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PRACTICA 1. REACCIONES REVERSIBLES.

Objetivo
Aprender a predecir el comportamiento de los gases.

Alcance
Llegar a descifrar la probabilidad referente al comportamiento de lo gases
dentro de camaras.

Documentacién de referencia
PhET. (2014). Entropy,

Simulations.

Recuperado de https://phet.colorado.edu/en/contributions/view/3948

Microstates and Probability. PhET Interactive

Definiciones

Las leyes de los gases ayudan a predecir el comportamiento de los gases, pero
no explican lo que sucede a nivel molecular y qué ocasiona los cambios que
observamos en el mundo macroscopico. En el siglo XIX varios fisicos, entre los que
destacan Ludwig Boltzmann y James Clerk Maxwell, encontraron que las propiedades
fisicas de los gases se explican en términos del movimiento de moléculas individuales,
el cual es una forma de energia, que aqui definimos como la capacidad para realizar
un trabajo o producir un cambio. En mecanica, el trabajo se define como la fuerza
multiplicada por la distancia.

Los descubrimientos de Maxwell, Boltzmann y otros produjeron numerosas
generalizaciones acerca del comportamiento de los gases que desde entonces se
conocen como la teoria cinética molecular de los gases, o simplemente la teoria
cinética de los gases. Dicha teoria se centra en las siguientes suposiciones:

1. Un gas esta compuesto de moléculas que estan separadas por distancias
mucho mayores que sus propias dimensiones. Las moléculas pueden
considerarse como “puntos”, es decir, poseen masa pero tienen un volumen
despreciable.
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2.

Las moléculas de los gases estdan en continuo movimiento en direccion
aleatoria y con frecuencia chocan unas contra otras. Las colisiones entre las
moléculas son perfecta- mente elasticas, o sea, la energia se transfiere de una
molécula a otra por efecto de las colisiones. Sin embargo, la energia total de
todas las moléculas en un sistema permanece inalterada.
Las moléculas de los gases no ejercen entre si fuerzas de atraccion o de
repulsion.
La energia cinética promedio de las moléculas es proporcional a la temperatura
del gas en kelvins. Dos gases a la misma temperatura tendran la misma
energia cinética promedio. La energia cinética promedio de una molécula esta
dada por:

1 —

EC = Emu2
donde m es la masa de la molécula y u es su velocidad. La barra horizontal
denota un valor promedio. La cantidad u? se denomina velocidad cuadratica
media; es el promedio del cuadrado de las velocidades de todas las moléculas:
uZ +uf+uf

2 —
u =
N
donde N es el numero de moléculas.
La suposicién 4 permite escribir
EC < T
—mu? < T

2
Por lo tanto,

1 —
EC = Emu2 = CT
donde C es la constante de proporcionalidad y T es la temperatura absoluta.

De acuerdo con la teoria cinética molecular, la presion de un gas es el resultado

de las colisiones entre las moléculas y las paredes del recipiente que lo contiene.
Depende de la frecuencia de las colisiones por unidad de area y de la “fuerza” con la

que las moléculas golpeen

las paredes. La teoria también proporciona una
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interpretacion molecu- lar de la temperatura. Segun la ultima ecuacién, la temperatura
absoluta de un gas es una medida de la energia cinética promedio de las moléculas.
En otras palabras, la temperatura absoluta es un indice del movimiento aleatorio de
las moléculas: a mayor temperatura, mayor energia de las moléculas. Como el
movimiento molecular aleatorio se relaciona con la temperatura de un gas, algunas
veces se hace referencia a éste como movimiento térmico.

Procedimiento

a.

Ingresar y en caso de ser necesario, descargar la aplicacién dentro del
siguiente  hipervinculo  http://phet.colorado.edu/en/simulation/reversible-
reactions

Ingresar al programa.

Configurar para que dentro de la camara izquierda se encuentren 2
moléculas en movimiento mientras que la camara izquierda se encuentra
vacia.

Ejecutar la simulacién y simultineamente eliminar la barrera. Escribir
resultados.

Fiqura 1 Expansion de un gas con 2 moléculas

Modificar a 50 moléculas dentro de la camara izquierda y 25 dentro de la
derecha. Ejecutar el programa y simultaneamente eliminar la barrera.
Escribir resultados.

Continua interactuando libremente con el programa.
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g. Intenta calcular la probabilidad de que dos particulas se encuentren dentro
de una misma camara.

Fiqura 2 Expansion de un gas con 50 moléculas.

5. Bibliografia
[1] Chang, R., & Goldsby, K. (2017). Quimica (12a. McGraw Hill Mexico.)
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PRACTICA 2. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD CALORIFICA.

Objetivo
Identificar la diferencia entre capacidad calorifica y capacidad calorifica
especifica.

Alcance
Determinar la capacidad calorifica de un liquido problema utilizando un
calorimetro simple.

Documentacion de referencia

Jiménez Rodriguez, A. R., & Ordorica Morales, M. G. (2006). Manual de
Practicas de Termodinamica. Instituto Politécnico Nacional - Unidad Profesional
Interdisciplinaria de Biotecnologia - Departamento Bioingenieria - Academia de
Ingenieria Basica.

Definiciones

Son varias las propiedades relacionadas con la energia interna que son
importantes en Termodinamica. Una de ellas es el la capacidad calorifica, conocida
también como calor especifico, el cual es util cuando los calculos termodinamicos
corresponden al modelo del gas ideal.

Las propiedades intensivas ¢, y ¢, se conocen como capacidades calorificas
porque en ciertas condiciones especiales relacionan el cambio de temperatura en un
sistema con la cantidad de energia anadida por transferencia de calor, y para
sustancias puras compresibles (liquidos y sélidos), se definen de la siguiente manera:

B (OU)
“@=\ar/,

_ (0H
v = (aT)p

Dénde los subindices v y p representan, respectivamente, las variables que se
mantienen fijas durante el proceso de medicion. Los valores de cv y cp pueden
obtenerse mediante la mecanica estadistica utilizando medidas espectroscopicas.
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Pueden determinarse también macroscépicamente mediante medidas de propiedades
con gran precision. Puesto que U y H pueden expresarse bien sobre la base de masa
de unidad, bien por mol, los valores de las capacidades calorificas pueden expresarse
de modo similar. Las unidades S| son KJ/kg K o bien KJ/Kmol K. Sus
correspondientes unidades inglesas son BTU/Ibmol °F.

Cada uno de los calores especificos denota la razon de cambio de una
propiedad con respecto a la temperatura, mientras otra se mantiene constante.
Asimismo, la definicién de c, implica que la entalpia de una sustancia pura es funcion
de la temperatura y de la presion. En consecuencia, el cp depende en general de la
temperatura y la presion. De manera analoga, la definicion de cv implica que la
energia interna de una sustancia pura es funcion de la temperatura y del volumen
especifico. Por tanto, el cv depende en general de la temperatura y del volumen
especifico. Sin embargo, cuando los gases estan a presiones relativamente bajas, los
calores especificos sélo dependen de la temperatura y se cumple la relaciéon cp = cv +
R. En el caso de liquidos y sodlidos, los calores especificos son practicamente iguales
en magnitud, y dependen fundamentalmente de la temperatura.

Para la determinacion experimental de la capacidad calorifica tanto de sdlidos
como de liquidos es necesario hacer un balance de energia en todo el sistema,
incluyendo el recipiente donde se efectua la medicién, ya que este también consume
calor, por lo que es necesario evaluar previamente la capacidad calorifica del mismo.

5. Procedimiento

a) Procedimiento investigativo.

a. Defina calorimetria y describa 2 calorimetros de uso comun.

b. ¢Cual es la diferencia entre capacidad calorifica y calor especifico?
¢ Cuales son sus unidades en Sistema Internacional y Sistema Inglés?
Realizar un cuadro comparativo de ambas.

c. Investigar la capacidad calorifica y densidad del agua a distintas
temperaturas y unidades de medida.

d. Mencione cual es la importancia de la determinaciéon de la capacidad
calorifica.
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e. Investigue la capacidad calorifica de otros liquidos.
f. Elegir un liquido para trabajar durante la experimentacion e investigar la
capacidad calorifica del mismo.
g. Realizar un diagrama de flujo de la secuencia experimental.
b) Material.
a. 1 Calorimetro con tapon horadado.
b. 1 Termdmetro.
c. 1 agitador de vidrio.
d. 2 probetas de 250 mL.
e. 1 matraz Erlenmeyer de 250 mL.
f. 1 vaso de precipitados de 250 mL.
g. 1 picnédmetro de 10 mL.
h. 1 parrilla eléctrica.
c) Secuencia experimental.
a. Determinacion de la capacidad calorifica del calorimetro.
i. Siguiendo las instrucciones, armar el arreglo experimental que se
muestra en la figura 3.

GO
LA

Figura 3 Arreglo
experimental para la
determinacion de la
capacidad calorifica.
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ii. Destape con cuidado el calorimetro y vierta 250 mL de agua a
temperatura ambiente. Tape el calorimetro y agite hasta que la
temperatura del agua dentro de él sea constante (T,) y registre
este valor en la tabla correspondiente.

iii. Determine el peso del agua contenida en el calorimetro (m,)
usando la densidad del agua a la temperatura T, (consultar
bibliografia) y registrela en la tabla correspondiente.

iv. En un matraz Erlenmeyer, calentar 100 mL de agua a 40°C
aproximadamente. Coloque un termémetro dentro del matraz y
agite hasta obtener una temperatura constante (T,) y registrela en
la tabla correspondiente.

v. Agregue el agua a T, al calorimetro lo mas rapidamente posible,
agite y anote la temperatura mas alta obtenida (T3) en la tabla
correspondiente.

vi. Obtenga la masa de agua agregada (m;) utilizando la densidad a
la temperatura T, y registrela en la tabla correspondiente.

vii. Calcule la capacidad calorifica del calorimetro (C) utilizando el
siguiente balance, para el cual, debe investigar el valor del calor
especifico del agua Cph2o €en la bibliografia.

Calor cedido por el agua adicionada = calor ganado por el
calorimetro y el agua contenida en él.

CpHZOmZ(TZ —T;) =(C+ CpH20m1)(T3 —Ty)

viii. Repetir los pasos del 1 al 7 por triplicado.
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Tabla 1. Valores obtenidos en la determinacion de la capacidad calorifica del

calorimetro
Experimento '(Z; 1(7;; (TKI) (TI'(Z) (TI'(E’)
1
2
3
Promedio

b. Determinacion de la capacidad calorifica del problema.

Repetir los pasos 1 y 2 del experimento A, teniendo cuidado de
vaciar el agua del experimento anterior y de secar bien el
calorimetro. Anote los datos de T, y m; en la tabla
correspondiente.

En un matraz Erlenmeyer, calentar 100 mL del liquido problema a
40 °C aproximadamente. Coloque un termémetro dentro del
matraz y agite hasta obtener una temperatura constante (T,) y
registrela en la tabla correspondiente.

Agregue el liquido problema a T, al calorimetro lo mas
rapidamente posible, agite y anote la temperatura mas alta
obtenida (T5) en la tabla correspondiente

Determine la densidad del liquido problema a la temperatura T,
utilizando el picnémetro.

Obtenga la masa del liquido problema agregada (m3) utilizando la
densidad a la temperatura T, y registrela en la tabla
correspondiente.
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vi. Calcule la capacidad calorifica del liquido problema (C;) utilizando
el siguiente balance, para el cual, debe investigar el valor del calor
especifico del agua Cppy o €N la bibliografia.

2

Calor cedido por el liquido problema = calor ganado por el
calorimetro y el agua contenida en él.

Comz(T, —Ts) = (C + CpH20m1)(T5 - Ty

vii. Realizar los pasos del 1 al 6 por triplicado.
viii. Realice un analisis de unidades de las ecuaciones 3 y 4.
ix. Discuta la validez del método para la determinacién de
capacidades calorificas de liquidos.
x. Proponga un método para calcular la capacidad calorifica de
sélidos.

Tabla 2. Valores obtenidos en la determinacion de la capacidad calorifica del
liquido problema.

Experimento '(Z; '(Zi (TKI) ('1'(4) (TKS)
1
2
3
Promedio

d) Nomenclatura
a. Tq =temperatura del agua fria, °C.
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b. T, = temperatura del agua caliente, °C.

c. T3 =temperatura mas alta de la mezcla de agua fria y caliente, °C.

d. T4 =temperatura del liquido problema caliente, °C.

e. Ts = temperatura mas alta de la mezcla de agua fria y liquido problema
caliente, °C.

f. m4 = masa del agua fria, g.

g. my = masa del agua caliente, g.

h. m3= masa del liquido problema caliente, g.

i. C = calor especifico del calorimetro, J/K.

J- CPHZO = capacidad calorifica del agua, J/kg-K.

k. Cp = capacidad calorifica del liquido problema, J/kg-K.

6. Bibliografia
[1] Chang, R., & Goldsby, K. (2017). Quimica (12a. McGraw Hill Mexico.)
[2] Chang, R. (2008). Fisicoquimica (3 edicién).
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PRACTICA 3. CALOR LATENTE DE FUSION.

Objetivo
Reconocer el calor como una forma de energia y determinar el calor de fusién
del hielo.

Alcance
Ser capaz de determinar experimentalmente el calor de fusion de cualquier
sélido.

Documentacion de referencia

Jimenez Rodriguez, A. R., & Ordorica Morales, M. G. (2006). Manual de
Practicas de Termodinamica. Instituto Politécnico Nacional - Unidad Profesional
Interdisciplinaria de Biotecnologia - Departamento Bioingenieria - Academia de
Ingenieria Basica.

Definiciones

Para fundir un sdlido o vaporizar un liquido se requiere una gran cantidad de
energia. La cantidad de ésta que es absorbida o liberada durante el proceso de
cambio de fase se llama calor latente. Especificamente, la cantidad de energia
absorbida durante la fusidn se llama calor latente de fusion y equivale a la cantidad de
energia liberada durante la congelacion. De modo similar, la cantidad de energia
absorbida durante la evaporacion se llama calor de evaporacion y es equivalente a la
energia liberada durante la condensacion. Las magnitudes de los calores latentes
dependen de la temperatura o presion en la que sucede el cambio de fase: a 1 atm de
presion, el calor latente de fusion del agua es de 333.7 kJ/kg, mientras que el de
evaporacion es de 2,256.5 kJ/kg.

Durante un proceso de cambio de fase, resulta obvcio que la presion y la
temperatura son propiedades dependientes y que hay una relacion definida entre
ellas, es decir, Tsat = f(Psat). Una grafica de Tsa en funcidn de Pga, llamada curva de
saturacion de liquido-vapor. Una cutva de esta clase es caracteristica de todas las
sustancias puras.
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Figura 4 Grafica de una temperatura contra la energia afiadida
cuando 1 g de hielo inicialmente a 30° C se convierte en vapor.

Los cambios de estado se pueden explicar de forma cualitativa del siguiente
modo:

o En un sdlido los atomos y moléculas ocupan las posiciones fijas de los
nudos de una red cristalina. Un sélido tiene en ausencia de fuerzas
externas un volumen fijo y una forma determinada.

o Los atomos y moléculas vibran, alrededor de sus posiciones de equilibrio
estable, cada vez con mayor amplitud a medida que se incrementa la
temperatura. Llega un momento en el que vencen a las fuerzas de
atracciéon que mantienen a los atomos en sus posiciones fijas y el sdlido
se convierte en liquido. Los atomos y moléculas siguen unidos por las
fuerzas de atraccion, pero pueden moverse unos respecto de los otros,
lo que hace que los liquidos se adapten al recipiente que los contiene
pero mantengan un volumen constante.

o Cuando se incrementa aun mas la temperatura, se vencen las fuerzas de
atraccion que mantienen unidos a los atomos y moléculas en el liquido.
Las moléculas estan alejadas unas de las otras, se pueden mover por
todo el recipiente que las contiene y solamente interaccionan cuando
estan muy proximas entre si, en el momento en el que chocan. Un gas
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adopta la forma del recipiente que lo contiene y tiende a ocupar todo el
volumen disponible.

10.Procedimiento
a. Procedimiento investigativo.

V.
b. Materi

i

ii.

iii.

iv.

V.

vi.

vii.

viii.

iX.

Investigar; ;Qué es un cambio de fase? Mencione todos los posibles
cambios que se pueden dar entre las fases de vapor, liquida y sélida de
una sustancia.

Definir calor latente de fusion y calor sensible.

Indicar la diferencia entre calor latente y calor sensible.

Investigar el calor latente de fusion en Sistema Internacional y Sistema
Inglés.

Realizar un diagrama de flujo de la secuencia experimental.

al.

1 calorimetro con tapon horadado.
2 termdmetros.

1 agitador de vidrio.

2 probetas de 250 mL.

1 matraz Erlenmeyer de 500 mL.
2 vasos de precipitado de 100 mL.
1 picnémetro de 10 mL.

3 cubitos de hielo.

Balanza analitica.

c. Secuencia experimental.

Determine el calor especifico del calorimetro del mismo modo que la
practica 2.

Pese el calorimetro.

Se adiciona la calorimetro una cantidad de agua conocida (considere 1
mL de agua = 1 g de agua). Registre la temperatura del agua.

iv. Se pesa un cubito de hielo y se registra la temperatura.
v. Se mide la temperatura inicial del calorimetro y agua, es decir la misma
temperatura ambiente.
vi. Se coloca la muestra de hielo del calorimetro.
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vii. Se coloca el termometro dentro del sistema (agua-hielo-calorimetro)

como se muestra en la figura 5.

viii. Registre la temperatura dentro del calorimetro cuando el hielo se derrite
(cuando la temperatura permanezca constante).
ix. Registrar los datos obtenidos dentro de su respectiva tabla.

X. Realizar los pasos del 1 al 8 al triplicado.

Termometro

Calonmetro

Figura 5 Arreglo experimental para la
determinacion del calor de fusion del
hielo.
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Tabla 3. Datos obtenidos en la determinacién del calor de fusién del hielo.

Cantidad a medir

Exp.1 | Exp. 2

Exp. 3

Promedio

Calor especifico del calorimetro C, J/°C

Masa del calorimetro mga;, kg

Masa de agua en el calorimetro m,, kg

Temperatura del agua T,, °C

Masa del cubito de hielo my, kg

Temperatura del cubito de hielo Ty, °C

Temperatura del sistema en estado

estacionario T, °C

Q4, J

Q, J

Qs, J

Qr, J

AHiFh, J

Porcentaje de error de la determinacion de

AH\FH

Calor especifico del hielo, C, = 2,090 J/kg.

d. Tratamiento de datos.

i. Calculo de la energia anadida al hielo para llegar a 0°C.

ii. Cuando la temperatura del hielo llega a 0°C la mezcla hielo-agua
permanece a esta temperatura (aunque se haya afiadido energia) hasta
que todo el hielo se funde. Se obtiene AH.ry de la Tabla 3, y asi la

Q1 =mpC(0—Ty) [=]]

energia requerida para que el cubito de hielo se fusione a 0 °C es:
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Vi.

11.Bibliografia

Q2 = myAH, p[=]]
Calor perdido por el calorimetro.
Q3 = meqC(T —Tg) [=]J
Se calcula el calor total involucrado en el proceso.
Qr =0+ 0, + Q3[=]]

Para calcular el calor de fusion del hielo experimental.

Qr J
AHppy = —[=]-—
LFH my, [ ]kg
Se calcula el porcentaje de error de las determinaciones usando el valor

tedrico de AH, » = 334,700é

HLFH tedrico — AHLFH experimental

A
%E =

AHLFH teoérico

[3] Cengel, Y. A., Boles, M. A., Campos Olguin, V., & Colli Serrano, M. T.
(2003). Termodinamica.
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PRACTICA 4. AUMENTO DEL PUNTO DE EBULLICION DE LAS DISOLUCIONES

. Objetivo
Definir e identificar la importancia de las propiedades coligativas y ejemplificar
experimentalmente la variacion del punto de ebullicién de una disolucion.

. Alcance

Relacionar con la importancia dentro de la carrera en estudio.

. Documentacion de referencia

Franciso Torres, G. M., Juarez Juarez, M., Miranda Reyes, P., Morin Sanchez,
L. M., Nava Alvarez, R., & Padilla Martinez, I. 1. (2009). INSTITUTO POLITECNICO
NACIONAL UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA DE BIOTECNOLOGIA.
Recuperado de Manual para laboratorio de Fisicoquimica:
https://www.studocu.com/es-mx/document/instituto-politecnico-nacional/fisicoquimica-
i/practicas/manual-para-laboratorio-de-fisicoquimica/748358/view

. Definiciones

Cuando se encuentran dos grupos de propiedades interrelacionadas de soluciones
se denominan propiedades coligativas. Cuando se afiade un soluto con Ty P
constantes a un solvente puro A, la fraccion molar de A disminuye y por tanto su
potencial quimico. Este cambio en el potencial quimico del solvente afecta:

() La presién de vapor.

¢ El punto de ebullicién estandar.

¢ El punto de congelacién del disolvente.

() Presion osmotica.

Un soluto no volatil es aquel cuya contribucién a la presion de vapor de la

solucion es insignificante. Esta condiciéon se cumple en la mayor parte de los solutos
sélidos, pero no los liquidos 0 gaseosos.
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El punto de ebullicion es la temperatura a la cual la presion de vapor de un
liquido se iguala a la presién atmosférica externa. Debido a la presencia de un soluto
no volatil disminuye la presién de vapor de una disolucion, también debe afectar el
punto de ebullicion de la misma. En la siguiente figura se presenta un diagrama P-T
sobre las fases de agua y los cambios que ocurren en una disolucién acuosa. Debido a
que a cualquier temperatura la presion de vapor de la disolucion es menor que la del
disolvente puro, independientemente de la temperatura, la curva liquido-vapor para la
disolucion siempre esta por debajo de la del disolvente puro. Como consecuencia, la
interseccidon de la curva punteada liquido-vapor y la linea horizontal que marca P = 1 atm

ocurre a una tempera- tura mayor que el punto de
ebullicion normal del disolvente puro. Este analisis
grafico muestra que el punto de ebullicion de la
disolucion es mayor que el del agua. La elevacion
del punto de ebullicion (AT,) se define como el
punto de ebullicion de la disolucién (Ty) menos el

punto de ebullicion del disolvente puro (T®):
ATb = Tb - Tl;)
Debido a que T, > T;, AT, es una

cantidad positiva.

El valor de AT, es proporcional a la
disminucién de la presion de vapor y también

es proporcional

a la concentraciéon

(molalidad) de la disolucion. Es decir
AT, xm
AT, = Kym
Donde m es la molalidad de la disolucion y
Ky es la constante molal de elevacién del punto de

ebullicion. Las unidades de K, son °C/m. Es
importante entender la seleccién de las unidades

de concentracidn en este caso. Se esta trabajando
con un sistema (la disolucion) cuya temperatura no se mantiene constante, de modo que no es
posible expresar la concentracion en unidades de molaridad, pues ésta cambia con la

temperatura.

Sélido
Vapor
— - AI" Az‘\ | |
/ \ Temperatura / \
Punto de Punto de Punto de  Punto de
congelacion congelacion ebullicién ebullicién
de la del agua del agua de la
disolucién disolucién

Figura 6 Diagrama Presién de vapor-Teperatura

donde se muestra la linea de equilibrio liquido-vapor
para el disolvente puro y la disoluciéon. Recuperado de

Chang R., (2017).
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5. Procedimiento
e) Procedimiento in
a.
b.
C.

f)

T TSe@meao0oTw

K.
g) Secuencia exper
a.

b.

Ty del agua pura

vestigativo.

¢, Qué es la constante ebulloscépica?

Explicar a qué se le llama disolucién hipo-, hiper- e isotonica.
Elaborar un diagrama de flujo con el procedimiento a seguir
durante la practica.

Materiales y reactivos.

2 soportes universales.

2 pinzas de tres dedos con nuez.

1 refrigerante Liebig.

1 termoémetro.

1 matraz balén.

1 juego de conexiones para destilacion.

2 matraces Erlenmeyer.

1 parrilla eléctrica.

1 bomba para recircular el agua.

Etilenglicol.

Agua destilada.

imental.

Montar el equipo para punto de ebullicibn de acuerdo con la
figura 7.

Determine el punto de ebullicion del agua destilada, antes de
iniciar el calentamiento agregue perlas de ebullicion.

Colocar el agua destilada y el etilénglicol (EG) en un matraz
bola, de acuerdo a lo indicado en la tabla y determinar el punto
de ebullicion de cada disolucién. Antes de calentar, anadir
perlas de ebullicion.

En la siguiente tabla, escribir los resultados obtenidos para
cada solucién preparada.

°C.

Realizado por
Dr. Luis Enrique Gémez Pineda
Julia Michelle Rodriguez Delgado

Funcion
Profesor de Tiempo Completo
Alumna

Coordinado por
M.I. Eric Efrén Villanueva Vega

Aprobado por
M.I. Antonio Gémez Roa

Funcion
Director

Funcion
Profesor de Tiempo Completo




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA'Y TECNOLOGIA
UNIDAD VALLE DE LAS PALMAS

CODIGO: SG-PE-IER

PROGRAMA EDUCATIVO DE INGENIERIA EN ENERGIAS RENOVABLES REVISION No. 2
MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO/TALLER PAGINA 22/ 30
Tabla 4.
Resultados obtenidos para cada solucion preparada.
. Temperatura
Masa del Molalidad P
Masa del EG/g aqual Mol/k de AT, /K
guarg g ebullicién/°C

Figura 7 Aparato para determinar el
incremento del punto de ebullicion.
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6. Bibliografia
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PRACTICA 5. DECENSO DEL PUNTO DE CONGELACION.

. Objetivo
Ejemplificar experimentalmente la variacion del punto de congelacion de una
disolucién.

. Alcance

. Documentacion de referencia

Franciso Torres, G. M., Juarez Juarez, M., Miranda Reyes, P., Morin Sanchez,
L. M., Nava Alvarez, R., & Padilla Martinez, I. I. (2009). INSTITUTO POLITECNICO
NACIONAL UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA DE BIOTECNOLOGIA .
Recuperado de Manual para laboratorio de Fisicoquimica:
https://www.studocu.com/es-mx/document/instituto-politecnico-nacional/fisicoquimica-
i/practicas/manual-para-laboratorio-de-fisicoquimica/748358/view

. Definiciones

El punto triple de la disolucion debe estar a una temperatura mas baja que en el
liquido puro porque la disolucién tiene una presion de vapor mas baja que el liquido
puro.

El punto de congelacién de una disolucion es la temperatura a la cual se

comienzan a formar los primeros cristales de disolvente puro en equilibrio con la
disolucién. Dado que la temperatura de punto triple de la disolucion es mas baja que la
del liquido puro, el punto de congelacion de la disolucion también es mas bajo que el
del liquido puro. Al igual que la elevacidon del punto de ebullicion, la disminucion del
punto de congelacién, AT;, es directamente proporcional a la molalidad del soluto:
AT; = K;.m

Donde K¢, se denomina constante molal de disminucion del punto de fusion,

depende sodlo del disolvente.
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La explicacién cualitativa de la disminucién del punto de congelacion es la
siguiente. La congelacion implica la transicion de un estado desordenado a un estado
ordenado. Para que esto suceda, el sistema debe liberar energia. Como en una
disolucién hay mayor desorden que en el disolvente, es necesario que libere mas
energia para generar orden que en el caso de un disolvente puro. Por ello, la
disolucién tiene menor punto de congelacion que el disolvente. Observe que cuando
se congela una disolucion, el sélido que se separa es el componente de disolvente
puro.

Para la elevacion del punto de ebullicion, el soluto debe ser no volatil, pero no
se aplica la misma restriccion para la disminucién del punto de congelacion. Por
ejemplo, el metanol (CH3OH), un liquido bastante volatil que hierve a 65°C, algunas
veces se utiliza como anticongelante en los radiadores de los automdviles.

5. Procedimiento

a) Procedimiento investigativo.
a. ¢Qué es la constante crioscopica?
b. Mencionar por lo menos 3 ejemplos de membranas semipermeables.
c. Elaborar un diagrama de flujo con el procedimiento a seguir durante la
practica.
b) Materiales y reactivos.
Frasco Dewar (termo) de 1L.
1 tubo de ensayo grande con tapén.
1 tubo de ensayo pequefio con tapdn
1 termémetro de -10a 110 °C
1 agitador para el tubo pequeio
2 g de urea
agua destilada o desionizada
sal de mesa
i. hielo
c) Secuencia experimental
a. Pese el tubo de ensayo pequefio y luego por diferencia pese alrededor
de 1 g de urea en él. Afada 10 ml de agua y pese de nuevo. A partir de

SQ@ ™0 o0 oo
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estas pesadas, determine la concentracion molal de la disolucion de
prueba.

Agite el tubo hasta que se haya disuelto la urea por completo y se tenga
una disolucién uniforme y transparente. Coloque este tubo dentro del
tubo grande, para armar el equipo mostrado en la figura 8.

Tome lecturas de temperatura cada minuto para elaborar la curva de
enfriamiento de la disolucién (temperatura vs. tiempo). Para evitar el
sobre enfriado de la disolucion, se debe agitar la disolucién continua y
vigorosamente con movimientos verticales con una frecuencia de 1
por/seg. El punto de congelacién de la disolucion se determina de la
curva de enfriamiento, justo donde ocurre un cambio drastico de
pendiente. Se sugiere graficar en forma simultanea al desarrollo del
experimento para poder definir el término de éste.

Se debe repetir el experimento afiadiendo 1 g de urea mas (debidamente
pesado) a la disolucion anterior y determinando de nueva cuenta el
descenso en la temperatura de congelacion.

Para este experimento, se utiliza una mezcla refrigerante de hielo-sal. Esta

mezcla debe de ser recién preparada para cada corrida. Se mezcla una parte en
volumen de sal de cocina (en grano) con cuatro partes en volumen de hielo picado en
un recipiente y se deja reposar por un par de minutos y luego se coloca la cantidad
adecuada en el frasco Dewar.

Peso exacto de la urea (1) . Peso exacto del agua (1)

Temperatura de congelamiento (1)

Peso exacto de la urea (2) . Peso exacto del agua (2)

Temperatura de congelamiento (2)
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Tabla 5. Experimento con 1 g de Urea.
Tiempo | Temp. | Tiempo | Temp. | Tiempo | Temp. | Tiempo | Temp.
(min) (°C) (min) (°C) (min) (°C) (min) (°C)
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Tabla 6. Experimento con 2 g de Urea.
Tiempo | Temp. | Tiempo | Temp. | Tiempo | Temp. | Tiempo | Temp.
(min) (°C) (min) (°C) (min) (°C) (min) (°C)
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Figura 8 Aparato para la determinacién del punto de congelacion.
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