo la 

temperatura y presión ccr.atantes. 

ASIGNA.CION DR VA.R!ABUS. 

Variable independiente: composición de una solución binaria. 
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Varia.ble dependiente La densidad. 

SUJETO DE ESTUDIO. 

Dos liquides que son oiciblee en todo el intervalo 

de composici6n , para poder efectuar diversas disoluciones de 

compos ic i6n conocida, expresadas en \ en peso. 

HIPOTESIS. 

El comportamiento de un cc:::po::er.te en solución depender.\ de la 

presencia de todos loe cccponentes, en la solución, asi como de la 

cantidad relati ... a de éstos. 

CUESTIONA."l.IEHTO. 

1. ¿:QUe son las propiedades molares parciales ? 

2. Definir el volumen molar parcial. 

3.Experi..C'lentalmente a partir de los datos de densidad, ¿cómo se 

deten:linaria el volúmen molar parcial de una eolu::::!.6n ideal y 

de una real, para el caso de electrolitos y no electrolitos? 

4. ¿Cómo espera la variaci6n de volúoen molar parcial de 

electrolitos con respecto a loe no electrolitoe. 

CONSECUENCIAS CONTRAS':'ABLES DE LA HIPOT~SlS. 

En la deterr..inaci6n del volut:"ren C'.olar parcial está involucrado la 

deterr:iinaci6:: Ce la densidad de la soluciones a diferentes 

concentraciones por lo tanto la densidad se obtiene de manera 

i.nc:ll.recr.a t::G1plca;-,:!.::: el ~t.C"do del picn6oetro; y la concentración a 

su ve:. no se rcali::a en fon:la directa. 
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APARATOS. 

Oenaidadt Picnór:iet:ro~ balanza a.n¡litica. 

Composición: Mat.races volumét:icos, pipetas. 

Te.Ttpa..ratu:-a: Torm6.~etro. 

MATERIAL. 

Cantidad noa.b::-e del material 

\.'asca de p::ecipitado 

?iseta 

?insa para tubo de ensaye 

Probeta 

OESA.."q,ROLLO E.XPER1~.EN'TAL. 

l.Lavar y secar pe:-fectam.ente el material. 

Capacidad 

lOOol. 

100 ml. 

2.Preparar las soluciones acuosas de alcohol etílico absol!.!to en 

\ en peso. 

o. s.10, 1s, 20, 2s, ~o. JS,40, 45, so, ss, e:.o, 65, 10, 75, so, es. 90,95, ioo, \, 

3. Teca: la te.-::pe::atura a. las solc::icnes pa:-a co=prcbar c¡ce esta:--. 

todas a la ::üsr::a te:::pe=atura. 

4.Calibra= el picn-::.::ietrc cor:. agua destilada. 

S.Det:en:-.inar la .::~:-:oid.aC. de las soluciones, de la ::>enes 

concent::a'1~ .!.a a.e ::.a:,·o:: cor.cen~ración.Po:: ::>edio del 

picn6~t::o. 

6.- Cada que use e! pi.cn~e-:.::o hay que l.abarlo y secarlo. 

Not.a; .iH prepa::ar las. soluciones Ce alcohol e-:ilico tomar 

en c-..ie.-.t.a el c;¡::-ado de pu::e:a. 
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RESULTADOS. 

Elaboración de tablas adecuadas para la recolección de datos. 

Tabla.núm. 

1 

Sistema ¡ Temperatura. 

Fecha. 

Evento composición Peso del picn6metro Densidad. 

con la muestra. 

e X 11 1 p p 

1 1 

. 

Alcohol etílico. - Agua destilada. 

GRAPICACION. 

E!aboraci6n de la curva 1/f Vs.\"'. 



"-~ALISIS D!: RESt.1!.TADOS. 

Pa.ra el anal!.ei::J de resultados -de debe tomar en cuenta lo 

siquier.te; 

-Tabulación. 

-Grafl.cacit:n. 

-Propuesta de hip6tesie. 

-Contrae~a.ei6n de la hipótesis. 

SUGE'R.ENCIAS. 

Si no se cuen~.a. con alcohol etilic:o a.bsolut.o, se pt:iede tra.baja_r 

c:cn elcohol al 96\, pero se tocar& en euent..a para. la 

p.repara.ci~:-. de las soluciones. 

Al -r:.aneja.r el picnóce":.ro asegúrese de q.:e lo hagan sie1:1pre con las 

pin:.a& ~ de Cf.le esté COCi.pleta..oen":.e seeo por fuera. 
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EXPERIMENTO 6 

DIAGRAMI\ DE FASES 

Guia Metodol6qica del Asesor. 

-Objetivos. 

-Problci::.a. 

-Hip6tee is. 

-cueat icna.-:i iento. 

-Aparatos. 

-Material. 

-Desarrollo Experi.~ent.al. 

-Result;adoo. 

-Seleccicn óe Gru¡:..::r; ::!~ Trabajo. 

-Grupo Propues-:.o. 

-Gráfica. 

-Anili8is de Resultados. 

-s~gerenciaa. 



OSJETIVO. 

El alut:".no: 

-oeter:i.inara. experit:!enta lr..ent:e la solubilidad del sistema 

-Aprenderá a eleDora::- \.!r. diagr-ar..a de !ases. 

-Coc:prenderá y aplicará. la ::-egla de lan fa.sea. 

Esta experiencia ne c~::side:-a adecuada para introducir al alu:nno 

en la apiica..::.:.t.:-. :!c. !.! !'e-.o;l~ =e las fases; así. ccrr.o al análisis 

te~odiná..-:;ico c!el eq-..:l-ll.t;:-;.;::i de !a.ses. En particular, se há 

elegido la eolcbi.li::a.ct er.tre !asea co:-:der.saC:l.s porque 

sencillas de ~a~e;d.:: t: .... z...c:. ~:-.':.:.!.=.~:-."::...:-. 

PROSL.E...M.;.. 

Deter::iinar C"'.Jantitativa.-r.ente la solubilidad de sustancias 

parcial~ente ~iscib!.es al afectarla po::- te:::peratura. 

r.SIGHACIOS DE VARir.BLES. 

Variable inde¡:-endiente: 7e:::p-eratu:a de la solución parcia1tr.ente 

e.iacible. 
V.s..t:i .... ~:e: .!e~::.=.:.~::.-=-~· rrl""!'óRición d.e la solución en cada fase. 

SU.JETO DE ESTUDIO. 

Dna soli.;e!.6n ~.Je sea pa:-cialmente :::íscible en un intervalo de 

para p::x!er tomar r::;ed.!.c:iones de solubilida.d a 

diferentes tewperat.uras. 
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HlroTEISI. 

El nC--ero de -..·aria.bles q-.. e desc:i.b~r! a t:!'l &!.stet::a en eq-..:.ilibrio, 

depe:'lderA de las cc:-:.=.::.cic::es a q-.Je es<:.é :-es-:.ringido )" de lae 

relaciones que sat.isfagar. dichas condi.:iones Ce e...;_-.Jilibrio. 

C" ... "ESTIOW\MIE:N':"O. 

1.-¿Q!.:é entiende pcr !ase y por cc::pcr.en-::.e? 

2. ¿Qué cor.::Hcicr.es se req-..:iere:; pa:-a c:r...:e dos liq>.Jidos sean 

parc!.al::::er.te ::!.scibles? 
l. ¿Qué diag:-ar..as p:-ese:::.a:-. l:::s sist.e::-.as pa:-cial:.er:.te =iscibles7 

.;.¿Qué diagra:.a espe:a pa:-a el siste=.a !ene:!. agi..:.a? 

5. ¿Qi.:é cos e.xprP.sa la re; la ;!e :as fases? 

6.Cal~le el r.'0...-::.e::-o c!e g:-a=::::s de libe~ad en cada :ona del 

dia.gra.~a !enol - a:;-..:a. 

7. ¿~é es JJna lir.ea c!e :.::;.ié:. :¡· c6::::o se ~:-.cue:.-:.ra el porcentaje de 

cada ccc:panente:: 

8.¿Q'...:é es la te::::;>crat~:a =ritica y c&:--..o se calc1Jla? 

COHSECUE.O.:CIAS CO!l7AAS'1'ñ..5LE5 DE LA H!POTES!S. 

La conser:.tracién es l!~ pa:á.-:iet:o el cual no se reali::.a de o.anera 

directa, si no q.Je se reali::.a e:-i función de d::is pará.~etroa q-..ie son 

la casa total y el \.·clú:<.e:-. to~al de la disolución preparada. 

Co!nposici6n Ce la eoluci6n: Balan::.a analitica., Qatraces 

volumét.r ico=. 

Ternpera~ura. - Terrnor.,etro. 
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MATERIAL. 

Ca.n:idad Nor".J::ire del r:::::aterial Capacidad 

Disco de unicel 

':'ubca de ensayo 15 X 2 e=. 

!'ai>')nes para los ~ubos 

Ce ensayo 

Vaso de precipitado 2 lt-

P.arri.lla elect:-ica 

l.La.va.r y secar perfecta::::ente el material. 

i.ri:e:¡:.:..=~= s0lu.::ior:cs a::-uosas de fenol en porci.ento en peso. 

10, 20 30, 'º· 50, 60, 70 ' ... 

3.Cada soluci6n se coloca en un tubo de ensayo y se tapa. 

li9eramer.te. 

4.Se coloca:\ los tubos con solución en hielo. 

S.En el va¡;..:; Ce ;:!"ecipitado grande se calienta agua a so0c. Los 

tubos de ens&j·e con la r.i.;est:-a se cclocan en este baso de a.gua, 

utili:ando el disco de unicel. 

Los ti.:bos Ce prcc!.pi-:.ado se !ija::: al Cisc~ Ce unicel rr.ediante 

un a:-:illo de t-.ule. 

6.Se deja enfria:: lc:-,t.a:..ente ag.:.tando cada uno de los t'.JboB. 

B.Calientc las r.;e:claa y ':.=e l.a te::-pera:.:.zra er. el mo::.ento en que 
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RESU~Tl\!'OS. 

Elaboración de una tabla adecuada para la recolecci6n aiatematica 

de loe dat.os experimenta lea, 

! Tabla núm. Substancias 

1 

Fecha 

Tubo de enea:r·a g. fenol g.agua \w!enol 
1, 

\
11
aquaj 

nüm. 
1 

1 ! 1 
1 1 

1 l 1 

. 

' 

·. ·. .·• ·.· .. 
.· . 

. . ..•· 

... 
--~-

'" 

1 
1 
1 

1 

l 
1 

1 
1 



Tabla nu~. 

Tubo de enaayo 
núm. 

Substanciag 

X mol. fenol 

SEI.ECCION DE CR'J?OS DE TRABAJO. 

Fecha 

X mol. ag:.;.:a Terr.p. 
0
c 

Se selecciona::-on po::- la r::icibilidad parcial que preeentan y el 

intervalo de te::ipc:-at'.l:-a que presenta para la total roiecibilidad. 

GRUPO PP.O?UESTO. 

:renol - A;;r..ia des-::ilada. 

GRAFICACIOH, 

Elaboraci6:i de la gráfica de tar.;paratura contra co.-::posieión en 
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porc:iento er. peso. 

Ela.boración de la qrAfica. de te::peratura. contra coc:posici6n en 

fracción r:iol. 

A.'iALISlS DE RES:J: • .'i'r..DOS. 

Para el análisis de resultados se debe to.-na:: en cuenta lo 

eiguient.et 

-TabulaciOn. 

-Graf icaci6:"'. 

-Propn~est.a de tüp6tesis. 

-Co:-.~rastaci6n Ce la hipótesis. 

S'CGEP.E!"C!AS. 

Es ir!port.ant.e q-ue t..:::oe la t.~ratura a la cual ee da la 

aegregaci6r. Ce fase. 
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EXPERIMENTO 1 

EQUILIBRIO LIQUIOO - VAPOR CON AZEOTI?.OPO 

Guia 1'\etodológica del Asesor .. 

-Problema. 

-sujeto9 de E&tudio. 

-Hip6tesie. 

-Cueationa..'tl.iento. 

-Aparatos. 

-Material. 

-Resultados. 

-Selección de Grupos de Trabajo. 

-Grupo Propuesto. 

-Gr~f !.ca.. 

-Análieis de Resultados. 

-Sugerencio. ... 



EQUIL1BRIO LIQUIDO - VAPOR CON AZEOTROPO. 

OBJETIVOS. 

E'l alumno: 

-Det:erminarA experimental::.ente el equilibrJ.o liquido - vafOr. 

-Construirá loe diagramas de T-X-Y y x-r , para un sistema binario 

con a:e6t::ropo. 

-Aprender.\ a uaar la i.r.fo::;:;c:i.ció~ expe:-i.mer.tal para p::-uebao de 

consistencia ter.:;odiná.~ica y aju.Bte d.:! modelos de .E:nergia libre de 

Gibba de exceao. 

Cuando ne hace el est:.L!dio de sol!.!cicnes es indiapensabl'E" t:-.?.':.:.= el 

eq""..iilibn.o liq".Jido - vapor, por eso es g-...:e se incluye en esta guía 

t!'et.odclógica, aqui 109 alur:::¡os deter.uinarán experir::l.entalmente la!! 

condiciones en que se. lle·.-a a c~b-~ el cq-...:U il:-:--!.':' .!.i.:;-.:.:..:!..:. - vapor. 

i"or sin:plicidad, el estudio se realiz.ará en una oolucién binaria 

con fuertea desviac1cr.e3 del ca~port<'l....-nie:r-:.o ideal; esto es, una 

solución a:.ectr6pica. 

con loa datos experir..ent.ales contr:.Jir.í les diagra.T.as do T-x-y 

y x - y , esto es co!'l el fin de cr.:e el alu:7:no visualice CQ{;:!O 

cambia la coi::posic.lcn de la !ase va"f'Or y la fo.se lí<r-lida al 

caL:lbiar la tea:peratura, y cono é6ta P9 1 a ::-.:..~::a en c1.;.T.bas fasec: al 

llegar al punto azeotr6pi.co. 

Una ve:; que obter.ga los datos experimentales podr-á obtener la 

inforn:;ac.ión ter::iodiná~ica rel.evante para describir el equilibrio 

l.ic¡uidv - ... ·apor y deter.=iinará la consistencia termodinár::iica de 

éstos. 

?ROBLE..1"L\. 

Hacer el ~st:.:.~io terr:iodiná:.:ico del equilibrio liquido - vapor, en 

una eoluci6n binaria con a.:.e6tropo. 
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ASIGNP.CION DE Vl\.R!ABLES. 

•.Jariable independicr.tC?: Cc!cposici6n de la eolucl6n. 

Variable dependiente: Te!':!peratura del sistema .• 

SUJETO DE ESTUDIO. 

Una solución binaria qu~ p!:esenta un .:!:Z:eótropo , pa.t'a determinar 

su co..-nposición y temperatura en un diagra.:na de ':'-X-Y. 

H1POTES1S. 

La eoroposici6n en una mezcla binaria se :::odificará si s-e ca...>lbia 

las condiciones de ec¡ul..i.ibrlo .;r.:.rc !..~:: f~PP~ , enr.!.cueci<o!.r.doe€ la 

fase vapor en el componente tr.ás volatil. 

CUESTIONAH.IENTO. 

1. ::stablccer las características prir.cipalea del ec;uili.brio 

liqu i.do - vapo:: y Ain aze6t::-opo a pa:-ti.r del diagra..C!e 

T-x-~··. 

2. ¿Cuáles son los grado~ de libertad del sister:-.a e:i !.aa difcrer.t=.ea 

:onae del diagra'":',.a r-x-y ? Dar la ir.for~aciór. necesaO'.'.'ia p..:!.=a 

definir 6 especificar el siat.e::ia en lan diferentes 

incluido el n:.e6':.ropo. 

J. Dar J.aB rt:!io.::.:..:.:-. .:;; ::!':' ~':''' l ihrio oara e!lt.e siste;.':":a de r:-;3.r.era. 

gene::-al e indicar cómo se c!eterminan les di!er1.;ntcü p,:i:--j~!?':r~!J 

que intervienen en ellas. 

4. Si ee considera gas ideal al vapor y solución ideal al líquido 

¿qué sL-nplifi.caciones resultan en las r~~ac.l.:.nes de 

eqo.Jilibrio ? • Bajo 

idealidad. 

que condiciones es valide suponer 



S. Para qué &irve una pruebo. -.:!~ ==~!li!'ltencia termod.inlmica de 

datos y cótno se efcct.úa:. 

6. Proporcionar alg•..1noe modelos de energía libre de exceso y su 

relación con la predicción del equilibr ibri.o líquido-vapor. 

C6roo se e!ectUa un ajuste de datoa a alqiin modelo. 

7.. Investigar la manera de predecir el eq-Jilibrio liquido-vavcr 

por medio de ecuaci.ones de estajo. 

S. Invest.igar aplicaci,onee de eetb. práctica. 

CONS'EC'IJI:.UCI".S COSTAASTA.BLES DS LA HIPóTESIS. 

En este experimento la deterr:.ir:aci6n de la conccntraci6n ee lleva 

a cabo de manera indirecta, aprobechando la propiedad t isica 

carac-::e::"í~tica de la substancia que es el indice de re!racci6n. 

Indice de reefracción - refract.omet.ro de Abbe. 

compoeici6n - Matcaces colir.etricos, pipetas. 

Tei;cperatura - Termooetros. 

MATERIAL. 

Cantidad No."tlbre del r..a.terial. 

Quickfit. 

Reostato 

HangiJeras de hule 

Pi~-~ ... defiiaci6n 

sopo=-:euniversal 

Mantilla ell?ctrica 

Perilla 

Pipeta -.·olú~etrica 

Pipetas grad'.ladaa 

capacidad 

S ml. 

S ml. 
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Pipetas vlúr.ietricas 

va.sos de precipitado 

DESARROLLO EXPERIMENTAL. 

10 m.l. 

50 ml. 

1. Efectuar el r::'lontaje experimental para llevar a cabo una 

destilación fraccionada err.plear.do las partes necesarias del 

Quickfit. Fijar pcrfecta.~ente el eister:ia. Colocar 

adecuadamente loe term6:::etros para medir la terr.c;>eratu=a del 

liquido y del vapor. 

2. Determinar los indices de re!racción de loa cor.';ponentes puros. 

A 10 ml. iniciales del co::-.ponente 1, añadir de 2 !':".l. en del 

CCV!"f'<:inente 2 hüt!ta :!O nl. Cada ve~ que oe agregan 2 el. 

del cooponente2, nedir el indice de refracción de la oe%cla. 

De la minr:i.a !orr.:a, r.-:edir el indice de refracción de las 

meaclas formadas a partir de 10 ml. del cc::.ponente 2. 

3. Tra:t.ar la curva de calibración del indice de refracción contra 

la fracción mol del corr.por:ente l. 

4. Deter::tinar la te:;:pera't1.0ra Ce eb~llici6n del componente 

{50:=1}. A:;::ec;~r C.P 10 er; 10 rnl del cot.'lponente 2 hasta 100 :nl. 

Cada ve: que 

ebullición y 

se agregan 10 rnl., detenninar el punto de 

composición de las faaes, deja:ido que se 

alcance el equilibrio (temperatura igual en ambas fases}. De 

la oia:=.a forma c:edir la te=pe:ratura de ebullición y 

cocposición de las mezclas formadas a partirde 50 oL del 

RESULTADOS. 

Elaboración de una tabla adecuada para la recolección siatem!tica. 

de los datos experir.:-entales. 
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Tabla núm. 

1 

aoluci6n 

1 

temperatura 

fecha. 
-

Indice de refracción Indice de refracción Temperatura 

del liquido. del vapor. eº 

Tabla núm. Solución 

Fecha. 

X Te:nperatura. 



Mez.clas a:z.eótroplcas que presenten un mínimo en el y.:nto 

de ebullición a presión constante y que no presenten dos fases. 

GRUPOS PROPUESTOS. 

Agua destilada - etanol. 

Benceno - rr.etanol. 

Dieulfuro de carbono - acetona. 

Tetracloruro de carbono - r.ietanol. 

Meta.r.ol - Acet.onitrilo. 

Meta.nol - Acetona. 

GRAF!CACION. 

Curva pat:-6n de indice de re!racci6n contra fracción moL 

Diagrama de te:,perat.ura de ebullición contra composición de la 

fasevapor y la fase liq'.iiCa ( T-X-Y ) • 

Diagra.'t:a de cor.:posici6n de vapc:- contra composición del liquido 

( y - X ¡. 

AHALISIS DE RESULTADOS. 

Para el análisis de resultados se debe tomar en cuenta lo 

sig-.:iente: 

-Tabulación. 

-Gra.f icaci6n. 

-Propuesta de hip6t.esis. 

-contrastaci6n de la hip6t.esis. 

128 



SUGERENCIAS. 

tsta práctica se reccxnienda 

laboratorio. 

desarrolle en dos seciones de 

empacar la columna de dest!.laci6n con fibra de vidrio y cuidar que 

ésta no quede muy apretada. 
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EXPERI1"..ENTO 8 

EQUILIBRIO LIQUIDO - LIQUIDO 

Guia Metodológica del Asesor. 

-Objeti.voo. 

-Problema. 

-Sujetos de Estudio. 

-Hipótesis. 

-cuest ionarniento. 

-Aparatos. 

-Material. 

-Desarrollo Experi.r:lental. 

-Resultados. 

-Selección de Grupos de Trabajo. 

-Grupo Propuesto. 

-GrAf ica. 

-Análisis de Reau!tadcs. 

-sugerencias. 



GQUILISRIO LIQUIDO - LIQUIDO 

OBJETIVOS. 

El alu..mno: 

-Determinari expori~entalmente el equilibrio liquido -U.quido,p.ara 

un .sistema ternario. 

-cooparar.S el ofect.a qua t!.en~ me~cla.r .GtJbstanciaa de diferentes 

propiedades quirnica.s. 

-Aprender.& a construir el díagra':'la triangular de composición. 

Este es otro caoo de equilibrio en soluciones que ea indipenaable 

estudiar. Aqui o;_ alu:'t"no cleterr.;.inar.& experimentalmente el 

equilibrio liquido - liq1.d-do pat"a un oist.e~a terna.r.to cor. 1.:.:i. par 

de oubstanciaa giJC! son parci3lr..onte misciblee y r..¡na m~s que es 

totalrr.ente soluble en :a.:. =-=-~: ta.-:-.bió:i, aplicando la regla de 

las fanen, :POdrá deterr-ü .. nar las \.·ariablee q-..;e inter .. :ier.en ~n ~l 

proceso. Los dd.tos ~ept""esentat!oo qráf l..Ca triangular 

describirán el ccmport<J..."':",ient.o de este aister::J., a-e observarA. que 

este expcr iJ':)ent.o se lleva a cabo <l temperat.i.:.ra y presión 

confi\tantes y g-..:.c el aisten.a experi~enta ca!'::bios Cllolr:do se mod.ifica 

la coc:;posici6n _ 

PROBLEP..A. 

neterm.inar la composición cuantitat.h··a de cada una do lae 

especies en una solución ternaria., para distintaa concentraciones 

j' representarlas en an a14y4 ,:;.~.,:. ~ :-; An9ular. 

1\SIGr•;.c:roN !'!E VARIASLES. 

Variabl~ i.:-,:!c~ndiente: Co:nposici6n de la solución bina.ria. 

Variable independiente; Cc:r,posici6n de la soluci6n ta=~:.=i!. 
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SUJETO DE ESTUDIO. 

Tres liquidos los cuales dcberan ser parcialmente miciblea para 

poder efectuar diversas dieohicior.ee y determinar la cornposici6n 

de cada ur.a de las especies. 

HIPOTESIS. 

Cuando se tiene una mezcla ternaria liquido - líquido, en donde 

doa de los ccmponente!l, sen liquidas parcialcente miciblea a una 

temperatura dada y al añadir un tercero que es completamente 

rnicible en ellon • se formaran dos faces, lao cuales contendran a 

esta tercera ll".lbatancia en cantidades que dependerá de la 

solubilidad de esta.a. 

CUESTIONA.~IEHTO. 

!.Investigar los di!erentes tipos de equilibrio liquido - líquido 

que pueden r~sultar de la irur:iscibilidad de un sistema 

ternario. Proporcionar las principales caract.er~st1cas. 

2..hpartlr de L:i =c;l~ ~e- las f;rnr-!'; dF> Gibbs y con base en 

diagra.':la triangular con un par iru:iicible, obtener loe grados 

de libertad del sistema en las diferentes zonas ( 3 compuestos 

fase, 3 ccr.;puestos 2 fases, 2 ccr.ipuestos l fase, 

co:r.p'..leetos faces cc::-.pueato fase, punto plato). 

Indicar la infor::-.ación necesaria para cubrir los grados de 

3. Investigar e! ¡:roccdií.tiento para graficar en coordenadao 

triangularea y la técnica eeguiCa para interpolar puntos de 

equilibrio. 

4.A partir del desarrollo expe=i.r.:cntal propone::- la rnar:era de 

construir el gráfico de equilibrio liquido liquido 

ternario. 
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S. Investigar la manera <le predecir el equilibrio liquido -

liquido ternario a partir de información de los tres sistemas. 

binarios posibles. 

6. Inveetigar la utilidad de estos diagramas de equlibrio en la 

separación de rr.c:r:clas. 

CONSECUENCIAS CONTRASTABLES DE LA HI?OTESIS. 

La compoaici6n en lae di.stintas fases se hace de forma indirecta. 

que es a tra'.'{ie de una titulación pot.encicmétrica. 

Compooici6n de la solución binaria; Pipetas graduadas, Buretaa. 

!1..A.TERIAL. 

Cantidad Nombre de r:;aterial 

H.atracee Earlen.T.eyer 

Soporteia. 

Pinzas para bu:-eta 

Vaaos de Frecipitado 

Pi~t:a graduada 

DESARROLLO t:Xl:"t;H1t'~hJ.1u ... 

l. Contrucción de la curva de saturación. 

Capacidad 

125 r:il. 

100 ml. 

10 Cll. 

Hacer me:.clas de Acido acético y de benceno, de acuerdo a la 

niguiente tabla. 



1 
~~r•_='-'n~~~m~·~~~-'---''-+--~--i~"--+---'~+-~--+~'--+-~~~ 
! Fi.cido acético 

1 
1 1 (CT.l). o.o l. 5 3.0 4. 5 6.0 6.0 9.0 ¡---

•. o 10 .o 
1 

s. 5 

1 
7.0 5.5 2.0 l.O l Benceno (ml). 

Estas me:clao oc valoran con ag.:a agit~ndo viqirosariente. En el 

momento que aparezca t.urbide% (Signo de la presencia de dos 

!asee), se anota la cantidad de agua agregada. Poet.erio=<:iente, se 

repite al mismo pro:::edin:iento !o:-:-::.ando mezclas de ácido acético y 

agua valorando cor .. !.;u;" . .:C::.o. Par<'! loe primeros matraces la cantidad 

de agua es pequeña, por lo q-.;e se debe ag::egar gota a gota. 

Preparar cuatro m.ezclas de be:::.ce:.o ( 10 ol.) y ag:ua ( 10 r.i.l.) a las 

agreg3n 2, ~. 7 y 10 de acético, 

reapecti .. ·amente. Agitar vigirosar..ente y dejar reposar hasta la 

coopleta separación de las fases, si se present.an, luego preparar 

cuatro me:.clas de benceno ( 5 r.,l.) y agua (5 rnl.) a la que se 

agregan 7,B,5,10 lS da ácido acético, respec"t.i"1.0 a:.ente. 

Oet.erminar la densidad. de las fai;es, ac~osa y organica. Valorar 

pctenciooétrica:nente can !~a.OH o.~ H la !ase acuosa. 

Nota: aprovechar la rne::clas de la parte 1, completando lo q".le se 

requtera. 

Elaboraci6n de una tabla adecuada para la recolecci6n sist:eroatica 

delos datos experimentales. 
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! 
Tabla núm. Fecha. 

1 

Matra~ 

1 
r:ioles gr a.moa 

! 
núm. Ae.Acético J Benceno Aqua Ac. Acético Benceno Aqua 

1 1 1 
\ 

1 1 

1 1 
1 i 

1 1 

1 1 1 1 

Tabla núm. Substancias Fecha 

He::.cla m! .Ac .Ac. agregados Densidad. 



Tabla núm. Substancias Temperatura 

Fecha. 
f---------·~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Matra%. ml. de substancia 

agregada. 

núm ml 

.· 

SELECCIOt~ DE GRUPOS DE TAABAJ'O. 

concentraciones 

fracción peso. fracci6n mol. 

x, 

Se seleccionaron por la selectividad que presentan por el leido 

acético y lo parcialmente soluble que son , caracterí.aticas que 

aeran necesarias en este experimento. 

GRUPO PROPUESTO. 

Benceno - A.ciclo Acético - Agua destila.da. 

G1U\F!CACION. 

En un diagrarr.a triangular representar las concentraciones en 

fracción peso. 
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En un diagrama triangular repreaen~.ar las ::onccntraciones .en 

!raccl.6r. mol. 

ANALISIS nE RE:S'JLTADOS. 

Para. el an.\lisie df.> res>Jltadoa se debe tor..ar en cuenta lo 

siguiente: 

-Tabulación. 

-Graf icac i6r:. 

-Prcpueata de hiy6t.esia. 

-cor:trastaci6n de la hipótesi.e. 

SUGZ~NC!AS. 

Esta práctica se rec jtc:.ienda que se haga 

labe;ratorio. 

dos seciones de 

Al determina:- las densidades se recot:.ienda que se tomen a la misma 

temperatura 

Que se separe r.::uy bl.en las dos fases. Al usar el e:::nbudo de 

separación cuidar ql.!e no ee derrar..e líquido. 
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EXPERIMENTO 9 

EQUILIBRIO SOLIDO - LIQUIDO 

ce.in. Xctodcl6g!.ca del Asesor. 

-ObJe"t.ivoe. 

-Problema. 

-Sujetos de Estudio. 

-Hip5tenis. 

-Cuestionaroiento. 

-Aparatos. 

-Material. 

-Desarrollo Expe:'."irr:ental. 

-Resultados. 

-Selecci6n de Grupos ée Trabajo. 

-Grupo Prop'...:esto. 

-Gráfica. 

-Análisis de Resultados. 

-sugerencias. 



EQOILIBRlO DE FASES SOLIDO - LIQUIDO. 

OBJETIVOS .. 

El alumno; 

-11.prenderá lo que aon ele proFoiedadeo coli9ativas. 

-ri.prenderA a evaluar experimentalmente una propiedad coligativa. 

-Determinará experimentalmente el constante para un equilibrio 

sólido - liquido. 

-comparar& el conducta ideal del eiate:!'la y el observación real Cf.Je 

presenta. 

-Evaluará a partir de ele ¡propiedades coligativas, el actividad iº 

el coeficiente de actividad. 

el cs~udio de loe diferentes equilibrios en 

soluciones se propone esta prfi.ctica. Aqui, el al:..:r..no determi.nará 

experimentalr.;ent.e el constante de eq-JU ibrio, aprovechando una de 

las propiedadeo coligati;,·as q>...:e ei; el déscenso en el punto de 

congelaci6n y con estos resultados podrá e .. ·aluar la acti-.<.idad y 

loe coeficientes de actividad ; aai co.":lprobar~ que éste aiete:na 

taobién no se p1,;ede "e.rata:- corno aolución ideal. Los datos 

obt.eni.dvü p,:;:- cs":e método experi.~ental pueden ser bastante 

confiables y útiles en la práctica. 

PROBLEMA. 

Determina.!. -=~.:o.::!:!.';~t:iv..._mPnte el déscenao del punto de congelaci6n 

a diferentes intervalos de cnncentración, para con esto poder 

determinar la actividad y el coeficiente de actividad. 

ASIGNACIOH DE VARIABLES. 

Variable independiente: La composici6n de la soluci6n. 
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Variable dependiente: La temperatura. de fuei6n. 

SUJETO CE ESTUDIO. 

Una solución binaria que presente un punto eutéctico sit:iple para 

poder efectuar vat"iao determinaci6nes a diferente compooici6n. 

HIP07ESIS. 

Al agregar un soluto a un solvente puro éste modificará 

C('lnlpc"rtAmlento termodln!:nicc. el cual e:e mani testará en las 

propiedades observables de la solución. 

CUESTIONAMIENTO. 

l. ¿Qué entiende por cada una de las prcpiedadea coligativaa? 

2.Deduci:- l;?. o la!O CC''..lac!.onee que revelan el comportamiento del 

sistema. 

3. ¿Cuá.l la ecuaci6n que describe la disminución de la 

temperatura de fusi6:-:? 

4. ¿Cómo se aplicaría para una scluci6n ideal diluida? 

S. ¿Qué debe en!:enderE;e por asociación o disociación en una 

6.Con base la gráfica h/m va. ¿C6mo explicaría el 

eoonporta."tliento de h/r:. cuando o tiende a ce::o? 

7. ¿Cómo se define el coeficiente os~ótico? 

9.¿Có.'nO ee relaciona el coeficiente osmótico con la actividad y 

con el coeficier.t.e de actividad? 
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CONSECUENCIAS CONTRASTABLES DE LA HIPOTESIS. 

La medición de el déscenso en el punto de congelaci6n se hace de 

una manera directa por medio de un termómetro, no aei la 

compoeici6n de la solución frigorifica. 

APA..ttATOS. 

Cornpoeici6n: Matraces volumétricos, pipetas graduadas. 

Densidad: Picn6mi:tro. 

Temperatura: Terrn6metro. 

Hñ7ERI~. 

cantidad Nombre del material 

6 

DESARROLLO EXPERIP..ENTAL. 

Tubos de ensayo 

Tap6n para el vaso 

Dewar,con orificio. 

tapones para los -

tubos de ensaye. 

Agitador de vidrio. 

pi seta. 

Capacidad 

35 ml. 

1. Lavar y secar perfectamente el material. 

2.Preparar solución frigorifica 2.8 molar. 

3.Cctc::::i.inac!.6n de la conatante del calorir.:etro. 

4.CUrva de calibración de densidad contra molaridad. 

4.1.Prepare soluciones molares frigoríficas de; 
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4'.~.Determi.nar la de>ns:.d.!¿ ~e :.aa :.;oluc.i..ones. 

S.Oe.tC?r.:'linJi.Ci.Ó:"! del deCi'.!!"'.eO ~;n e:. pu~1.C:. de ccn9elac1._6n. 

S. l.Co.lc:icar en el vas~ V.ewar 2Cc0 o~. d~ .aq;,,,:3 ~estialda :i..c 

~.is !!'.'ia pcaibla y 200 !':il. Ce ag-".I<i dest:U..3éa y con;<:!l.eda 

previa.":'.t?nt.r-, ;hielo). 

5,¿.c.:.lci:-~r el t.a.p..".;:. al vaac CC"'ola::- y el te:r:.órret:-c. 

5 • .3.'El hielo y el ag-..:a ee ,'lg1:c.ai. ·:igorcaa..~e;;.t:o hast:a q'-'oe 

logt:a 1~ t-~';-~::'"a~;.:.,ra de eq-.; ilib::- l.O. 

S.4.Se saca el ~gua y se s·..ttl.t-..:ye por la solu::i.ó:-1 frigori!ica. 

s.s.:_,": solucié:: !r!...90::-S::t"icJ; y ol hielo so agitan con fue:::a, 

hd.sta 'i".Je s.e l~g:-a la ~t-:foi--'i:-:'.'3.<,::ura de eq-..:.:.libric. 

S. 6.Co';1 una pipot.a sac.a una :::.".l-estra, és'to 

1.:;.;t:!..=;o!""~r.~i! para t:astor::i.ar lo ce:-:os posible el eq'1ilibria. 

Se vacía en t:lJC-0 de p:re::-!.pi.t:..,.~..:. J' .,,,... ~z:;::--=t. 

C\:lA.nó.o se ::;ac3 1-a :::::;estra ,;e af:.a:.!e '..l:1.l. pe~ef,a can'tl...:"'-.! 

de hielo, p.3:-E'i con-;~Qnsa: el q-..;:.e Ge va dü:-rit.iendo. 

Se agita viqo:-osarnent.e hasta alcar.:a!'.' la t.e.-npe:atura de 

eq-.iilibric. 

Se tc:na.n po;; lo r.eno,s- seis :r..ucs~raii con sus ta~pera<;.~ras 

de eq-.;;,. ~ ib:::ia :e-s:¡:;ectiva.r..ente. 

S.7.0ete:-rrd.n.1r la densida.::? de las ~e-q."t.rai$ de lo,;; tu!:os de 

ensayo, para la. deterr:1inación de la c-.ota~ic!a::L 

Las der.aidades de;o.e!"'. de :;o..-:-.arse u la temperatura de e¡;-.:!..libri.o en 

q-.:e .se totXI la rr:uea-:.ra. 

P..!:SUL7h:)OS. 

Elabo:.-aei6n de ~na t..i.o:.=. a:iecuada para la re;:oleec-ión sist.err.á~iea 

~º los dat.ca. 



-
TABLA NO. 

1 
SUBSTANCIA TEMPERATURA 

1 

FECH>. 
1 

Hp VACIO= 

Mp LLE.t;O 1 COH?OSICION 

1 
DENSIDAD 

1 

1 
l 

1 
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TABLA NO. SUBSTANCil\ TEH.i'. PE EQUILIBRIO 
1 

1 

AGUA-HIE:LO 

1 
FECHA 

COKPOS I CION TE:KP. OE :tQ. OESCEIISO EN !:L PUNTO 1 

1 
X. ¡ ºe DE CO"G~t.AMIWTO.e 

1 ' 
1 

1 
1 

l ! 
1 1 
1 

1 

1 

' 
1 

1 



SELECCION CE GRUFOS DE TRABAJO. 

En función de las substancias puras con que se cuenta y un estudio 

teórico de cómo ab.a~e cada a;.1bst.ancia el punto de con9e1amiento 1 

efect.uar una propuesta de la substancia a investigar, en términos 

de Kf y Cul.dando q-..:e no reaccionen entre ei. 

GRUPOS PROPUES705. 

Alcohol isopropílico-hielo. 

Alcohol n-propilico-hielo. 

Acetona-hi~lo. 

GRAFICA.CICN. 

Elaboración de la curva patrón de densidad 

Elaboración de la gráfica (}/r:i VS "· 
Elaboraci6n de la gráfica [ e.-111"' 
Elaboración de la gr!! ica . VS T. 

ru;AI.1515 DE RESUL'!ADOS. 

vs molaridad 

Para el análisis de resultados se temar.in en cuenta: 

-Tablas de datos. 

-GrAf icas. 

-Hipót.eais. 

-Consecuer>cia.J cc:-.t!:'asta.bles de la hipótesis. 

SUGERENCIAS. 

[d vs m¡. 

Para la dete~inaci6n de la dis:ninuci6n en el p-.rnto de congelaci.6n 

\45 • 



el hielo a utiliz.ar ce r)repará con anterio:-idad, es::a debe hacerse 

con agua destilada 1· pesar la. cantidad de agua que se va a 

sol id i. ficar. 

l 4 6 
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CAPITULO 111 

COSTOS Y TIEMPOS DE OPERACION 



"COSTOS Y TI~POS. 

En est.e caplt.ulo se presenta el costo y tie~po de reali:ación, de 

eada experimento, pa.ra .aei tener i.:.n marco de re!en::-ia en relación 

a las actividades Cf.le debe desempeñar el alu~nc en e!. horario de 

laboratorio y la cant.id3d q-..ie la. tnstituci6:: invie:-te po:- est.e 

eon-:-ept:o. La posibi.lidad de introducir nuevos experi~er:.t.os; tanto 

para reducir el t.ie:;,po ccc-.o el cesta d~ ellas, r.ecesita::-án de esta 

inforcaci6n, la cual tendri que actuali:.an;c requla~.en~e. 

T!EM?OS DE REAL! ZACIOS. 

El t ier=.po pa:a la real i:.ac i6n Ce lea, exper i~ntos será pa:-a 

experlnent.al. Se calC'.:la c¡....ie el alu::-.z-,o debe trabaja: 

aproxir.-.ada:::cnt.e tres ho:-as , '::' t:-es y m(>dia hsras er: el tra=iajo de 

laboratcrio. Exepto en los experir..e;-.-:.::s Ce Eq-.!ill-b=-io LiCj.üdo -

Vapor y Eq..:ilibrio Liquido - Liq-.Jido en las .::cales se ha. :::alC\!lado 

q-.Je el al1..:::::-.o t.raba.j.:.ra al=c··::!e¿o= de cuatro h.:::ras en s:;. repcrt:e Ce 

trabajo -::· e:-, e!. d.isef,;:; exp-er.t~e::t:al ps.::a el t::abajo ¿e 

Con todo es::e ?~o.;ra.::;a d~ expe:-l:::entos y el t..te"-•?O que se t!.ane 

destinado a el laboratorio se cub::en per!ect:a=;e:;':e los t:ie~.pos. 

COSTOS. 

o~tuvirnos su:r.ando el cost.o de cada una de los exper irner.tos, los 

e.Jales se desglosan a cont.inuaci6n. El costo de cada t.:na de las 

expcri~;i.tos lo ob::uvicos ':.c:':!.af!.do en cuenta cr..:e por lo regular se 

!orearán cinco gr-.Jpos de :.rabajo co:-. tres o c-..;at.rc a1u .... 1os po: 

eq"Jipo. 
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Experi!nent:.o ¡. !r.dice de Refracción. 

En este ex.perime:no:o se utilizan los sig\lientes re.act;ivca, los 

cuales -cienen un costo de 

cost:o por SOO ml. 

Substancia 

Dólares Pesos 

Alcohol e~íll.co 11. 75 JS, 250 

Alcohol mecilico 9.0S .21' 150 

1 
1 Be ne-e-no 15. 60 46,SOC 

!t---. Toluano 10.94 J2,S20 

carbone. 12.15 .36, ~50 

f-------~~~~~~~-+-~~~~~~~~-+~~~~~~--{ 

J Acet,:,na. 10.13 30, 390 
1 

Agua. 500 

Pe cada aubst.ancia se ut.li.:.a en la :reali%aci6n de el 

't los grupos c;ue ea proponen son los sigui.entes, con \ln cos::o Ce 



! 

! 1 Grupos que se costo de !os gr-upos. 
1 1 -

proponen. Oólares ! Pesos 

' 
1 

1\lcohol r.ietilico - Aqua. i o. 67 2,010 

1 

Alcohol etilico - Acetona.. l 1.20 3,600 
1 
1 

1 
Benceno - Acetona. 

1 
l. 41 4,230 

i 

1 

1 
1 Tetrac!.or-.:ro de carbono - Benceno. 1 l. 52 4, 560 

1 1 
1 

1 
1\lcohol etilico - Aq-.J.a. ! 0.65 1, 9SO 

Para la lir.pie~a del refractóc;etro se uti.li:tan, por equ:i.po, 

alrededor de 40 ~l. de acetona. La cual ~iene un costo de: 

Acetona 0.81 Dólares 2, 430 Pesos. 

Costo del grupo prupuesto, más acetona de licpie:a. 

Grupo pro?'..Ies~o in.is acetona 

de limpieza. 

Alcohol metí.lico-Ag".la. 

;ücohol etilico-Acetona. 

Benceno-Acetona. 

costo. 

~.4~0 

ó,030 

5, E60 

:s~ 



-! ----··---·-----·-----·---------
¡ 
\ 

TPtra::-lo::-:..:.rc de Ca=:>c.no-Ban::er.c. 6,99C 

_i -------·· ------,----

L:~~~·-co-Ag~·--------'----··_3_8_º ______ J 

El costo que tendrá. es~e ex-p-erL-.:ento es : S2B, SOO 

En este experimento se proponen loe eiquientes reactivos, 

Costo por 500 rol. 

Substancia 

06lares Pesos 

Alcohol e~ilico'------':_:_. "'--, 5'-------+--3'--5'-'"-"2~5-"----+-

Alcohol metílico 9.0S 27, 150 

Alcohol n-butilico. 11.88 35' 640 

10.¡¡ó l Alcohol n-propi.J...i.co. 

l~- --·----------------r---------; l Alcohol isopropílico. 12 .42 37' 260 

1\gua .. 500 

De cualqo.1iera de los alcoholes e;c utiliz:arán 50 ml y da aqua 100 

rn.l. para la realizaci6:i de el experimento. 



---·-·---·---·---- .---·-·-¡ ---·--------·-¡ 
j C~s-:.::: é.e ::. as subt.a~cia!; • 

.Cólarc;a 

0.91 2. 130 

r------·-·-·--··---------~-----· -----·-·--~ 

: Alccnol et.il ico. l.18 

_: -------·---------------------~-------; 
i Alcct:.~! r:-t,,.o":: í. l.!..::o. 
1 
'.----

j Alcotol r.-prcpi.l ico. 
1 ¡-------
¡ Aleche!. isop::opili.c~. 

f 
j Agua. 

1.19 J, 570 

l. 86 5, SBC 

l. ~4 3. 720 

100 

Pa:-a l~-... l1~pie:.a Cel pi.cn&:let.ro se utili:.an. por- equipo 

alrede.:1.:J:: de 10 ~1. de acetona, que tiene un costo de: 

Acetona 0.203 Oóla:es 609 Pesos. 

ccs::.o del substancia propuesta C".As acetona de lir.rpie:.a. 

Subs~ancia p1·op.oesta, más aceton,a 

de li.."tlpie~a. Cesto. 

Alcohol met.ilico. 3,323 

Alccnol etíli.co. 4, 13-J 



Alcohol n-but il ico. 4, 194 

Alcohol n-p~C?i 1 ice. 1 6, 197 

1 

Alcohol ieopropil ico. 

1 

4, 337 

El costo q-.ie tendrá eet:.e experimento es; S 22, 114 

Experimento 3 Vi&cosidad .. 

En este experimento se utiliz.an los ei.qu.i.ent.ca rc:.:.~iu-oe, q'J.C 

tienen 1.1n costo de : 

Costo por seo ml. 

Substancia 

' 1 
i Dólares 

1 ?esos 

Alcohol etilico 1 11. 7S 35, 250 

Alcohol metílico 
! 

9.05 21, 150 l 
l 1 

1 1 P.lcohol n-Butil.ico. 
1 11.ss i ..3:,,c..;.v 

l 1 
1 

Alcohol n-propilico. lB.56 l SS,580 

\ 1 
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~----------· 

! 
12.42 37, 260 

·------------ ·------·--------~-·------~ 

500 

t ___ ~,~---------~--1s_._6_0 _____ ~_4_•~·_eo_o ___ _ 

De cualqtliera de lwa alcoholes ae utili:.ar.in 50 ml ,de bencen'!:. 50 

r.:il. y de ac¡ua lOC r:Lpa.ra la realización de el ex-peritr.er.tc. 

Costo de las su.bt.ancias. 

Substancias. Dólares Peses 

2, 730 

Alcch~l e::ilico. 1.18 3, 540 

Alcch~l n-butilico. l.19 3,570 

¡_ Alco~ol n-propílico. 1.86 S,580 

1 
j Alco:::iol 1.sopropilico. 1.24 3. 720 

' 
Ag-.;.a. 100 

Benceno .l. 56 ..;, 690 

Pa::-a la lir.:pieza del viscosimet.ro se utilizan por equipo al 

rededo:- de 10 r.:l. de acetona. q-..ie tiene cesto de: 

.1.:::et.c:-:a O. 203 D6lares 609 Peses. 

cesto de iaa. ei.:.bstancias propuestas, !':'.As ace";:o:-:<l de l irnpieza. 
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! 
Substancia .... acetona 

i 1 
propueoto 

de li.mpiez.a. Costo. 

Alcohol metilico. 
1 

J ,323 

Alcohol etilico. 4, 133 

Alcohol n-butilico. .;, 184 

1 

Alcoh~!. n-prc.?ilico. 6, 1S7 

Alcohol ieoprcpilico. .; • 337 

Sencenc-. S,2SE 

El cost.c cv.:e se tendr.i por- este experimento ea : $27,462 

Expericento 4 Calori:::etria. 

En este experi.J:lento se preponen los eiguient.es reactivos, 

que tienen un costo de : 

costo por SOO ml. 

Substa.nc1a 

Dólares 1 Pesos 

Acido Clorhídrico. 18.90 1 56, 700 

Ac ido sulfúrico. 16.20 1 48, 600 
-·----~ 

Agua. 500 
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Coeto p.or sao gr. 

Subs!:ancia t-------~------
1,._ ----º-6_1_•·_-e_•_~.J Penos 

t-----------
' 
~Hidróx_i_d_o_d_e_•O<!_i_o_._.¡..__'_s_._' _____ __,__4_5_._3_o_c ___ _ 

Cloruro de Ar:'lonio. 13.8 .n,.;oo 

Para la reali::ación de el experimento se requiere: 

Cloruro de a..........::nio. 15 .:; 

Hidróxido de sodio. 4 g 

P.cido Clorhídrico. S.5 o.l. 

Acido Sulfúrico. 14.4 ml. 

Agua. 200 c.L 

Los cuales tienen un costo de: 

Substancia 

.Acido sulfúrico. 

Acido Clorhidrico. 

Cloru.ro de A.'TIOnio. 

Agua. 

Hidróxido de &Odio. 

0.47 

o. 24 

0.41 

0.13 

e o e t o. 

06lares Pesos 

no 

1,230 

:,::::::: 

390 
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El eosto que tenara ea'te experi..ment.o ea cie :.S ~O.i5:l 

Experir.le:i.t:.o 5 \'olu.-::.en Molar Pareial. 

En este experimento ee proponen loe a iquientes reactivos, que 

tienen un costo de 

Alcohol ettlico. 

Agua 

11. 75 Oólares/500 ml. 35,250 Peaos/SOOrnl 

500 Pesos/SOO s::il. 

Acet.ona 10.13 D6lares/500 ml. 30,390 Pesos/500 ml. 

Par.a la reali%.aci6n de el experimento se requiere: 

Alcohol etílico. 

Aqua 

Acetona 

Q'Je tienen un costo de: 

Alcohol etílico. 

Agua. 

Acetona 

500 ml. 

2000 ml. 

SO ml. 

11. 75 Dólares. 

.20 D6lares. 

35,250 Pesca. 

2,000 Pesos 

600 Pesos 

'C'i co.s':c qo.:e .se ten':!:-á p::i:- eete experimento es de $37,850 

E.xperi.rr.ento 6 Diagru.a. de Failes. 

En este exper!.oen<;.o se proponen los eiquientes reacti.voa, que 

Fenol. 

Agua 

46 .. 4i4 06lares/500 q 139, 320 pesos/500 q 

500 pesos/500 ml. 
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Para la reali%.&ci6n de el expen.mento ee requiarei 

Fer.ol. 

Agua 

117 g 

1000 ml. 

Que tienen un coat.o de: 

Fenol. 10. 90 D6la.rea. 

Agua.. 

32,730 Pesos. 

1000 Pesos. 

El costo que se tendrá por este experitt.ento ea de : $33, 730 

Experimento 7 Equilibrio Líquido - Vapor con Aze6tropo. 

En est.e experimento 

quet ienen un costo de 

Substancia 

Alcohol etllico 

Alcohol oetilico 

Benceno 

1 Tolueno 

1 
, ____ 

Tetraelorcr-o de 

carbono. 

Acetor;.a. 

1 
1 

1 

proponen loe siquíentes reactiVos, 

Costo por 500 ml. 

1 
Dólares 1 Pesos 

1 

11.75 35, 250 

1 

9.05 27, 150 

15.60 46,800 

10.94 32, 820 

1 

12.15 l 36,450 

10.13 
¡ 
1 30, 390 

1 ----
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¡---~~--~--~--------¡-~--~~--~-¡ 

j Agua. J ¡ 
!--- l --t 
¡ Oioul!uro Ce Carbono.\ 15. 60 
1 ' 

sao 1 
1 

46,600 
1 

-1 
Acet:onitrilo. 14. 64 73,920 

1 

De cada substancia qul'! se utli:.ará en la rea.li:::ación de el 

experioento es 140 ml. 

1' los grupos que se proponen aon los aiguient.t:Q, c.on u~ ce et.o de 

j 

costo de los grupos. 1 
l 1 Dólares ' Pe aes 
1 
j 

Grupos que 

! proponen. 

r-
Alcohol etilico - Aqua. 0.67 1 2,010 

1 

Alcohol roetilico - Ser.ceno. 1.20 1 3,600 

DiBJJl!uro de Carbono -

Ace~ona. 7 .21 21, 630 

Tetracloruro de carbono -

Alcohol metílico. 5.94 17. 820 

Alcohol metílico - r,cetonit:rl.lo. s .4~ ::e. 320 

1\lconol met:ilico - Acetcr.a s. 34 16. 020 



Costo del grupo prupucst:o, i..á~ .:.cet:ona de li:=pieza. 

Grupos propuestos más 

Acetona de lir.pie:a. 

Alcohol etílico - Ag-...ii!. 

Alcohol metilico - Benc:enc. 

Di.sulfuro de carbono -

Ace-:.ona. 

Alcohol metilico. 

11.lcchol cet.ilico - Acetonitrilo. 

Alcoh:>l ::iet.Uico - Acet.ona 

El costo q'..!e tendrá e et.e experi.cento es S9S, 378 

descarto el gn.ipc m!s costoso (Alcohol metílico 

Acetonitrilc). 

En este ex?E?rir..ento proponen los siguientes reactivos, 

que tier.e:i en costo de 
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Acido !'cético. 11. 21 06laree/100 g 33, 630 Peson/lOOg: 

Benceno. 15.50 Dólares/SOO ml.. 46, 800 Fesoe/5009 

Hidróxido de Sodio. 15. 61 D6lares/SOO g 

Agua 

41,010 Peaoa/SOOg 

500 pesos/500 roL 

Para la reali:taci6n de el experi.mento se requiere: 

Ac.i.do ~cético. 

Benceno 

100 Cll. 

105 ml. 

Hidróxido de sodio. l 9 

Agua 1000 ml. 

Que tienen un costo de: 

Substancia 

Aci.do • acético 

Benceno. 

Hidróxido de sodio. 

Agua. 

3.27 

0.03 

El cesto que tendr.§. este exper i.mento es 

Pesoa 

32,010 

9, 810 

90 

1,000 

$214, 550 

Experi.!:iento 9 Equilibrio de Fases Sólido - Liqo..:ido •• 

En est.e expc::-ieento se proponen loe sigui.entes re.!l..ctivos, 

quetier.en un costo de 



Substancia 
i 

r 
Cesto por 500 rnl. 

D5!.ares Peaoe 

¡ 
Alcohol i9oproptlico. ¡ 12.42 37,260 

Alcohol n-propílico 18. 56 ss,sso 

Acetona. 10.13 30,390 

L Agua. 500 

Para la realización de el experi.!Den'to se utilizará.n: 

Alcohol n-propílico. 15rn!. 

Alcohol isopropilico. 15 ml. 

Acetona. 14 :::l. 

ñgua. 1000 .ol. 

Las C".Jalee t:.ienen un costo Ce: 

Substancia 

Alconol iaop~~pillco. ¡ 

Alcohol n-propilico 1 

0.38 

o. 56 

0.28 

e o e t o. 

Dólares Pesos 

1, 140 

1,680 

940 

1,000 

162 

1 

i 
! 

l ¡ 
1 
1 
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El costo que tendri este exporimentc es : $23,300 

._si t.en~!:'.los que el eost.o global del laboratorio será: 

~xper iment.o 29' 500 

Experi.t:lent.o 22t174 

E,cper i.~ent.o 3 2i 1 .::i62 

Experirner.l:.o • 28,750 

Experi~.ento 5 s J7, sso 

t.xperi!:!ento 6 33,730 

Exper iment.o 7 99, 318 

E.xperie.cnto s S21.::i, 550 

E:.xperir.:ento 9 • ::J, 2C0 

Total SS14, 694 
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e o N e L u s O N E S. 



COHCL!JS OSES. 

La elaboración de la preaent.e quia r.ietoC.ologica , se llev6 a cabo 

eat.ablecier:do una serl.e Ce experl.r..entos q".ie pue:::l.en ser reali:ados 

por alumnos de la carrera de Q-..:ir.iica. p:-incipalr..ent.e, debido a que 

&e ha hecho én!ae1n en Aspec'tos t.ert:'iodin!.!!:icos repreeent.at.ivos del 

contenido del proqra::-.a ccrresp.:::nd1ent.e 

Fl.sicoq-.. lir..ica I\'. 

la asignatura de 

El toreat.o ele.g:..do, ccnt_e~pla una noria de aepect.os met.odol6-;icoe, 

quo obligan al est:...:.1iante a d~aart"ollar criterios de invest.igaci6n 

do.cu:!'.ental y experi.=.ent.al do acuerdo a lae necesidades propl.aS de 

cada experi:r.e!"ltc y su 1:-.terrelación con la ¡::.arte te6r1ca. 

E:n cuanto al aspecto ecor.~ica, de acuerdo a lo est.ir.iado pocte:.os 

afirmar en Lmci6!1 a dic!-.:Js cestos que la pro?ueata de loe 

experir.:en:=os no i::.p.!ica g!"andes e=o-;acl..=ne9 -er, u::. cort.o plaz.o, por 

lo cual rodria a::..::-i.:a!"5e q-..Je si F..:.eder!. eer i:"'ple:-e;.~adoa. 

~a t:.ie~¡:-~s de':..er:;11:1.'-Ccs pa:-a cubrir la Fil!'"te C>::?!:!:'l::'lent.al ee 

estir.:a q:ce e~:i adec~,:,.~:::e ya q".!e E'e Cl.!tl!"i!'"ia de acuerdo con loe 

núoero de p:-á=t.:..cas tc':.ales, C'..1~:-e '::o":.al::>er.te el "::.ier.p:> asignado 
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A P E N O 1 C E ''A 11 

NORMAS DE SEGURIDAD EN EL LABORA TORIO 



NQ~as Ce Seguridad en el Laboratorio. 

Para tener gcguriclad en el labcrat:orio se debe de seguir un 

regla...""Jento .qi..:e el profes.:ir dará a conocer a los alumnos deede el 

pci.mer dia de claaes de laborat.or.:.o. 

Asi c:ocno se aprenden las t.écnicas Ce cada práctica, Ge deben tomar 

laG preca..¡sic~es nec~sariaG para r:.anejar los solvente-a volátiles 

flar:i.ableo , p:-odlJt:t.oa quimicos , ~aterial de vl.drl.o y l::~ ap<!!ratos 

que se utilicen para 1.i e:iaef-..:i.r.=a expe~'lr.;'-t:'ntal. 

Con es:.aG prccaucior.ea 'i el r-egla:nt:>nto que se dará a continuaci6n 

se prctl:!':-:~'="·""ºe t.ene::- ur:a ;.;ayo::- Sí?'guridad al t.:."abajar en ol 

laboratorio. 

Reglamento de Seguridad. 

l. - Antes de comen.:a::- a trabaJat" con alguna sul::st:ancia quimica. es 

esencial cor.ocer stJs propiedades 'l las precaucione!ll para 

::r..ar.ejo. 

2.- Condicl.On1::Hi .:!e!. §.!"~a do t.rabajc: Mantener el área de traba.jo 

libre de libros 1 1'.'0pa, bols.:i.s, d.e derra:r.es óe substa:-.::ias 

químicas, basura, eq-.üpo inr.eccsario y de los frascos de 

react b·c!l. Todos los de:-rar.:es deb(?rán lir..piadoa 

in.'l'.edia!::a y correcta~.e;>:.e. 

J.- Oisposl.c;..:..-. .a,.. '"'"'teriales de deGecho: Los desperdicios 

dcbida~.ente etiquetados, los des-eches ti~ :;.ape.!, RE~villetas y 

otros desechos debe:-án ser cclocados en el bote de basura. 

4. - Prateccié::i. a los ojos: ::eberán ser usados lem:ee apropiados el 

~iempo- q'..;e se est.é e:i el labc::a.t.o.::.:..;. !...:=-.!' lPntes de contacto 
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no se recorn.iendan en el laboratorio. 

Si una substancia qui.mica ea salpicada en loe ojos, u:3e un 

lava ojos y lAvelo co."!lj'.lletarnen-::e durant.e quince minutos. 

s.- Derra::lea quí.!:icos en el cuerpo: La regadera de seguridad 

locali:ada en la par':.e tracera Ce cada la.borat.orio deberá aer 

usada en caso de de::-ra.~ en el cuerpo. Toda la ropa 

conta.."Tlinada. deberá ser re!:'Ov i.da tan rápido posible. 

6.- Fuego e:-: el lati.::ra':.or:..::: Si es peq".;eño el fueg::> se puede 

est.ir:g1.1ir con el exti~-;uidcr de fuego. 

Si el fuego ea ~rancie , evacue el cdif ici.o y lla.':'le a les 

bo::-.tiercs. 

Si el f1..:e-;o ea scbre ur.a perscna , no correr, ponerse debajo 

de la reg::.dera C!e scgt.:.ri.:::iad ó a¡::.agarlo con el extinguidor. 

Las mantas c.::nt.!"a el !ce:;~ t.d!:'.bién nen recc::iendad.as. 

7 .- Pipetear.do liq-..1idos~ Sie:::p:-e usa::- t:.na pe=i!.la 6 Jeri_:iga para 

oi.:ccior.ar les li~idosr nunca usa::: la boca. 

8.- Coa:iendo o bebier.do: Sier::pre hay una posibilidad de que 

alil::ent.o se conta.~ine con una si.:bst.ancia t.6xica; pe::- le 

tanto, no se pen::.it.e cc.~r 6 bebe::- en el laboratorio. 

9.- F'l.m".ar: No se per::.ite :fl.!ü.a!." en el laboratorio. 

10.- Calen-:ar.do líquidos: Al calent.a::: liq.!idos hágalo sie:":pre con 

el recipient.e abierto, alejado de uno y del área de trabajo 

de !os de::á::., ase;u:.-ár:.dcnc ::!.::: =~!.oca::: ?ied.ras ¿e: ebullic.i6n 

en el recipient.e. No agregar pied=as de ebu.llición una ve:: 

que se inieio el calenta.-niento. 

11.-?ara eoloca.r un tubo de vidrio dent.ro de tapones; al inserta:.- una 

pit:z.a de un t:.uoo Ce Vl.Crl.o dentro Ce un t:.apón nacer lo 
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aig-Jiente: 

Humedecer un e.xtre!!t:i del tubo can glicerina 6 agua. 

Cubrir con un trapo gu y sujetar el otro extremo del 

tubc y dar vueltas al tubo par"a irlo introduciendo en el 

tapón. 

12. - conducta el laboratcrio: Ejercer el sentido común y u.n 

buen juicio en el laboratorio. No deberán ser practicadas 

brom.as y juegos en el laborato:io. 

lJ. - Bajo ninguna circ .. .:sta.ncia deber A 

laboratorio. 

trabajar solo en el 

14.- Siempre lave sus manos si hA tocad.o un producto qui.-nieo y 

antes de !:r.archaree del laboratc:-io. 

15.- Nunca usar una substancia qui:dca de un recipien':e q<.Je no 

cnté debida.mente etiq-...ie~ado. Nunca substituir un producto 

químico en u~ experi..-ner.to a ::::en.::is q-...:e lo pen:iita el asesor. 

16.- Siempre tratar a las substancias quim.icas no familiares como 

si fuerar. peligrosas. 

17. - Usar bata blanca para protegerse de los mat:eriales 

utilizados en el labora~orio. 

13.-Revisar el material de trabajo; Al iniciar y !inali:ar la 

sesión, éste Cebe estar perfectamente licpio y seco. 
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A P E N D C E "B" 

PROGRAMA TEORICO DE LA ASIGNA TURA DE FISICOOU!M!CA IV 



FACULTAD llE EStUD!OS SUPERIORES CUAUTITLAN. 

I. - Asigna.tura: 

División de Ciencias Quimico-Biol6qic:ae 

Departamento da Ciencias Qu.imicaa 

Se<:ci6n de Fisicoquimica 

FISICOQ'!JIKic;; IV 

IL- Clave de h. asignatura: 0263 

III.- Carrera: Quimico 

IV.- Obje:..ivo de la a.signatura: 

Anati%ar con :nayor formaii.ci.:a.:! l~s c!iferentes propiedades 

termodlnfu:'.icas y condiciemea de equilibrio para sia-:.emati 

termodinámicos rea.las mediante el uso de métodos inateoáticoa 

mas rigurosos. 

V.- Conten1dos de la asignatu!'.'a.: 

1.-rncB!...E:AAS PUNDf..X!:SThLt:S DE LA TERHODIN'A..~ICA. 

1 ~ !. E:q'Jil ib:: io térmico y t.ezt:-cratur-a, 

1.:Z Calor, trabajo y conservación de la energia. 

l. 3 E:xpreai6n de la Primera Ley. 

l. 4 Procesos rcvers ibles. 

l~S Equilibrio y entropill. 

:. . ~. 1 Ca..trbios de e:it..rcpia en procesos irreversibles. 

1. s. 2 Conve.rsl6n de cale=- a i.."-.:..!:=.::;,..,. 

1.6 Corr:posicl.ón .:;;:;::'.o u~a variable. 

l. 6.1 Propiedades molares parciales. 

1.6.2 El pot.t.!C.Cisl guit::ico. 

1.6.3 Medición de .!.as cantidades mola.rea parciales. 
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2. ! ?ri.n~ipi.::::s sc!:.:-e de:-ivd!!as parci.llei:;: 

2. 2 Energia .i..r:~e:-:-:.a c.::r:.o u~ potenci.!.l te-~..:=.din5...··:d.co. 

2 ~ 3 ?ri,ncip:.::- de ::::lÍ.!'Hr..a enc:::gía y pri~cipio de cnáxi..'1la. 

2 .4 Traris!=.r::-3.das de Legend:re. 

2.5 :P=-t:.p:-1ciaLes terr.-.cd!..ná..~icos. (?~:.encia!. de Helmhot:z., 

E-n:.alpia :..a funci.6:-. ce Gihbs). 

2. é; Scuaciór. de Hax .. ·ell. 

3.-ECOACIO~E"S OE 'EST.ADO. 

J.2 Factor Ce coopre&ihili.dad (:.) generati:::ado. 

l.J Ect.1aci6n de Van der Wa.als. 

l.4 t:cuac:.6n Vl.riaL 

3.S Coef!.cJ..e::.~e de exp.,,nsl..On ~é:::r.ico y coe!ieient.e de 

3.6 Capacidad ca:c-ri!icag {Cp y CV). 

3.8 Caz.!)io :::l.e ene:gia ~- expansitr. de Joule. 

3.9 C~ics de Er•:.a.lpi<! )' expa~sió~ de .Joi.:le. 

4. -so.t.Dc-:o~·~s. 

~.l Sol.i.:ci6n ide.:il. 

4.2 Ley de Ra.oui-:. 

4.3 Fcrr.a.ci6n de Soluci.ones i~eal~~ • 

.;.~ Fu;aciCad i' ;.c:iviCaC.. 

4.5 ·:a.r!.a::i6n c!e la !u;a.:i.:!.::.~ y l<l ac:ividad con la 

..:.. 5 cá:c-.:!.o Ce l.a fugacidad v la actividad :para sist.e=:as 
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homogéneos y p'..lroe. 

4.7 Cálculo de fugacidade<i y a::tividades para sistemas de 

varios corn?Qne;.tes. 

4. 8 ftegla de Le'..d s. 

4. 9 ?reeD 16n de vapor y Ley de Henry. 

4.10 Az.eotrop~a. 

4.11 Mis::ibilidad parcial. 

4. 12 Funciones de exceso. 

4.13 Caler de :":"ezcla:ic. 

S. -EEQUILIBRIO Q:..JlHICO. 

5.1 La. constant.e de equilibrio. 

5. 2 La depende!'lcia de la temperatura de la. constante de 

equilib:i.o. 

5.3 Equilibrios de reac::iones q-.J.e involucran gases junto 

con liquides ir.:::icib.!es y sólidos. 

5.4 Equilibrio de :-ea.cclones en solución. 

5. 5 P:-odu::to de eolubilidad. 

5.6 Constante de eq-.:ilibrio para reacciones i6nicas. 

5.7 COe!icientes de ac:.i-.·idad {Debye - Hückel). 
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A P E N O C E "C" 

DATOS TERMODINAMICOS 
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Dl~'S!ONES Y .UNIDADES. 
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CONVERSIOM DE UNIDADES. 
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~ ~·~---·-~:'''"'' i O"::.'·"-" r-'·-• 

......... - ..• ·-. · .. : .;.. .... ,._: ~· 
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PROPIEDADES FISlCAS DEL AGUA. 
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EQUIVALENCIAS DE GRADOS API, GRADOS BAUHE. GRAVEDAD ESPECIFICA, 

DE~SIDAD PF..SO Y LIBRAS POR GALO~ A 60°F"/60ºF. 

.. 
" !' 
ii 

"' " .. .. ... 

"" " " " " 

('.,::1 \ 
C,.H".~ 
{! ~(;..J 
i> v,~~ 
e ~;:.w 

"' 
J·.,,.r>J~ s. ..... 

c •••. t; 
\\,.,1.k~ 

ti.cn .. i•. 
l.r.f-t' 

?.~;,:.,·,. :-r-·.::..; V."c•rht 
l>on'''Y 
Lbit' 

r...-~ 0r:n1:, 
Galk>n 

s 

1- ¡¡.:,,.1 bl J.:. , ~ '7 
J .llJ4'1 t.J.H ~ ,~._ 

J.c:..,_¡ r..1.1' &..i7.f 
Ll'4J1 t!,t,., §_.,.,; 
1.Wó4 i t.to .Cll ~ .!!..!.;; 



l'~>llt 

G<= c..m.-s« 
!1_:~.!~.· 

er..• 

!f':.-,., ... ,,_ 
-,?~e 

r.n,,..,1,~1 :;...-...-. 
-·-·-,.t,·. 

EQUIVALE,~CIAS DE VISCOSIDAD ABSOLUTA. 

EQUIVALENCIAS DE VISCOSIDAD CINEMATICA. 

-·--;----·------;--- -·-··-
¡ í. ¡' 

~;¡. ¡ :1w •' ~ ¡ 1.e~b ~J01¡ 

• - ---- ___ __!_ __ ··-- ' t ! F ' -f------",-~- . ----. -,----.-----· 

_ .. _~~~; ____ ;_. _____ J __ ~~ ' 

119 



RELl\C!ON DE VlSCOS!DAD ESP!:Cil"ICA - TtMP'B.AATURA PARA ACEITES DEL 
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e "· ~ " -
C.,1- .~ -·-· ~ ·- • 

PETRo:.:::o. 

¡ .. -¡!'-. 
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VISCOSIDAD DE AGUA Y PRODUCTOS LIQUTr>OS DEL PE-rROLEO. 
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VISCOSIDAD DE VARIOS LIQUIDOS. 
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CARTA DE V'!SCOSIDAD $.o\YflOLT tr..l\'ERSAL. 



EQUIVALE!\C!AS DE VISCOSIDAD CINEMATICA, 

F'UROL SAYBOL, Y VlSCOSIOAD ABSOLUTA. 
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