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No. DE PRACTICA LABORATORIO DURACION (HORAS)

1 Quimica 2

PRACTICA 1. NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL LABORATORIO
Competencia.

Conocer e identificar las normas de seguridad e higiene en el laboratorio, el manejo y clasificacién de sustancias
guimicas, ademads de los primeros auxilios basicos en caso de un incidente en laboratorio con el propdsito de
llevar a cabo las actividades de laboratorio en un margen de seguridad, responsabilidad y trabajo colaborativo.

Fundamento.

En el desarrollo de las actividades experimentales en el laboratorio de quimica, existen riesgos que pueden
tener graves consecuencias y dependen de diversos factores como son las instalaciones, material y sustancias.
Por lo anterior, es primordial el conocimiento de las normas de seguridad, la forma correcta de manipular el
equipo, material e instrumentos de medicidn, asi como los riesgos asociados al incumplimiento de las reglas y
procedimientos correspondientes, y sobre todo, tomar conciencia de trabajar de manera responsable y
disciplinada atendiendo tanto el reglamento interno del laboratorio como el manual de procedimientos de la
practica experimental que se realiza.

Recomendaciones bdsicas para la manipulacién de sustancias quimicas.

1. Con el propdsito de conocer e identificar el grado de peligrosidad y los riesgos de las sustancias
guimicas y previo al uso de reactivos quimicos, debe leer la etiqueta o rétulo del envase. Nunca
utilizar sustancias desconocidas o sin etiquetas.

2. Si se utiliza el mechero bunsen u otra fuente intensa de calor, alejar ésta de los frascos con
reactivos. Nunca debe calentar productos inflamables con mechero. Cerrar la llave de gas cuando no
se esté utilizando el mechero.

3. Conocer cédmo reaccionan las sustancias quimicas en una mezcla y sus consecuencias. No realice
reacciones sin la autorizacidn previa y supervisidn de su instructor.

Peligros originados por la generacidn de gases toxicos

4. Evite inhalar vapores de productos quimicos. Siempre que use sustancias volatiles, inflamables y
corrosivas, trabaje en una campana de extraccion.

5. Jamas debe oler sustancias para poder identificarlas. El procedimiento seguro es identificar la
sustancia desconocida por otros sistemas o métodos.

6. No pipetear sustancias tdxicas por la boca (por peligro de inhalacidn y/o ingestion). Use siempre
propipetas, pipetas automaticas o dispensadores.

7. Nunca mezcle o combine sustancias cuyos resultados son gases toxicos, sin las medidas de seguridad

necesarias. Utilice campana de extraccidn, proteccidn respiratoria u otro equipo de proteccién
personal (EPP) necesario.

Normas de seguridad de productos quimicos

8. Tener a la mano la hoja de dato de seguridad del material (MSDS: MATERIAL SAFETY DATA SHEET)
gue va a manejar. Son una fuente de informacion sobre las caracteristicas fisicas, propiedades
guimicas, atencién a contingencia por fugas y derrames y cuidados en su manipulacién.

9. No devuelva al recipiente de origen, los sobrantes de los productos utilizados.

10. Previa instruccidn del profesor a cargo, deje que circule abundante agua cuando los productos
guimicos de desecho se viertan en la pila de desaglie, aun cuando estén debidamente neutralizados.

11. No toque con las manos y menos con la boca, los productos quimicos.
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12. Los acidos requieren un cuidado especial. Cuando requiera preparar disoluciones diluidas de acidos
nunca deberd agregar agua al 4cido, sino al contrario, es decir, acido sobre agua.

iNunca le des de beber a un acido!

13. Si se vierte sobre usted cualquier acido o producto corrosivo debe lavarse inmediatamente con
abundante agua, minimo durante 15 minutos y bajo la regadera de emergencia.

14. Si se vierte cualquier reactivo o sustancia en sus ojos, debe lavarse inmediatamente con abundante
agua en el lavaojos de emergencia minimo durante 15 minutos.

Peligros en el uso de productos corrosivos

15. Los recipientes de reactivos con dcido o material caustico debe sostenerlos firmemente alrededor
del cuerpo del envase con ambas manos o utilizar portador de botellas. Nunca debe tomar las
botellas por su cuello.

16. Al preparar las soluciones, los envases no deben quedar en contacto directo con la mesa por el
peligro de ruptura o derrame.
17. Para casos de fuga o derrame mantener a la mano neutralizantes, tales como bicarbonato de sodio

(para los acidos) y acido acético (para los alcalis o bases). La neutralizacion sobre la piel de una
persona por ninguna razén debe efectuarse.
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Identificacion de sustancias peligrosas

18. Todas las sustancias quimicas sean sdlidas o liquidas tienen un rombo de identificacién en la cual
indica la peligrosidad del reactivo, son de diferentes colores y simbolizan el riesgo.

Modelo de rectangulo y rombo

Riesgo de inflamabilidad

Nombre de la Sustancia

SALUD
INFLAMABILIDAD

REACTIVIDAD J Riesgos especiales

| Equipo de Proteccién Personal [ | ‘:::l

Los numeros indican el grado de peligro o riesgo que representa la sustancia

-
Nombre de la Sustancia =" GUIA DE CLASIFICACION DE RIESGOS
RIESGO A LA SALUD RIESGO DE INCENDIO
4 FATAL 4 EXTR
* Rescost DLAMABLE
z m.l conunmg&s
REACTIVIDAD o IATERIAL NORMAL No $E QUEWARA
quipo de Profeccion
D, 1 H REACTIVIDAD
%m:m
) Indica peligro MINIMO g Do REOUIERE UNA PUENTE
© Indica peligro o riesgo LIGERO e CANNIO QURSCO
© Indica peligro o riesgo MODERADO O R kaIA T e
® Indica peligro o riesgo SERIO %'  WIESGO DE RADIACION 0 ESTABLE
O Indica peligro o riesgo SEVERO . ~
LETRAS DE IDENTIFICACION DEL EQUIRD DE PROTECCION PERSOMAL
Letra da Equipo
identificacidn
A Anbiojos de seguridad
B Anleojos de sequnidad y guanies
¢ Anteois de segundad, guantes y mandl
0 Capata, guanles y mandl
E Antois de sequridad, guanies y respirador para pohos
F Antisops de sequndad, quantes, mandil y respirador para polvos
G Anleojos de sequridad, guanies y respiradon para vapans
H Goggles pera salpicaduras, guantes, mandl y respirador para vapores
[ Anliojes de sequidad, quantes ¥ nespradar para pohios y vaponss
J Gogghes pera salpicaduras, guantes, mandl y resprador para poivos ¥ vapones
K Capacha con Enea de aing 0 equipo SCBA, guares, e completa G2 protecodn v botas
X Corsulbe con el supansor 35 mdicacones especales pam ol manegd de eshas sustancas

Figura 1.- Sistema para la identificacidn y comunicacidn de peligros y riesgos por sustancias quimicas

19. Debe usar equipo de proteccidon personal (EPP) de acuerdo al grado de riesgo o peligro que
representen las sustancias quimicas que manejara y al requerimiento del maestro responsable de la
practica. Los reactivos quimicos cuentan con una etiqueta de rectangulo y una letra indicando el EPP
gue necesario portar durante la sesion de laboratorio.
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¢QUE HACER EN CASO DE ACCIDENTE?

En caso de accidente en el laboratorio, hay que comunicarlo inmediatamente al docente o al auxiliar.

A. PRIMEROS AUXILIOS

I Contenido minimo de botiquin de primeros auxilios

o Gasas estériles e Aceite de Oliva o de ricino
o SoIL_Jcic’)n de bicarbonato de « Algodén estéri
sodio al 2%
e Solucion de acido borico al 2% e Alcohol al 95%
e Vaselina e Agua oxigenada al 3.34%

e Pomada para quemaduras
(picrato o pasta dental)
e Solucion de yodo al 3.5% ¢ Tela adhesiva o micropore

e Banditas (curitas)

Nota.- Para dar auxilio en casos de emergencia, debe utilizar en todo momento guantes y evitar el contacto con
biolégico-infecciosos.

Figura 2.- Fuente.- “Copy Ready”! “Copyright Bongarde Communications Ltd., 1998”
1. Salpicaduras por acidos y alcalis

Lavarse inmediatamente con abundante agua la parte afectada. Si la quemadura es ojos, después del lavado,
acudir al servicio médico.

Si la salpicadura es extensa, llevar al lesionado al chorro de agua en la regadera de emergencia inmediatamente
y acudir después al servicio médico.

1. Quemaduras por objetos, liquidos o vapores calientes (escaldaduras)

Aplicar pomada para quemaduras o pasta dental en la parte afectada. En caso necesario, proteger la piel con
gasas y acudir al servicio médico.

a) Heridas

Si se llega a producir una herida en el desarrollo de la practica dependiendo de la magnitud del corte, se debe
proceder a lavar la parte afectada, a su desinfeccion y a cubrirla con gasa estéril; trasladar al lesionado al servicio
médico.

Si la herida es profusa y con abundante pérdida de sangre, aplicar un torniquete y llevar al paciente al servicio
médico.

Si la herida fue producida por un objeto de articulo punzante, dejar que fluya la sangre un momento y presionar
con gasa estéril sobre la parte afectada. Acudir al servicio médico.
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b) Pérdida del sentido

Si alguna persona llega a desmayarse en el laboratorio, con cuidado debe sacarla al aire libre, acostarla boca
arriba, aflojarle la ropa ajustada, abrigarla, dejarla reposar y llamar al servicio médico de la escuela.

c) Descarga eléctrica

Si un companiero sufre una descarga eléctrica y quedara “pegado” a los cables o al dispositivo, desconectar
inmediatamente el interruptor de energia (switch), y si esto no fuera posible, tratar de separarlo utilizando algun
aislante (madera, hule, etc.). Atender las quemaduras y llevar al lesionado al servicio médico.

d) Incendios

En caso de que se produzca un incendio de pequefia magnitud en el laboratorio, tratar de apagar el fuego
cubriéndolo con una toalla, bata, franela, jerga o tela disponible en ese momento.

Debe conservar la calma y evitar que haya panico.

En incendios pequefios producidos por reactivos de tipo orgdnico, utilice el extintor con polvos A, By C, tanto si
se extiende por la mesa y el suelo como si se desarrolla en un recipiente. El chorro de polvo del extinguidor debe
dirigirse a la base del fuego.

Si el incendio fuera en la bata, despojarse de esta inmediatamente, y si afecta ropa de vestir, pasar al chorro de
la regadera o envolver a la persona en una bata, abrigo, suéter o chamarra y rodarla por el suelo.

B. REGLAS BASICAS DE LABORATORIO
I. Equipo de Proteccion Personal (EPP)
e Utilizar bata blanca de manga larga
e Utilizar guantes de latex cuando la practica lo requiera
e Lentes de proteccidn o googles, en caso que la practica asi lo requiera. Si usa lentes de
prescripcion, los lentes de seguridad debe utilizarlos encima de éstos.
e Utilizar zapato cerrado

1 |

Figura 3.- Equipo de proteccion personal

C. Disciplina
e No correr dentro del laboratorio
e No jugar con los materiales, reactivos y/o equipo de laboratorio
e Mantener apagado su celular, radio y cualquier equipo movil de comunicacion
e No introducir alimentos en el laboratorio
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e Prohibido escuchar musica

D. Reactivos, materiales y equipo
e No oler directamente o ingerir ningln reactivo o sustancia de laboratorio

e Manejar los materiales como indique el maestro o el auxiliar de laboratorio
e No operar el equipo sin la supervisidon del maestro o el auxiliar de laboratorio.

A LA PERSONA QUE INCUMPLA CON LO ANTES MENCIONADO SE APLICARAN LAS SANCIONES QUE ESTABLECE
EL REGLAMENTO DE LABORATORIO Y ESTATUTO ESCOLAR VIGENTE.

Bibliografia.

e www.profepa.gob.mx
e www.stps.gob.mx
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Pre-laboratorio 1

NOMBRE: GRUPO: NO. EQUIPO:

1) Investiguey liste el equipo de proteccidén personal basico para realizar practicas en el laboratorio de
guimica.

2) Enumere cinco medidas de seguridad que debe aplicar durante su practica.

3) Investigue y exprese con sus palabras, el procedimiento a seguir en casos de fuga o derrame de
sustancias quimicas.

Nota: Esta actividad debe realizarse antes de entrar a la sesion de laboratorio.
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No. DE PRACTICA LABORATORIO DURACION (HORAS)

2 Quimica 2

PRACTICA 2. EQUILIBRIO TERMICO

Competencia

Determinar experimentalmente la temperatura de equilibrio de sistemas termodindmicos y comparar los
resultados obtenidos con los calculos tedricos.

Fundamento

Cuando un cuerpo se encuentra frio y hace contacto con otro calido, recibe ese calor y este cuerpo se entibia;
por esta razén, decimos que el calor pasa de un cuerpo a otro, el calor pasa del cuerpo caliente al frio (nunca al
revés). Este traspaso de calor entre los cuerpos se llama equilibrio térmico y poder dar una definicidn mas
precisa del concepto de equilibrio térmico desde un punto de vista termodindmico es necesario definir algunos
conceptos.

Dos sistemas que estan en contacto mecanico directo o separados mediante una superficie que permite la
transferencia de calor lo que se conoce como superficie diatérmica, se dice que estan en contacto térmico.

Consideremos entonces dos sistemas en contacto térmico, dispuestos de tal forma que no puedan mezclarse o
reaccionar quimicamente. Consideremos ademas que estos sistemas estan colocados en el interior de un recinto
donde no es posible que intercambien calor con el exterior ni existan acciones desde el exterior capaces de
ejercer trabajo sobre ellos. La experiencia indica que al cabo de un tiempo estos sistemas alcanzan un estado de
equilibrio termodindmico que se denominara estado de equilibrio térmico reciproco o simplemente de
equilibrio térmico.

El concepto de equilibrio térmico puede extenderse para hablar de un sistema o cuerpo en equilibrio térmico.
Cuando dos porciones cuales sean de un sistema se encuentran en equilibrio térmico se dice que el sistema
mismo esta en equilibrio térmico o que es térmicamente homogéneo.

La Termodinamica proporciona una descripcion macroscépica de los sistemas que estudia, sin hacer hipétesis
acerca de la estructura microscépica de esos sistemas. Sin embargo, existen otras disciplinas, como la Mecanica
Estadistica, que estudian los mismos fendmenos de la Termodindmica, pero desde un enfoque microscépico.

En particular, el concepto de equilibrio térmico esta ligado al concepto de temperatura al decir que dos sistemas
en equilibrio térmico tienen la misma temperatura. Desde un punto de vista microscdpico, la temperatura esta
asociada a la energia cinética promedio que tienen las particulas que constituyen el sistema, a saber, &tomos,
moléculas y/o la estructura electréonica de la sustancia que constituye el sistema. Macroscdpicamente, esta
energia cinética promedio de las particulas de un sistema es lo que en la Termodindmica se llama energia
interna, que es una energia que depende casi exclusivamente de la temperatura del sistema. A mayor energia
cinética promedio de las particulas que constituyen un sistema, mayor energia interna y, en general, mayor
temperatura del sistema.

Desde un punto de vista macroscépico, se dice que los sistemas un estado de equilibrio, bajo las condiciones
indicadas en la seccién definicion termodindmica del equilibrio térmico. En cambio, desde un punto de vista
microscopico, el estado de equilibrio se refiere al promedio, ya que los dos sistemas contindan intercambiando
energia incluso una vez alcanzado el equilibrio térmico. Sin embargo, la energia cinética individual de una
particula no es estacionaria, sino que es el promedio de la distribuciéon de energias de todas las particulas del
sistema lo que no cambia en el tiempo.

10
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Material, equipo y reactivos
2 Vasos de precipitados de 200 ml 1 Escobillén
2 Probetas graduadas 240 ml Agua

1 Parrilla

2 Termémetros

Procedimiento

50 ml Alcohol etilico
15 ml Isopropanol

1. Se calentaran los reactivos a las temperaturas que se indican en el Cuadro 1.
2. Preparar las mezclas que se indican en el Cuadro 1, primeramente vertiendo el reactivo de la segunda

columna, seguido del reactivo de la tercer columna.

3. Medir la temperatura de equilibrio y registrar en el Cuadro 2. Se medird la temperatura de equilibrio de
las 5 mezclas de liquidos.

Cuadro 1. Mezclas de reactivos

MEZCLA Reactivo 1 Reactivo 2
1 40 ml H,0 a Tamp 50 ml H,0 a 75°C
2 50 ml H,0 a 50°C 50 ml H,0 a 100°C
3 25 mlH,0 a Tamp 10 ml EtOH a 35°C
4 25 ml EtOH a Tomp 25 ml H,0 a 80°C
5 15 ml EtOH a Tomp 15 ml Isopropanol a 55°C

Férmulas

e Etanol: 0.58;721(13 e Isopropanol: 0.65 ;icl, de 20°Ca 25°C

e myCe (Teq - T1) =m,Ce, (Tz - Teq), Osease calor ganado es igual al calor cedido

®  PEtano 0.798 % » Prsopropanot: 0.785 ﬁ

Resultados y graficos.

1. Temperatura de equilibrio

Cuadro 2. Conductividad térmica.

MEZCLA

Teq

1

uhWN

2. Calcular las temperaturas de equilibrio tedricas para cada una de las mezclas preparadas.
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3. Calcular el error experimental de la temperatura de equilibrio. El error =

valor real - valor tedrico
| | x 100.

4. Comparar los resultados tedricos obtenidos con los resultados experimentales y comentar sobre las
diferencias en las temperaturas obtenidas. Si hay diferencias considerables (error > 10%), éa qué

factores se atribuye?

Analisis de resultados

Discusion de resultados
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Conclusion

Observaciones y notas

Gestion de residuos

No hay ningun residuo peligroso en ésta practica, por lo que las mezclas se pueden disponer en el desagiie

de las mesas de trabajo.

Bibliografia
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L. Competencia

Pre-Laboratorio 2

Desarrollar la habilidad para el andlisis tedrico practico en la resolucion de problemas de equilibrio

térmico.

1. Problemas

1. Un trozo de 6.22 kg de cobre metdlico se caliente desde 20.5°C hasta 324.3°C. Calcular el calor
absorbido (en kJ) por el metal.
2. Calcular la cantidad de calor liberado (en kJ) por 366 g de mercurio cuando se enfria desde 77°C hasta

12.0°C.

3. Una hoja de oro que pesa 10.0 g y se encuentra a una temperatura de 18.0°C se coloca sobre una hoja
de hierro que pesa 20.0 g y estda a una temperatura de 55.6°C. ¢Cual es la temperatura final de
combinacion de los dos metales? Suponerse que no hay pérdida de calor hacia los alrededores.
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Nota: Esta actividad debe realizarse antes de entrar a la sesion de laboratorio.

No. DE PRACTICA LABORATORIO NOMBRE DE LA PRACTICA DURACION (HORAS)

3 Quimica Equilibrio Térmico Il 2

PRACTICA 3. EQUILIBRIO TERMICO i

Competencia

Determinar experimentalmente la temperatura de equilibrio de sistemas termodindmicos y comparar los
resultados obtenidos con los calculos tedricos.

Fundamento

La transferencia de calor hacia un cuerpo origina un aumento en la energia de agitacién de sus moléculas
y dtomos, es decir, que ocasiona un aumento de la energia interna del cuerpo, lo cual, generalmente produce
elevacién de la temperatura. Lo que un sistema material posee es energia interna, y cuanto mayor sea su
temperatura, tanto mayor serd su energia interna. Si un cuerpo se encuentra a mayor temperatura que otro,
puede transmitir parte de su energia interna a este Ultimo. La energia interna de un cuerpo puede aumentar sin
gue el cuerpo reciba calor, siempre que reciba alguna otra forma de energia (por ejemplo la agitacion).

Modos de transferencia de calor

1. Conduccion.

Esta transmision del calor se debe a la agitacidon de los atomos de un sélido, sin que estas particulas sufran
ninguna traslacion en el interior del cuerpo. Dependiendo de la constitucién atémica de una sustancia, la
agitaciéon térmica podra transmitirse de uno a otro 4tomo con mayor o menor facilidad, haciendo que esa
sustancia sea buena o mala conductora de calor.

2. Conveccion.

Este tipo de transmisidn del calor se produce en liquidos y gases. En este caso, hay un movimiento de las masas
en un proceso continuo de circulacidn. Asi, el calor se transmite con conduccién a las capas inferiores, se va
distribuyendo por conveccion a toda la masa del liqguido mediante el movimiento de traslacion del propio
liguido. La transferencia de calor en los liquidos y gases puede efectuarse por conduccidn, pero el proceso de
conveccion es el responsable de la mayor parte del calor que se transmite a través de los fluidos.

3. Radiacion.

Todos los cuerpos calientes emiten radiaciones térmicas que cuando son absorbidas por algin otro cuerpo
provocan en él un aumento de temperatura. En este caso, la transmision no se efectia por conduccidn ni por
conveccion, pues en estos procesos no sélo puede ocurrir cuando hay un medio material a través del cual se
puede transferir el calor. Un ejemplo de transmisién de calor por radiacion es el calor que nos llega del sol,
puesto que en espacio hay vacio.

Material, equipo y reactivos

1 Reglade 30 cm 1 Parrilla eléctrica 1 Varilla de bronce
1 Ladmpara de alcohol 1 Pinzas para bureta 1 Varilla de hierro

1 Vaso de precipitados 250 ml 1 Vela 1 Varilla de aluminio
1 Soporte universal 1 Rehilete de aluminio 1 Varilla de latén
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1 Cronémetro Aserrin 40 Canicas y objetos similares

Procedimiento

N

Marcar cada una de las varillas con un gis a una distancia de 3 cm a partir de extremo.

Pegar con parafina una canica en cada una de las marcas.

Una vez pegadas todas las canicas, sostener con una pinza y calentar con la lampara de alcohol y medir
el tiempo en el que caen cada una de las canicas. Registrar los resultados en el cuadro 1 por cada
material.

Colocar el rehilete metdlico junto a la flama del mechero de alcohol (no debe tocar la flama ni debe
estar por encima de ella), y anotar las observaciones.

Llenar con agua el vaso de precipitados hasta la mitad de su capacidad y calentar en la parrilla hasta la
ebullicién.

Cuando el agua esté en ebullicién, agregar un poco de aserrin y anotar las observaciones.

Resultados y graficos.

A. Conductividad

Cuadro 1. Conductividad térmica.

MATERIAL TIEMPO, s
Hierro
Cobre
Aluminio
Bronce
1. ¢Cual de los metales utilizados conduce mejor el calor? ¢A qué se debe este fendmeno?
2. ¢Qué metal presenta la menor conductividad térmica?
3. ¢éCdmo se clasifican los elementos o compuestos que no conducen el calor? ¢A que se debe esta
caracteristica?
B. Conveccion
1. Describir el proceso de transferencia de calor dentro del liquido contenido en el vaso de precipitados y

elaborar un diagrama de este modo de transferencia de calor dentro del recipiente.
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C. Radiacion

Figura 1.- Transferencia de calor por conveccion.

1. Cuando el rehilete se acerco a la flama del mechero, éa que modos de transferencia de calor atribuyes el
fendmeno? Describirlos detalladamente y fundamentar el proceso.

D. Constantes de conductividad térmica
1. Investigar las constantes de conductividad térmica de los metales utilizados y registrarlos en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Constantes de conductividad térmica

MATERIAL

k, W/m °C

Hierro

Cobre

Aluminio

Bronce
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2. Respecto a las constantes de conductividad, éel tiempo requerido para que cayeran las canicas fue

consistente con los valores tedricos? Comentar.

Analisis de resultados

Discusion de resultados

Conclusion
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Observaciones y notas

Gestion de residuos

No hay ningun residuo peligroso en ésta practica, por lo que el agua se puede disponer en el desagiie de

las mesas de trabajo.

Bibliografia
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L. Competencia

Pre-Laboratorio 3

Reforzar los conocimientos adquiridos en clase utilizando la ecuacidn general de transferencia de calor

Il Preguntas y definiciones
Escribir la ecuacidén general de transferencia de calor en el plano cartesiano y definir cada término.

¢Cuales son las consideraciones realizadas para la ecuacion de transferencia de biocalor?

1.

2.

3. ¢CAomo se diferencia la energia calorifica generada de la energia almacenada?

4. Analizando e integrando la ecuacidon general de transferencia de calor en el plano cartesiano x,
determinar la ecuacion de un sistema en donde hay una generacion de calor y el calor es transferido por

conduccidn. Establecer la condiciones frontera.
1. Problemas

1. Determinar la temperatura a 45 mm dentro de una barra de cobre que tiene un espesor de 58 mm. La
temperatura en la superficie caliente y fria son 155°Cy 67°C respectivamente. Encontrar el flujo de calor

en el sistema y dibujar el diagrama del proceso.

2. Sabiendo que en un biomaterial la transferencia de calor es de 207 W/m? y cuenta con una
conductividad térmica de 0.69 W/m K, determinar la temperatura en el punto medio de la barra. La
temperatura en la superficie caliente es de 20°C y la temperatura en la superficie fria es 5°C.

Nota: Esta actividad debe realizarse antes de entrar a la sesion de laboratorio.
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Nota: Esta actividad debe realizarse antes de entrar a la sesion de laboratorio.
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No. DE PRACTICA LABORATORIO DURACION (HORAS)

4 Quimica 2

PRACTICA 4. TRANSFERENCIA DE CALOR EN ALIMENTOS

Competencia

Determinar el calor especifico de diferentes muestras de alimentos utilizando un calorimetro tipo “taza de café”
y determinar el calor transferido en procesos de calentamiento para diversos alimentos.

Fundamento

La transferencia de calor es un proceso dindmico donde se transmite el calor desde una sustancia caliente u otra
mas fria, la velocidad de transmisidon depende de la diferencia de temperatura y de la resistencia al flujo de calor
ofrecida por el medio a través del cual se realiza la transferencia. Su aplicacién se refiere al disefio de
intercambiadores de calor los cuales se utilizan en procesos de: Pasteurizacion, Esterilizacidn, enfriamiento y
congelacion, refrigeracion, secado y evaporacion, otros.

El calor es una forma de la energia. La unidad mas utilizada en la medida de la cantidad de calor, en el sistema
métrico, es la caloria y su multiplo la kilocaloria, que se definen, respectivamente como sigue:

1 caloria (cal) = Cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de 1 gramo de agua en 1 grado
centigrado

La calorimetria, que mide el calor que los cuerpos almacenan, se utiliza extensamente para la cuantificaron de
diversas propiedades de alimentos; entre ellas el calor especifico.

El calor especifico se usa frecuentemente para evaluar los procesos de calentamiento y enfriamiento en
productos alimenticios y es definido por:

.. q
E ion 1: = —
cuacio Ce AT

Donde C. es el calor especifico, que puede ser a presién constante o a volumen constante; q es el calor
transferido; m es la masa y AT es el cambio de temperatura experimentado por el material.

Material, equipo y reactivos

10 Vasos de poliestireno (foam) 50 ml de leche entera

2 Probetas 50 ml 50 ml de leche deslactosada

5 Vasos de precipitados 100 ml 50 ml de jugo de naranja natural
1 Parrilla eléctrica 50 ml de jugo de limén

1 Termémetro 50 ml de jarabe de sacarosa (1M).

Procedimiento

A. Determinacion experimental del calor especifico.
1. Calentar la muestra de un alimento hasta 80°C.
2. Montar el calorimetro como se indica en la Figura 1 y registrar la temperatura ambiente.
3. Introducir en el calorimetro 50 ml del alimento y cerrarlo, colocando el termémetro en el centro de
la tapa para medir las temperaturas cada 5 minutos durante 1 hora. Registrar los datos obtenidos en
los Cuadro 1y Cuadro 2.
4. Repetir para cada muestra de alimento.
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B. Determinacidn de la transferencia de calor en el proceso de calentamiento.
1. Colocar 50 ml del alimento en un vaso de precipitados, previamente pesado.
2. Pesar la muestra junto el vaso de precipitados para obtener el preso de la muestra.
3. Medir la temperatura de la muestra.
4. Calentar la muestra hasta el hervor, midiendo la temperatura final alcanzada por el alimento y el
tiempo requerido para alcanzar este punto. Anotar los resultados en el Cuadro 3. Graficar la

Temperatura en funcién del tiempo.

Termdmetro
* ‘ Tapa de
5 poliestireno

Vasos de
poliestireno

Sistema (muestra de
alimento)

10 ml de agua

Figura 1.- Calorimetro tipo “vaso de café”.

Resultados y graficos.

Cuadro 1. Calor especifico
Muestra Cantidad T inicial Cp
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Cuadro 2. Temperaturas

t, min

MUESTRA 1

MUESTRA 2

MUESTRA 3

MUESTRA 4

MUESTRA 5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

Cuadro 3. Transferencia de calor

Muestra

m, kg

T inicial, °C

t, min

T final, °C

Cp, ki/ K

Calores especificos experimentales:

Muestra 1:

Muestra 2:

Muestra 3:

Muestra 4:

Muestra 5:

Figura 2.- Graficas de Temperatura (°C) en funcidn del tiempo (segundos).
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C. Temperatura en funcién del tiempo par a cada muestra

1. Calcule el calor especifico para los alimentos estudiados, mediante la siguiente expresién:

Ecuacion 2:

Donde:

m, = masa del alimento (Kg)
Magua = Masa del agua (Kg)

macpl(Ti -T,) = MaguaCp2 (Te —Ty) tk

cp1 = Calor especifico del alimento (kJ/Kg K)
Cp2 = Calor especifico del agua (kJ/Kg K)

K = capacidad caldrica del calorimetro

T, = Temperatura inicial del alimento (°C)
T, = Temperatura inicial del agua (°C)

T. = Temperatura de equilibrio (°C)

2. Calcule el calor el calor transferido, q, para cada muestra, utilizando la ecuacién | de los fundamentos y
el c, obtenido experimentalmente.

Analisis de resultados

Discusion de resultados

Conclusion
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Observaciones y notas

Gestion de residuos

No hay ningun residuo peligroso en ésta practica, por lo que se pueden disponer en el desaglie de las mesas de
trabajo.

Bibliografia
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Pre-Laboratorio 4

Competencia

Reforzar los conocimientos adquiridos en clase utilizando la ecuacidn general de transferencia de calor en
estado estacionario

wnN e

b)

Preguntas y definiciones
Explicar las diferencias entre estado estacionario y equilibrio térmico.
¢Cudles son componentes (parametros) en la resistencia térmica?
éPor qué la conduccién de calor pasiva no es suficiente para la termorregulacion en los animales de
sangre caliente?
é¢Se puede reducir la pérdida de calor agregando aletas o aletillas a un cuerpo? Explicar bajo que
circunstancias puede ocurrir esto.

Problemas
Comparar la pérdida de calor total de una persona que viste ropa de verano con la pérdida de calor de
una persona que viste ropa de inverno bajo las mismas condiciones ambientales. El efecto insultan de la
capa o capas de aire atrapadas entre las capas de ropa y la ropa y el cuerpo es reflejado mediante los
valores de la resistencia de los ensambles de la ropa. La temperatura promedio de la piel es 33°C, la
temperatura ambiente de 20°C, el 4rea total de la superficie del cuerpo es de 1.7 m2, el drea cubierta
del cuerpo con ropa de verano es de 1 m2, el area cubierta con ropa de invierno es 1.6 m2, el
coeficiente de transferencia de calor de la piel descubierta es de 27.3 W/m2 K, el coeficiente de
transferencia de calor de la ropa de verano es de 18.4 W/m2 K y el coeficiente de transferencia de calor
de la ropa de invierno es de 4.3 W/m2 K.

La distribucién radial de temperatura en estado estacionario dentro de una extremidad cilindrica que es
2
enfriada con un refrigerante a2°Ces: T = 2 + 0.65 [1 —% ]

Donde T esta en °C. Asumir propiedades térmicas constantes en la extremidad y que la generacién de
calor metabdlico es uniforme. El radio, R, de la extremidad es 5.0 cm y su conductividad térmica efectiva
es 0.6 W/m K.

Escribir la ecuacion apropiada asumiendo solo una dimension en la transferencia de calor.

Sin resolver esta ecuacién, utilizarla para calcular la tasa de generacion de calor metabdlico en W. 3)
¢Cual es la tasa de pérdida de calor en la superficie de la extremidad?

Considerar una brisa fria de invierno que circula de forma paralela en tu cara, con una dimension facial
promedio de 5 cm a lo largo del flujo. La velocidad del aire es de 1 m/s. Asumir un flujo laminar.

Calcular el espesor de la capa del cambio de velocidad al final de los 5 cm de longitud.

Calcular el espesor de la capa del cambio de temperatura en la misma longitud.

Proporcionar el significado fisico de los dos espesores determinados enay b.

Nota: Esta actividad debe realizarse antes de entrar a la sesion de laboratorio.
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Nota: Esta actividad debe realizarse antes de entrar a la sesion de laboratorio.
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