UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

EENOMENQ®SIDE{SUPERFICIE
\Y4SISTEMASIDISPERS®S
(AGTIVIDADESJEXPERIMENTALES)

Maria del Rggaio Rodriguez Hidalgo
Juan José Mendoza Flores
Juana Cabrera Hernandez






FENOMENOS DE SUPERFICIE

Y SISTEMAS DISPERSOS
(ACTIVIDADES EXPERIMENTALES)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS QUIMICAS

SECCION DE FISICOQUIMICA

ASIGNATURA: FISICOQUIMICA I
CLAVE DE LA ASIGNATURA: 1418
CARRERA: QUIMICA

CLAVE DE LA CARRERA: 32

Autores:
Maria del Rosario Rodriguez Hidalgo
Juan José Mendoza Flores

Juana Cabrera Hernandez

2012






Contenido

INEFOAUCCION. ...ttt sttt ettt sees 7
Objetivos generales de (@ aSigNatura........coceverieieierieniereeeee et 11
Objetivos del curso eXperimental.......ccccceeeeierierererieeeeere et 11
Lista de actividades experimentales y unidades tematicas.......ccocevevevecierenenerceeeeriennns 12
NOrmas del [aboratorio ..ottt 13
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL L.....oiiiiiiiiieiteeeiiteeeitee e siteessiteeesiteessvee e s seessnsaeesssaesneenenes 15

Determinacion de la tension superficial de liquidos puros por el método de
elevacion capilar

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2.....cuitiiiiiiieeiteeieeeieesieesieesseeesteesseessseessseesseessseesssessneesenes 23
Efecto de la temperatura sobre la tension superficial

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 3....oiiiiiiiiee ettt ettt e s site e ssste s ssare e e siteessseeessssaenene 29
Determinacion del exceso de soluto superficial mediante la ecuacién
de adsorcién de Gibbs

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 4h......oooiiieieieneeteeetesesie sttt 37
Agentes tensoactivos

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 5...ooiiiiiiiiiteeetteeetee ettt e e stee s siteessate s ssvaeessasaessssaasnenns 45
Determinacion de la energia libre estandar de micelizacion

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL Bu...eevveeeiieieeeeeeeee ettt eettee e e et e e ettt seesaasnssesannnssseseeenns 53
Isotermas de adsorcion de acido acético sobre carbdn activado

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL T....eeviiiiiteeetee ettt e site e s siae s seivee s saveessataesssaaesnseesenes 61
Preparacién, difusion y purificacion de sistemas dispersos

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 8....eeiiiiiiiiiiiiiieeeeeriittee e ssineee s s ssienneeesssssisnsaesssssnssasesssssssanses 69
Propiedades eléctricas de sistemas dispersos

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 9....oiiiiiiiiiieeciteeetee et ssvte st e s site e s site e ssvae s ssasaessssbesnenns 77
Determinacién de la viscosidad dependencia con la temperatura

BIDlIOZIafia ..ttt 85







Introduccion

La carrera de Quimica forma profesionistas capaces de transformar
los recursos naturales en productos utiles para la humanidad como
alimentos, medicamentos, ropa, habitacién, energéticos, mobiliario,
transporte y comunicaciones, entre otros. La actividad del quimico
favorece tanto al sector industrial como a los de salud, educativo y
alimentario, pues con ellos influye en la solucion de problemas como el
aprovechamiento de los recursos naturales; la generacién, asimilacién y
adaptacién de tecnologia quimica propia; las especificaciones de normas
oficiales de control de calidad en las areas de salud, alimentacion y la
regulacion de normas para controlar la contaminacion y el mantener el
equilibrio ecologico.

La asignatura de Fisicoquimica Ill forma parte de las asignaturas del
campo profesional. Las asignaturas del campo de formacién profesional
son garantia de que al concluir la licenciatura el egresado de la FES
Cuautitlan contard con los conocimientos, aptitudes, habilidades vy
destrezas que le permitan:

« Colaborar con grupos de investigacién para generar nuevos
conocimientos y desarrollar nuevos procesos.

« Evaluar, modificar, reproducir y disefiar métodos y técnicas
experimentales con base en los recursos disponibles, y optimarlos.

« Participar en el desarrollo de tecnologias para el aprovechamiento
integral y la preservacion de los recursos naturales del pais.

« Disefar y desarrollar métodos y técnicas para la formulacion,
separacion, identificacién y cuantificacién de productos quimicos.

« Realizar procesos de sintesis quimica y caracterizacién de nuevos
productos.

« Disefary aplicar sistemas de control de calidad.

« Resolver problemas especificos en el ambito de la quimica,
utilizando los medios modernos de informacion.

« Capacitar y orientar al personal bajo su responsabilidad y
comunicar los conocimientos de su area de trabajo.

« Desempenar actividades docentes a nivel basico, medio superiory
superior en las asignaturas de quimica y las relacionadas con ella.




« Colaborar para que la industria quimica sea una industria limpia,
en tanto que no contamine el ambiente.

» Realizar estudios de posgrado, diplomados, maestria y doctorado
en areas afines.

Las asignaturas del campo profesional son de caracter obligatorio. Las
actividades experimentales fueron disefiadas tomando en cuenta las
caracteristicas de que debera poseer un egresado de Quimica en cuanto
a procedimientos y recursos educativos.

En el Plan de estudios se cita que el campo y mercado de trabajo del
Quimico en la actualidad es muy amplio. El Quimico puede desarrollarse
en laindustria de la transformacidn; energéticos, metalmecanicos, papel,
textil, plasticos, detergentes y pinturas, en la industria extractiva, tales
como recursos naturales organicos (grasas, aceites, petréleo), recursos
inorganicos (azufre, carbon, minerales), ademas de productos de uso
humano, agricola (fertilizantes, pesticidas), consumos alimenticios
(lacteos, cereales) y farmacéuticos, entre otros.

Son estas caracteristicas las que se consideraron para elaborar los
diferentes programas de cada asignatura de las diferentes areas de
estudio. En el caso de la asignatura de Fisicoquimica Ill, se tienen
asignadas tres horas tedricas y tres horas de laboratorio.

El Manual de Actividades Experimentales de Fenomenos de Superficie y
Sistemas Dispersos para la asignatura de Fisicoquimica Ill de la carrera
de Quimica esta disefiado para la modalidad de Practicas y/o Proyectos
de Laboratorio.

El laboratorio se conforma por 9 sesiones en las cuales se desarrollaran
las actividades experimentales, cada una con el siguiente formato:

1. Introduccién
2. Objetivos
3. Actividades previas al experimento

4. Material, equipo y reactivos




5. Procedimiento experimental

6. Orientacién para el tratamiento y disposicion de residuos
7. Tabla deresultados experimentales

8. Instrucciones para la elaboracién del reporte

9. Hojade resultados para el profesor

10. Bibliografia

Al finalizar las actividades experimentales se realiza un proyecto de
aplicacion de los conocimientos adquiridos el cual se conforma por un
protocolo, el mismo trabajo experimental, un reporte de resultados, y se
concluye con una presentacion oral.

Parte importante del Manual de Actividades Experimentales es
desarrollar la conciencia por el cuidado y responsabilidad que, como
prefesional en Quimica, se debe tener por el medio ambiente. Por ello,
los reactivos utilizados se encuentran dentro de los estandares
permitidos, por lo que no hay riesgo para el ser humano ni para el
medio ambiente, de acuerdo con el Plan de estudios de Quimica en
el que se cita que el quimico es el profesional con formacion
cientifica 'y tecnoldgica, capaz de realizar analisis, sintesis,
extracciéon, formacién, transformacion y desarrollo de productos
quimicos. Contribuye a la investigacion basica, asimilacion,
transferencia y desarrollo de metodologias y tecnologias, asi como
llevar a cabo el control de calidad de materias primas, productos
intermedios y productos terminados. El profesional debe ser
consistente de su compromiso con la sociedad al orientar sus
actividades profesionales en beneficio de la comunidad, haciendo un
uso eficiente de los recursos naturales y la preservacion del medio
ambiente.







Objetivos generales de la asignatura

« Estudiar los cambios que experimentan los sistemas quimicos
sujetos a fenédmenos superficiales.

« Relacionar los fenémenos superficiales e interfaciales con el
estudio de las caracteristicas, estabilidad y propiedades de los
sistemas coloidales.

Objetivos del curso experimental

Que el estudiante al finalizar el curso experimental:

« Interprete y evalle los datos derivados de observaciones y
mediciones relacionandolos con la teoria.

« Conozca y comprenda en profundidad lo relacionado con los
fendmenos superficiales y los sistemas dispersos.

»  Que adquiera las siguientes capacidades y habilidades:

o Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis de los
fendmenos medidos.

« Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
« Capacidad de trabajo en equipo.

« Capacidad para formular y gestionar proyectos.

« Capacidad creativa.

« Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién
procedente de fuentes diversas.

« Habilidades en el uso de tecnologias de la informacién y la
comunicacion.

« Desarrolle de manera critica y autocritica su compromiso con la
preservacién del medio ambiente.



Actividad
experimental

Lista de actividades experimentales y unidades tematicas

Titulo

Unidad temaética en el
programa de la asignatura

Determinacion de la tension

1 . R Unidad 1. Interfases liquido-vapory
superficial de liquidos puros por PR
. - . liquido-liquido.
el método de elevacion capilar.
2 Efecto de la temperatura sobre Unidad 1. Interfases liquido-vapory
la tensidn superficial. liquido-liquido.
Determinacién del exceso de Unidad 2. Ad . entacis
3 soluto superficial mediante la ) T nf -Adsorciony orientacion en
ecuacion de adsorcién de Gibbs, "M EMASES:
4 Agentes tensoactivos. Unidad 4. Interfase sélido-liquido.
Determinacion de la energia Unidad 2. Adsorcion y orientacién en
5 libre estandar de micelizacion. interfases.
Isotermas de adsorcién de acido  Unidad 5. Adsorcion, Interfase
6 acético sobre carbén activado. solido-gas.
Unidad 6. Propiedades de transporte.
Preparacién, difusion y purifi- P P
7 . . .
cacion de sistemas dispersos. Unidad 7. Sistemas coloidales.
. - Unidad 9. Propiedades eléctri
Propiedades eléctricas de nicad . Fropiedades electricas y
8 . . electrocinéticas de los sistemas
sistemas dispersos. .
coloidales.
Determinacion d‘? la viscosidad Unidad 8. Propiedades cinéticas de
9 dependencia con la los sistemas coloidales.

temperatura.




Normas del laboratorio
Reglamento interno de los laboratorios de Fisicoquimica

El laboratorio es un lugar potencialmente peligroso si no se siguen ciertas normas
generales de seguridad que se recomiendan a continuacion:

1.

Es obligacién del alumno revisar las hojas de seguridad para conocer las
propiedades fisicas, quimicas y toxicologicas de las sustancias que se utilizan en
cada actividad experimental, asi como tener conocimiento de su uso, manejo y
almacenamiento.

Se recomienda que el alumno trabaje en el laboratorio s6lo cuando su profesor o
persona responsable de dicho laboratorio esté presente, con el propdsito de tener
una persona que supervise posibles riesgos y ayude en caso necesario. En caso de
emergencia consultar acciones de emergencia o primeros auxilios en las hojas de
seguridad.

Son requisitos indispensables para el trabajo experimental:

+ Bata (obligatorio)

+ Lentes de proteccién y guantes (opcional)

Nota: Aquellos estudiantes que usan lentes de contacto, deberan usar espejuelos de
proteccion de forma obligatoria o traer anteojos el dia de la practica. Es obligacion del
alumno revisar en las hojas de seguridad los reactivos y/o productos con los que vaya a
trabajary el equipo de proteccion personal que debe usar en cada sesion experimental.

4.

No se debe fumar, ya que un descuido puede ocasionar una explosién. Por lo
general, se encuentran en el ambiente vapores de sustancias volatiles y de bajo
punto de flamabilidad que podrian causar dichos efectos colaterales.

No se deben encender cerillos 0 mecheros, a excepcién de que asi lo requiera la
sesion experimental.

El lugar de trabajo debe estar despejado de libros, mochilas, prendas, etc. Sélo
estaran el equipoy las sustancias que se van a usar en el experimento, el manual de
actividades experimentales, calculadora y un cuaderno de anotaciones (bitacora
de trabajo).

No se permite consumir alimentos y bebidas en el laboratorio.
Se debe tener cuidado al manejar sustancias peligrosas como acidos, alcalis, sales

venenosas, solventes, etc. En caso de alglin percance avisar inmediatamente al
profesor.




9.

10.

11.

12.

13.

14.

Al manejar equipos, materiales y reactivos, se debe ser cuidadoso
en su traslado y conexidén. Se recomienda revisar el instructivo
antes de la actividad experimental y preguntar al profesor las
dudas que se tengan sobre este punto.

La solicitud de los equipos, materiales y reactivos se realiza con
el llenado del vale del laboratorio y presentando la credencial
otorgada por la UNAM.

Si se rompe o dafa material y/o equipo, éste debe reponerse al
laboratorio antes de concluir el curso experimental.

El alumno tiene la obligacion de informarse acerca de las
orientaciones de tratamiento y disposicion de residuos, con
el propésito de saber qué hacer con los residuos o desechos
producidos en cada sesidon experimental. Los residuos de los
experimentos que deban almacenarse, deben ser depositados
en los recipientes etiquetados que le indique el profesor. Se debe
tener cuidado de no mezclar materiales de diferente naturaleza o
reaccion.

Una vez terminada la sesién experimental, el alumno debera dejar
limpio su lugar de trabajo y asegurarse de no dejar basura en
las tarjas de las mesas de trabajo ni en las del drea de lavado de
material.

El alumno debe lavarse las manos con agua y jab6n antes de salir
del laboratorio.




ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1

Determinacion de la tension superficial de liquidos puros
por el método de elevacion capilar

INTRODUCCION

Sedenominanfendmenossuperficiales alosfendmenosfisicosen los
que intervienen fundamentalmente las moléculas que se encuentran
en la superficie de separacion entre dos medios no miscibles. En
particular, estos medios se presentan en la practica como un liquido
puroy su vapor.

La energia de las moléculas del interior del liquido es diferente de
la energia de las moléculas de la superficie, pues estas ultimas sélo
estan ligadas a otras moléculas del propio liquido en la interfase. De
este modo, las particulas que estan en la capa superficial de un liquido
poseen exceso de energia con relacién a las que estan en el interior.
Cada particula esta rodeada por vecinas proximas que ejercen sobre
ella fuerzas intermoleculares de cohesién. Por simetria estas fuerzas se
ejercen en todos sentidos y direcciones por lo que la resultante es nula.
Sin embargo las particulas de la superficie del liquido se encuentran
rodeadas por arriba por otro tipo de moléculas (aire en el caso de esta
practica).

Como en un gas la concentracion de particulas es muy pequenia, la
interaccién entre las moléculas del gas exterior y las del liquido es
despreciable, por lo que existe una fuerza neta en la superficie del
liquido dirigida hacia su interior que se opone a que las moléculas
de liquido se escapen de su superficie. Esta fuerza superficial lleva
asociada una energia (que seria el trabajo necesario para arrancar una
molécula de la superficie), definida como la diferencia entre la energia
detodaslasmoléculasjuntoalainterfaseyla quetendriansiestuvieran
en el interior de sus respectivos fluidos. Esta energia superficial U es
por tanto proporcional al area S de la superficie libre del liquido,

U=c S [1]

Donde la constante de proporcionalidad O es el coeficiente de tensién
superficial del liquido que, a temperatura constante, depende sélo de
la naturaleza de los medios en contacto.

Unaforma de observar los efectos de la tension superficial es introducir
un objeto en un liquido. Al intentar sacarlo, los bordes del objeto
modifican el area de la superficie libre del liquido en contacto con el
aire y aparece la denominada fuerza de tension superficial (FO), que se



opone a que aumente el area de la superficie libre y que es proporcional
al perimetro de la interfase liquido-vapor (L):

Fo=0oL [2]
Si situamos un sélido sobre la superficie de un liquido, la tendencia del
liqguido a minimizar su superficie libre lleva a que en el limite entre la
pelicula superficial y el sélido surja la fuerza de tensién superficial dada
por [2]. Esta fuerza es tangente a la superficie y esta dirigida hacia el
interior del liquido.

OBJETIVOS

Comprender el fendmeno de tensién superficial, asi como el concepto de
capilaridad.

« Determinar experimentalmente los valores de tensién superficial
de liquidos puros, y observar qué variables afectan la medicién de
esta propiedad.

» Investigar otros métodos que existen para la determinacién de la
tension superficial.

ACTIVIDADES PREVIAS AL EXPERIMENTO
1. Definicién de tensidn superficial y unidades.
2. Variables que afectan la tension superficial.
3. Métodos para la determinacion de la tension superficial.
4. Método de elevacién y depresion capilar.
5. Disolventes polaresy no polares.
6. Propiedades toxicolédgicas de los reactivos del experimento.

7. Diagrama de flujo del experimento.




EQUIPOS, REACTIVOS Y MATERIALES

Material

Reactivos

Por equipo

a) Metanol (50 ml.)

1 tensidmetro capilar completo.

b) Etanol (50 ml.)

1 vaso de precipitado de 1|

¢) Propanol (50 ml.)

4 vasos de precipitado de 50 ml

d) Benceno (50 ml.)

1 propipeta de 20 ml

1 piseta

1 picnémetro de 10 ml

1 barra magnética

1 parrilla con agitacién magnética

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

e) Agua destilada

Z
Ca oy
Agitacion Calor

Figura 1. Tensiometro capilar




1. Colocar aprox. 50 ml. del disolvente en estudio en el tensiémetro
capilar haciendo coincidir el disolvente con el cero del tubo capilar
(ver Figura 1).

2. Determinar el radio del tubo capilar con un disolvente cuyo valor
de tensién superficial sea conocido.

3. Determinar la altura (h) para cada disolvente que asciende por el
tubo capilar.

4. Determinar la densidad de los disolventes en estudio y anotar la
temperatura de trabajo.

5. Hacer los calculos necesarios para obtener el valor de la tension
superficial y comparar con datos reportados en la bibliografia.

Observaciones

Eltubo capilar debe estar perfectamente limpio para evitar fractura
de la columna con el liquido.

o Realizar un minimo de 4 lecturas en la determinacion de la altura
para asegurar que estas sean confiables.

+ Enjuaga el tubo capilar al cambiar el liquido a medir.

«  No mezclar liquidos polares con no polares.
ORIENTACION PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS
Los disolventes puros utilizados en el experimento se pueden regresar al
recipiente de donde inicialmente se tomaron, ya que es muy importante

tener cuidado para no contaminarlos. En caso de contaminarlos,
depositarlos en el frasco etiquetado como desecho del disolvente.




TABLA DE RESULTADOS EXPERIMENTALES
1. Llenelasiguiente tabla con los resultados experimentales:

Temperatura de trabajo:

Disolvente Densidad Altura Tension Tension
(p) (h) superficial superficial
g/cm’® cm experimental reportada
(v) (v)
dina/cm dina/cm

Agua destilada

Metanol

Etanol




Propanol

Benceno

INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE

1. Determine el radio del tubo capilar. ;Cudl es su valor? ;Qué tan
aceptable es el considerar el radio del tubo capilar igual al de los
demas tubos capilares? (Observe que los tubos capilares no fueron
cortados del mismo tubo).

2. Calcule la tensién superficial para cada liquido. Es recomendable
ir anotando en la tabla todos los valores de las variables (p, h, Y),
incluyendo los valores reportados en la lectura.

3. Estimeelerrorinvolucradoconlaecuaciéon ¥ = pghr/2 utilizando
la ecuacion de Poisson-Rayleigh para todos los disolventes:

Apgr r 0.1288r% 0.131273
= h+-- +
2 3 h h?



ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1: DETERMINACION DE LA TENSION
SUPERFICIAL DE LIQUIDOS PUROS POR EL METODO DE ELEVACION
CAPILAR

HOJA DE RESULTADOS PARA EL PROFESOR

Integrantes del equipo

Semestre ____ Carrera Grupo

Agua destilada

Metanol

Etanol

Propanol

Benceno







ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2

Efecto de la temperatura sobre la tension superficial

INTRODUCCION

La agitacion cinética de las moléculas y la tendencia de éstas a
escapar hacia fuera aumentan al elevar la temperatura. Por
consiguiente, es de esperar que la tendencia general sea que la
tension superficial disminuya con el incremento de la temperatura,
alcanzando el valor de cero a la temperatura critica. Existen sélo
ecuaciones empiricas que relacionan la tension superficial con la
temperatura, como las de EOtvos, Ramsay-Shields y Guggenheim-
Katayama, por mencionar algunas.

En la figura 2 se representa la tension superficial como funcién de
la temperatura para el agua: conforme aumenta la temperatura, la
tension superficial disminuye, y en la temperatura critica del agua se
espera que la tension superficial sea igual a cero.

80

70 -

60 -

50

= 40

30

20

10

0
D 50 100 150 200 250 300

t(°C)

Figura 2. Dependencia de la temperatura sobre la tension superficial



OBJETIVOS

Determinar experimentalmente los valores de tension superficial
de liquidos puros, asi como los cambios que pueda sufrir ésta con
la temperatura.

Calcular la energia de superficie total de los liquidos utilizados en
funcién de la temperatura.

Determinar las constantes de EOtvos, Katayama y Van der
Waals-Guggenheim de maneraexperimental,lascualesrepresentan
modelos matematicos que plantean la dependencia de la tensién
superficial con la temperatura.

ACTIVIDADES PREVIAS AL EXPERIMENTO

1.

5.

6.

i{Como se modifica la tension superficial con la temperatura?

Ecuaciones de EOtvos, Ramsay-Shields, Katayama y Van der
Waals-Guggenheim

iQué relacion existe entre la temperatura critica y tension
superficial?

{Qué significado fisico tienen la energia de superficie total y la
energia molar superficial? ;Cémo se calculan?

Propiedades toxicoldgicas de los reactivos del experimento.

Diagrama de flujo del experimento.

EQUIPOS, REACTIVOS Y MATERIALES

Material Reactivos
Por equipo a) Metanol (50 ml.)
1 tensidmetro capilar completo b) Etanol (50 ml.)
1 vaso de precipitado de 1| ¢) Propanol (50 ml.)
4 vasos de precipitado de 50 ml d) Benceno (50 ml.)
1 piseta e) Agua destilada

1 propipeta de 20 ml|

1 parrilla con agitacién magnética

1 barra magnética

1 picnémetro de 10 ml




PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
1. Colocar aprox. 50 ml. del disolvente en estudio en el tensiometro capilar
haciendo coincidir el disolvente con el cero del tubo capilar (ver Figura 1
de la Actividad Experimental No. 1)

2. Calcular de nueva cuenta el radio del tubo capilar con un disolvente de
tension superficial conocida.

3. Determinar la altura (h) para cada disolvente que asciende por el tubo
capilar a las siguientes temperaturas: 20° (temperatura ambiente), 300,
400y 50 °C.

4. Medir la densidad de los disolventes a las diferentes temperaturas.

5. Hacerloscalculosnecesarios paraobtenerelvalordelatensién superficial.

Observaciones

« Eltubo capilar debe estar perfectamente limpio para evitar fractura de la
columna con el liquido.

+ Realizar un minimo de 4 lecturas en la determinacién de la altura para
asegurar que estas sean confiables.

« Enjuagar el tubo capilar al cambiar el disolvente a medir.

«  No mezclar disolventes polares con no polares.

ORIENTACION PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS

Los disolventes puros utilizados en el experimento se pueden regresar al
recipiente de donde inicialmente se tomaron. Es muy importante tener cuidado
de no contaminarlos. En caso de contaminarlos, depositarlos en el frasco
etiquetado como desecho del mismo disolvente




TABLA DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

Densidad (p) (g/cm?®) Altura (cm) Tension superficial
(dina/cm)
Disolvente T, T, | T, T, T, | T, T, T, T, T
Agua
Metanol
Etanol
Propanol

Benceno




INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE

Calcule latension superficial a cada temperatura para cada liquido.
Es recomendable que llene la tabla anterior con todas las variables,
incluyendo los valores reportados en la lectura.

Calcule la energia de superficie total para cada liquido a 40 °C.

Determine el valor de la temperatura critica y la constante de
E6tvos para cada liquido.

Compare sus valores y haga sus comentarios.

Calcule las constantes de la pregunta 3, utilizando el modelo de
Katayama Unicamente para el benceno.

Compare las constantes del modelo de E6tvos con el de Katayama.
Anote sus observaciones.

Utilice la ecuacion de Van der Waals-Guggenheim y calcule sus
constantes. Utilice para ello los datos obtenidos para el benceno.
Investigue el valor de su temperatura critica.



ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2: EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE LA
TENSION SUPERFICIAL

HOJA DE RESULTADOS PARA EL PROFESOR

Integrantes del equipo

Semestre ___ Carrera Grupo

Densidad (p) (g/cm®) Altura (cm) Tension superficial
(dina/cm)

Disolvente T T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Agua

Metanol

Etanol

Propanol

Benceno




ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 3

Determinacion del exceso de soluto superficial mediante
la ecuacion de adsorcién de Gibbs

INTRODUCCION

En superficies de sistemas multicomponentes, las concentraciones
de las sustancias disueltas son, en las proximidades de la interfase,
diferentes de las concentraciones en el seno de las fases. Esto es, hay
adsorcion en la interfase. Suponiendo que cada fase tiene un estado
que la caracteriza, se puede diferenciar entre las propiedades de las
moléculas en el seno de la disolucion y las moléculas de la interfase.

Es por ello que Gibbs propuso un modelo para definir la region
interfacialy asi poder desarrollar la termodinamica que tenia en cuenta
estas dos clases de propiedades. Gibbs considera a la interfase como
una superficie ubicada en algin lugar de la regién interfacial.

1
1
Interfase
2
2
Sistema ideal Sistema real

\

Fase | Region interfacial Fase ll

Figura 3. Modelo tedrico de regiones interfaciales



En un sistema sencillo de dos componentes, para calcular el nimero de
moles 1y 2 en la interfase se proponen las siguientes ecuaciones:

Iy,1 1y 1
n=n-cV —cV

s I7/1 i 11
n, =n,—c,V:—c;V

Y si se definen las concentraciones interfaciales de exceso como:

A
nS
="

Donde I representa el exceso superficial del soluto en la regién superficial
con respecto a su presencia en el seno del liquido (bulk), corresponde al
numero de moléculas por unidad de area interfacial. La ubicacion de la
interfase esta definida en base a dos suposiciones:

rl’ =0

"+ =0

La designacién de los componentes 1y 2 es por conveniencia. En el caso
de soluciones es comun designar al disolvente con el nUmero 1.

I' >0 Donde el compuesto i se encuentra positivamente adsorbido.

I', <0 Donde el compuesto i se encuentra negativamente adsorbido.

OBJETIVOS

« Aplicar la ecuacion de adsorcién de Gibbs para la determinacion
del exceso de soluto superficial en el sistema fenol o n-propanol/
agua.




ACTIVIDADES PREVIAS AL EXPERIMENTO

1. Definicion de tensién superficial

2. Elefecto de unsoluto en la tensién superficial

3. Definicion de exceso de soluto superficial

4, Laecuaciéon de adsorcion de Gibbs

5. Breve descripcién de las monocapas y del concepto actividad

superficial

6. Aplicacion del exceso de soluto superficial en la industria

7. Propiedades toxicologicas de los reactivos del experimento

8. Diagrama de flujo del experimento

EQUIPOS, REACTIVOS Y MATERIALES

Material

Reactivos

Por equipo

Fenol o n-propanol

1 tensidmetro capilar completo

1vaso de precipitadode 1|

1 propipeta de 20 ml

1 parrilla con agitacion magnética

8 vasos de precipitado de 50 ml

1 piseta

1 picnémetro de 10 ml

1 barra magnética

Por grupo:

10 matraces aforados de 50 ml

1 matraz aforado de 250 ml

1l espatula

1 vidrio de reloj

1 bureta de 50 ml

1 soporte universal completo

Agua destilada




PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Lavar el material de vidrio. La limpieza de este material es
importante, cualquier impureza modificara los resultados
experimentales.

2. Determinarelradiodeltubo capilara partirde un liquido de tension
superficial conocida.

3. Preparar 50 ml. de las soluciones molares siguientes de fenol o
n-propanol en agua, segun lo indique el profesor (por dilucion,
comenzar de la mas concentrada, 250 ml/1 M).

Fenol o 0.0250.05 |0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0

n-propanol
[mol/L]

4, Colocar aproximadamente 50 ml. de la solucién en estudio en el
tensiometro capilar, haciendo coincidir la solucién con el cero del
tubo capilar (ver Figura 1 en la Actividad Experimental No. 1).

5. Obtener las alturas para cada una de las soluciones (cuatro
mediciones para cada concentracion).

6. Determinar la densidad de cada solucion de fenol o n-propanol y
tomar el valor de la temperatura de trabajo.

Observaciones

« Laslecturas para cada solucién se toman de la solucién masdiluida
a la mas concentrada.

+ Al cambiar de concentracion, el tubo capilar se debe enjuagar con
la solucién a medir, esto apretando la propipeta de tal forma que el
liquido salga por la parte superior del tubo capilar.

o Tener cuidado de no contaminar las soluciones.

+ Se debe tener el valor del radio del tubo capilar antes de iniciar la
medicién de las soluciones.



ORIENTACION PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS
Las soluciones utilizadas no generan desechos si no se contaminan, se
pueden almacenar para posteriores semestres. En caso de contaminacién

vaciar en el frasco de desechos correspondiente.

TABLA DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

Temperatura:

Solucion

Fenol o
n-propanol
[mol/L]




INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE

Calcule la tension superficial para cada concentracion.

Realice un grafico de tensién superficial como funcion de la
concentracion.

Con esta informacion calcule el exceso de soluto superficial (1)
mediante la ecuacion de adsorcién de Gibbs.

Realice el grafico del exceso de soluto superficial en funcion de la
concentracién y discuta el comportamiento obtenido.

Calcule la presion superficial (17) para cada una de las soluciones.

Realice el grafico de la presién superficial como funcion del inverso
del exceso de soluto superficial.

Utilizando el grafico anterior, determine el area ocupada por mol
de soluto adsorbido en el punto de cobertura completa de la

superficie (formacién de la monocapa).

Obtenga el area por molécula de fenol adsorbida en la superficie.




ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 3: DETERMINACION DEL EXCESO DE SOLUTO
SUPERFICIAL MEDIANTE LA ECUACION DE ADSORCION DE GIBBS

HOJA DE RESULTADOS PARA EL PROFESOR

Integrantes del equipo

Semestre ____ Carrera Grupo
Temperatura
Solucién A B C D E F G H [ J
Fenol o
n-propanol
[mol/L]
h
p







ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 4

Agentes tensoactivos

INTRODUCCION

Se define a un tensoactivo o surfactante como una sustancia que
es capaz de romper o modificar la tension superficial de un liquido. Es
decir, tiene la propiedad de alterar la energia de superficie con la cual
entra en contacto. Estas sustancias poseen en su estructura dos grupos
bien definidos:

a. Uno polar del grupo hidrofilico (que se asocia con el agua)
b. Uno no polar del grupo hidrofébico (que no se asocia con el agua)

Los tensoactivos o surfactantes presentan asi un caracter dual con
respecto a las propiedades de superficie. El grupo hidrofilico ejerce
un efecto solubilizante y tiende a llevar a la molécula a disolucién
completa; por otro lado, el grupo hidrofobico tiende a contrarrestar el
efecto del grupo hidrofilico. En consecuencia, los grupos hidrofilicos
tienden a dirigirse hacia la fase acuosa y los hidrofébicos fuera de ésta.
Esta capacidad de orientacion permite que la molécula del surfactante
alcance su estado de energia minima. A esto se le conoce como
actividad superficial.

Estas sustancias pueden clasificarse en base a los usos a los que
se destinan, sus propiedades fisicas o estructura quimica. Cémo
ninguna es completamente satisfactoria, una forma mas légica de
clasificarlos es en base a su comportamiento en solucion acuosa. En
esta clasificacion se tienen cuatro tipos de tensoactivos: aniénicos,
catiénicos, no idnicos y anfoteros.

La necesidad del estudio de estos compuestos surge debido a su
infinidad de aplicaciones a nivel industrial, como en las industrias
de alimentos, farmacéutica, cosmética y textil, en las que se utilizan
en mayor proporcion. En funcién del valor BHL o HLB (Hydrophylic-
Lipophylic Balance) que presente el tensoactivo, sera su aplicacion.



OBJETIVOS

Comprender que es un agente tensoactivo o surfactante y conocer
sus propiedades en forma general.

Identificar ~ agentes tensoactivos en diferentes productos
comerciales y clasificarlos en funcién del tipo de carga que
presenten.

Comprendersususosyaplicacionesendiferentesareasindustriales.

ACTIVIDADES PREVIAS AL EXPERIMENTO

Caracteristicas generalesy clasificacién de los agentes tensoactivos
o surfactantes; ejemplos de tales agentes.

Efecto de los agentes tensoactivos en el hombre y medio ambiente.

Importancia de la carga de los agentes tensoactivos anidnico,
catiénico o noidnico. Explicar.

Descripcion de la escala del BHL o HBL y su utilidad.

Explicacién de métodos de calculo del BHL para una formulacion
con agentes tensoactivos.

Investigacion deotrastécnicasexperimentales paralaldentificacion
y/o determinacion de agentes tensoactivos.

Propiedades toxicolégicas de los reactivos del experimento.

Diagrama de flujo del experimento.




EQUIPOS, REACTIVOS Y MATERIALES

Material

Reactivos

Por equipo

5 muestras de shampoo comercial

3 pipetas graduadas de 2 ml

Aguadestilada

15tubos de ensaye de 10 ml

Azulde timol al0.1%

1 gradilla

Azul de bromofenol al 0.1%

1 piseta

Acido clorhidrico ( 0.005N - 0.1N)

1 propipeta de 20 ml

Hidroxido de sodio (0.1N)

Por grupo:

Arkopal N-100 al 1.0%.

6 pipetas graduadas de 2 ml

Cloruro de benzalconio al 1.0%

5 vasos de precipitado de 25 ml

Lauril sulfato de sodio al 1.0%

3 matraz aforado de 100 ml

3 frascos con tapa capacidad de
100 ml

Solucion buffer de acetatos (pH
4.6)

2 frascos con gotero

1 pipeta graduada de 10 ml

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Etanol

1. Lavar perfectamente el material de vidrio con jabdén y agua.
Posteriormente enjuague el material con agua destiladay seque
el remanente de agua con acetona grado comercial.

2. Preparar las siguientes soluciones:

Indicadores

+ Azulde Timol (0.1%): Pulverizar 0.1 g. del indicador en un mortero
y mezclar con 2 ml. de solucién de hidréxido de sodio 0.1 N. Agitar
fuertemente y después aforar a 100 ml. con agua destilada.

« Azul de Bromofenol (0.1%). Pulverizar 0.1 g. del indicador en un
morteroy mezclar con 2 ml. de solucion de hidréxido de sodio 0.1 N.
Agitar fuertemente y después aforar a 100 ml. con agua destilada.



Tensoactivos

Puros

+ Preparar una disolucién al 1% en peso, disolviendo primero en
etanoly realizando el aforo con agua destilada.

Productos comerciales

« Preparar una disolucion al 1% en peso, disolviendo primero en
etanol y realizando el aforo con agua destilada.

En los productos comerciales hay una mezcla de diferentes tensoactivos,
porlo que se desconoce lacantidad de cada uno. Porello esrecomendable
probar a diferentes diluciones.

3. Realizarlaspruebassiguientesparaidentificareltipodetensoactivo,
respetando el orden de adicion de los reactivos participantes en la
prueba, anotando las observaciones necesarias:

Tensoactivos anidnico

+ A2ml. desolucién de HCI 0.005 N, anadir 2 gotas de azul de timol
y 2 ml. de lauril sulfato de sodio al 1%. Agitar fuertemente. Un
cambio de color amarillo rojizo a un rosa intenso indica tensoactivo
o surfactante anionico.

Tensoactivos cationicos

« A2 ml de solucién buffer de acetatos (pH 4.6), agregar 2 gotas
de azul de bromofenoly 2 ml. de cloruro de benzalconio al 1%.
Agite bruscamente. Un cambio de azul violeta a azul puro indica
tensoactivo o surfactante catiénico.

+ Una prueba alterna es afiadir 2 gotas de azul de timol a 2 ml. de
HCL 0.005N y se le adiciona 2 ml. de cloruro de benzalconio al 1%.
Agitese fuertemente. Un cambio de color rojo a amarillo indica
tensoactivo o surfactante catiénico.




Tensoactivos no ionicos

« Es importante sefalar que la presencia de agentes tensoactivos
no iénicos no interfiere en la prueba para agentes tensoactivos
iénicos.

« A2ml. desolucion buffer de acetatos (pH 4.6), se adicionan 2 gotas
de azul de bromofenol y después 2 ml. de arkopal N-100 al 1%.
Agitar bruscamente. Un cambio de color azul violeta a verde indica
tensoactivo no idénico. Este ensayo es también prueba positiva para
agentes tensoactivos anionicos.

El color desarrollado en las pruebas anteriores servird como patrén o
referencia paradecidir,enfunciondel color,quétipode agentetensoactivo
o surfactante contienen las muestras o productos comerciales.

Tensoactivos en productos comerciales

La concentracion ideal del tensoactivo puro para lograr su identificacion
por cambio de color es al 1 %, pero cuando se trata en productos
comerciales como jugos, cremas, detergentes, pasta dental, shampoo,
etc., (que incluyen tensoactivos), se puede utilizar una gota 6 0.1 g.
del producto comercial (segln el estado fisico de la muestra) y probar
con diferentes mezclas o diluciones de etanol en agua, de acuerdo a la
siguiente tabla (utilizar un tubo de ensayo para la preparacién de cada
una de las mezclas):

Cantidad del lgotao| lgotao | 1gotao | 1gotao | 1gotao | 1gotao
producto comercial | 0.1g 0.lg 01lg 01lg 0.lg 01lg
Alcohol etilico (mL) 0 2 4 6 8 10
Agua destilada (mL) 10 8 6 4 2 0

Una vez preparadas cada una de las mezclas anteriores, se repite el
procedimiento para las pruebas de agentes tensoactivos, anidnicos,
catiénicos y no ionicos sefalados con anterioridad, solo que en lugar
de utilizar el tensoactivo al 1% se utilizara cada una de las mezclas
preparadas de acuerdo con la tabla anterior.

4, Sefalar en la tabla de resultados experimentales cudl de las
pruebas dio positiva o negativa a cada muestra.




ORIENTACION PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS

Los reactivos utilizados no generan desechos, ya que las soluciones

preparadas son jabonosas y pueden desecharse a la tarja.

TABLA DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tensoactivos

Anidnico

Catidnico

No I6nico

Arkopal N-100

Cloruro de
benzalconio

Lauril sulfato
de sodio

Muestra
comercial 1

Muestra
comercial 2

Muestra
comercial 3

Muestra
comercial 4

Muestra
comercial 5




INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE

1. Considereelconceptodeequilibrio acido-baseyexplique el cambio
de color en cada una de las pruebas de los agentes tensoactivos
purosy de los productos comerciales.

2. Mencione al menos tres aplicaciones Utiles e importantes de los
agentes tensoactivos.

3. Explique porquéalgunas de las soluciones jabonosas se les conoce
también como soluciones electroliticas coloidales.

4, ;Como pueden influir en sus resultados experimentales otros
compuestos  (colorantes, emulsificantes, estabilizadores,
excipientes, etc.) mezclados con el tensoactivo en el producto
comercial?

5. Explique econdmicamente cuales son los mas importantes, cuales
son los mas utilizados y cuales son los mas toxicos.

6. Ecolégicamente, ;son considerados estos agentes como
contaminantes & contaminantes ambientales? Justifique su
respuesta.

7. ;Qué sugerencias serian importantes para evitar lo anterior?

8. (Quémétodosconoceparaladeterminaciondel BHL? Considerando
uno de ellos, determine con un ejemplo su respectivo calculo.



ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 4: AGENTES TENSOACTIVOS O SURFACTANTES

HOJA DE RESULTADOS PARA EL PROFESOR

Integrantes del equipo

Semestre ____ Carrera Grupo

Tensoactivos Anidnico Catidnico No lénico

Arkopal N-100

Cloruro de
benzalconio

Lauril sulfato
de sodio

Muestra
comercial 1

Muestra
comercial 2

Muestra
comercial 3

Muestra
comercial 4

Muestra
comercial 5




ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 5

Determinacion de la energia libre estandar de micelizacion

INTRODUCCION

Los agentes tensoactivos son especies en las que existe una
cadena hidrocarbonada y una parte polar; en soluciones diluidas se
quedan en la superficie con la parte hidrocarbonada de las moléculas
(hidrofébica) orientada hacia la interfase aceite/aire, mientras que la
parte polar (hidrofilica), orientada hacia la fase acuosa. Amedida que se
incrementa la concentracién se forma una monocapa en la superficie,
sin embargo se llega a una concentracién tal que las moléculas de
la superficie pasan al seno de la solucién formando conglomerados
llamados micelas.

A la concentracion en la que se forman micelas se le conoce como
concentracion micelar critica (C.M.C.). La formacion de micelas es otro
mecanismo por el cual tiende a disminuir la energia interfacial. Las
formas adquiridas por las micelas son de tres tipos:

a. Esféricas: cuyos coloides se llaman globulares.

b. Cilindricas 6 en forma de fibras: son coloides formados por lar-
gas cadenas macromoleculares.

c. Laminares: son coloides en forma de laminas

Prasion Osmatica

Tension Superficial /

Turbidez

o
B e |
n

Propiedad

Conductividad Molar
t i t 4 + t t i
0.0 0.005 0.010 0.015 0.020
Concentracion Tensoactivo (M)

Figura 4. Grafica de concentracion micelar critica (CMC)



OBJETIVOS

« Comprender qué es un agente tensoactivo y conocer sus
propiedades fisicoquimicas en forma general.

« Comprender el significado de micela y conocer las diferentes
formas y estructuras micelares.

« Calcular la concentracion micelar critica (CMC).

+ Determinar la Energia Libre Estandar de Micelizacién.

« Calcular la Constante de Equilibrio de Micelizacion.
ACTIVIDADES PREVIAS AL EXPERIMENTO

1. Definicién de un agente tensoactivo. Mencionar sus propiedades y
caracteristicas fisicoquimicas y/o superficiales.

2. Definicién de micela, su utilidad e importancia.

3. Descripciéon de los modelos micelares que existen. Anotar sus
caracteristicas estructurales.

4. Definicion de concentracién micelar critica (CMC). ;Cémo se puede
determinar experimentalmente? Mencionar al menos dos formas.

5. Explicar por qué se utiliza la conductimetria para determinar la
CMC.

6. Explicar por qué las soluciones jabonosas se llaman también
electrolitos coloidales.

7. Propiedades toxicoldgicas de los reactivos del experimento.

8. Diagrama de flujo del experimento.



EQUIPOS, REACTIVOS Y MATERIALES

Material Reactivos

Por equipo 50 ml. de cada unade las siguien-
tes soluciones de lauril sulfato de
sodio: 1.0 M, 0.06 M, 0.04 M, 0.02 M,

10 vasos de precipitado de 50 ml

1vaso de precipitadode250ml | g 91 M, 0.006 M, 0.004 M y 0.002M
1 tensidmetro capilar Acetona

1 conductimetro Agua ldestilada

1 piseta

1 termometro

1 parrilla con agitacion magnética

1tubodeensayode2.2cmde
didmetro y 20 cm de largo

Pipetas volumétricasde 1, 2, 3, 5,
10y20ml

lbarra magnética

1 picnémetro 10 ml

3 matraces aforados de 50 ml

Por Grupo

1 matraz aforado de 250 ml

1 espatula

1 vidrio de reloj

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Lavarperfectamente el material devidrioy secar el agua remanente
agregando una pequefia cantidad de acetona.

2. Preparar 50 ml. de cada una de las soluciones de lauril sulfato de
sodio a partir de la solucion 1 M.

3. Colocar en el tubo de ensayo la cantidad necesaria de la solucion
de lauril sulfato de sodio para medir la conductividad, comenzando
con la solucién mas diluida a la mas concentrada.



4. Enjuagar el electrodo del conductimetro con agua destilada
antes y después de cada medicién. Secar el electrodo con papel
absorbente. Repetir dicho procedimiento cada vez que cambie de
concentracion.

5. Determinar el radio del tubo capilar del tensiémetro con agua
destilada.

6. Vaciar los 50 ml de la soluciéon de tensoactivo al tensiometro
capilar haciendo coincidir la solucion con el cero del tubo capilar
(ver Figura 1 en la Actividad Experimental No. 1).

7. Determinar la altura (h) para cada solucion de tensoactivo de lauril
sulfato de sodio que asciende por el tubo capilar, comenzando
de la mas diluida a la mas concentrada (4 mediciones para cada
concentracion).

8. Determinar la densidad de las soluciones de tensoactivo. Anotar la
temperatura de trabajo.

9. Hacer los calculos necesarios para obtener el valor de la tension
superficial de las soluciones de tensoactivo.

Observaciones

« Al preparar las soluciones de lauril sulfato de sodio, agitar
suavemente para evitar la formacion de espuma.

« Laslecturas paracadasolucién se toman de la solucion mas diluida
a la mas concentrada.

o Tener cuidado de no contaminar las soluciones.

« Se debe tener el valor del radio del tubo capilar antes de iniciar la
medicion de las soluciones.

o Determinar la temperatura y tomar la lectura de conductividad
asociada a cada valor de concentracién, empezando por la
conductividad del agua destilada.

ORIENTACION PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS
Las soluciones utilizadas no generan desechos si no se contaminan, y se

pueden almacenar para posteriores semestres. En caso de contaminacion
se pueden vaciar a la tarja ya que son soluciones jabonosas.



TABLA DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

Temperatura:

Concentracion
tensoactivo
[(M]

Conductividad
(o

Altura
(cm)

Densidad
(g/cm?)

Tensién
superficial
(dina/cm)

0.002

0.004

0.006

0.01

0.02

0.04

0.06

1.0

Agua destilada




INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE

10.

11.

12.

Determine el valor de la concentracién micelar critica (C.M.C.) a
partir de los datos de conductividad eléctrica especifica, tension
superficial y densidad vs. concentracién.

Compare el valor de C.M.C. obtenido experimentalmente con el
valor reportado en la lectura. Anote sus observaciones.

Determineelvalordelaconcentracion micelarcritica (C.M.C.)a partir
de los datos de resistividad eléctrica especifica y concentracion.

Compare el valor de C.M.C. obtenido experimentalmente con el
valor reportado en la lectura. Anote sus observaciones.

Calcule la energia libre de micelizacién.
;Qué tan confiable es este valor? Justifique su respuesta.
;Cual sera el valor de la constante de equilibrio de micelizacién?

;{Qué importancia tienen estos parametros termodinamicos?
Justifique su respuesta.

iCon qué aplicaciones industriales y/o de investigacién
(farmacéutica, bioquimica y/o biolégica) se puede asociar?

{Qué significado tiene la temperatura de Kraft? Mencione su
importancia y utilidad.

;Se puede calcular su valor? Si es asi, indique el valor de dicha
temperatura.

(Como calcularia la entalpia y entropia de micelizacién? Justifique
su respuesta.




ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 5: DETERMINACION DE LA ENERGIA LIBRE
ESTANDAR DE MICELIZACION

HOJA DE RESULTADOS PARA EL PROFESOR

Integrantes del equipo

Semestre Carrera Grupo

Temperatura de trabajo

Concentracion Tension
tensoactivo Conductividad Altura Densidad superficial
[M] (o) (cm) (g/cm?) (dina/cm)

0.002

0.004

0.006

0.01

0.02

0.04




Concentracion Tension
tensoactivo Conductividad Altura Densidad superficial
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 6

activado

INTRODUCCION

La cantidad de gas adsorbido a una temperatura dada para distintas
presiones relativas de gas se conoce como isoterma de adsorcion.

La extension de superficie cubierta en la adsorcion se expresa en la
fraccion de cubrimiento 0, definida por:

Numero de sistios de adsorcion ocupados

Numero de sistios de adsorcion disponibles

Estafraccidn se expresatambién entérminosdelvolumen de adsorbato
mediante:

v
6 =—
Vin

DondeV_eselvolumendeladsorbatocorrespondientealrecubrimiento
completo de una monocapa.

A partir de esta definicion se establece la velocidad de adsorcién como
el cambio de la fraccion de superficie cubierta con respecto al tiempo
como:

de
dt

OBJETIVOS

« Comprender el fenédmeno de adsorcién con respecto a la
naturaleza de la interfase.

+ Conocerlosdiferentestiposde adsorcion asi como las diferencias
que hay entre ellos.

« Relacionar el exceso de soluto superficial con el fenémeno de la
adsorcion para un sistema sélido-liquido.

+ Conocer los diferentes modelos de adsorcion que se pueden
llevar a cabo.

Isotermas de adsorcion de acido acetico sobre carbon



Interpretar las isotermas de adsorcion de Henry, Langmuir,
Freundlichy BET.

Determinar la cantidad maxima de acido acético adsorbido por
gramo de carbon activado.

Calcular el area de superficie total del sélido adsorbente.

ACTIVIDADES PREVIAS AL EXPERIMENTO

1.

2.

Investigar sobre laadsorcidény tipos de adsorcion (fisica o quimica).
Investigar los factores que influyen en la adsorcion.

Esbozar de forma grafica los diferentes isotermas de adsorcién
conocidos.

Revisar las aplicaciones de la adsorcién en la industria.
Propiedades toxicologicas de los reactivos del experimento.

Diagrama de flujo del experimento.



EQUIPOS, REACTIVOS Y MATERIALES

Material

Reactivos

Por equipo

Acido acético1 M

8 frascos de vidrio con tapa de
100 ml

Hidroxido de sodio 0.1 N

Carbén activado

8 matraces Erlenmeyer de 125 ml

Solucién de fenolftaleina

8 vasos de precipitados de 150 ml

8 embudos de cola chica

4 varillas de vidrio

1 bureta de 50 ml

1 pipeta volumétrica de 5 ml

1 pipeta volumétrica de 25 ml

1 soporte universal completo

8 piezas de papel filtro

1 piseta

1 cronometro

1 propipeta de 20 ml

Por grupo

2 matraces aforados de 250 ml

1 pipeta volumétrica de 5 ml

1 pipeta volumétrica de 25 ml

1 pipeta volumétrica de 50 ml

1 termdmetro

Agua destilada




PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Preparar en un matraz aforado de 250 ml. una solucién de acido
acético de concentracién 1.0 M. (solucion A)

De la solucion “A” aforar ciertas cantidades para generar nuevas
soluciones (considerando la solucién de acido acético de
concentracion 1M):

« Tomarde la solucién “A” 5 ml. y aforar a 250 ml. (solucién B).

« Tomarde la solucién “A” 5 ml. y aforar a 100 ml. (solucién C).

« Tomar de la solucion “A” 10 ml. y aforar a 100 ml. (solucién
D).

« Tomarde lasolucién “A” 20 ml.y aforar a 100 ml. (solucion E).

« Tomar de la solucion “A” 25 ml. y aforar a 100 ml. (solucién
F).

«  Tomar de la solucion “A” 50 ml. y aforar a 100 ml. (solucién
G).

« Tomar de la solucion “A” 75 ml. y aforar a 100 ml. (solucién
H).

3. De cada una de estas soluciones, tomar una alicuota de 25 ml.

y adicionar a cada frasco de 100 ml., en cuyo fondo se tiene 1 g.
de carbdn activado (comenzar de la menos concentrada a la mas
concentrada).

Agitar vigorosa y homogéneamente durante 5 minutos todas las
soluciones de acido acético en carbdn activado y posteriormente
dejar reposar 120 min. sin agitacion (tomar un intervalo de 2 min.
para cada concentracion).

Posteriormente filtrar el carbén activado vy titular una alicuota
de 5 ml. del excedente de acido acético con NaOH 0.1 N usando
fenolftaleina como indicador.




Observaciones

El carbon se debe activar con anticipacion, por lo tanto calentara 125°C
durante 1 hora. Es importante sefialar que se debe mantener siempre el
mismo tiempo de adsorcién y el mismo tiempo de agitacion para cada
una de las soluciones de acido acético.

ORIENTACION PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS
El carbon activado puede reutilizarse mediante un tratamiento de
purificacién y posterior reactivacion, por lo cual no se debe desechar. Las

soluciones de acido acético neutralizadas pueden desecharse a la tarja.

TABLA DE RECOPILACION DE DATOS

Soluciones V gastado de NaOH 0.1 M (mL)




INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE

Haga una grafica de la cantidad adsorbida en funcion de la
concentracién de las soluciones de acido acético y compruebe
si cumple con la ecuacién de Henry. Calcule su constante k.
Establezca su validez.

iEnquésuposiciones se basaLangmuir para presentar suisoterma?
Compruebe su ecuaciony calcule sus constantes Vm y k. Establezca
su validez.

Pruebe la ecuacién de Freundlich. Calcule sus constantes k y n.

Compare las constantes de la isoterma de Langmuir con las
constantes de la isoterma de Freundlich. Anote sus observaciones.
(Tienen algun significado fisico estas constantes? Explique
ampliamente su respuesta.

{Qué tipo de adsorcidon es la del acido acético sobre el carbén
activado?

iCon base en qué técnicas experimentales puede demostrar
su respuesta a la pregunta anterior?




ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 6: ISOTERMAS DE ADSORCION DE ACIDO
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 7

Preparacion, difusion y purificacion de sistemas dispersos

INTRODUCCION

La ciencia de los coloides trata de los sistemas en los que uno o varios
de los componentes tienen al menos una dimensién dentro del intervalo
de 1 nmy 1 mm. Se dice que ciertas particulas estan en estado coloidal
si estan finamente divididas y se dispersan en un medio en el cual
conservan su identidad como particula. Estas particulas constituyen la
fase dispersa y el medio recibe el nombre de medio de dispersion. Estas
particulas presentan difusion. El coeficiente de difusion se define como el
numero de moléculas que atraviesan o se difunden por unidad de area en
la unidad de tiempo, bajo un gradiente de concentracion unitaria.

En funcion de las combinaciones posibles de los diferentes estados de
agregacion en que se pueden encontrar ambas fases se tienen diversos
tipos de dispersiones coloidales como son: aerosoles, espumas,
emulsiones, geles, entre otras.

La ciencia de los coloides es importante en la aplicacién de técnicas
fisicoquimicas en el estudio de sistemas naturales, por ejemplo en
proteinas, asi como en el estudio y generacion de polimeros sintéticos, en
las industrias de plasticos, gomas, pinturas, detergentes, papel, suelos,
productos alimenticios, tejidos, o en técnicas como la precipitacién,
cromatografia, intercambio ionico, flotacion y catalisis heterogénea.

OBJETIVOS
« Conocer los métodos de preparacién de sistemas coloidales.

«  Preparar sistemas coloidales por el método de condensaciény por
el método de dispersidn, asi como establecer sus diferencias.

« Analizar de forma cualitativa las diferencias existentes entre una
solucion de electrolitos y una solucién coloidal.

« Conocer los diferentes métodos de purificacion de sistemas
coloidales y aplicar el método de didlisis.

ACTIVIDADES PREVIAS AL EXPERIMENTO

1. ;Qué es un sistema coloidal y qué factores contribuyen en la
naturaleza de estos sistemas?

2. ;Cuales son las diferencias principales diferencias entre un sistema
coloidal y una solucién verdadera?



8.

9.

(Cuantosy cuales son los métodos de preparacion de los sistemas
coloidales?

Menciona los diferentes métodos de purificacion de los sistemas
coloidales.

{Qué funcion tiene una membrana dializadora? ;Cudl es el pre-
tratamiento que debe realizarse para usarla de forma apropiada?

Describir el Movimiento Browniano.
Explica el fenémeno de la Difusion y variables que lo afectan.
Menciona algunas aplicaciones del fendmeno de Difusién.

Propiedades toxicologicas de los reactivos del experimento.

10. Diagrama de flujo del experimento.




EQUIPOS, REACTIVOS Y MATERIALES

Material

Reactivos

Por equipo

Yoduro de potasio 0.1 N

5 matraces Erlenmeyer de 25 ml

Nitrato de plata 0.1N

1 matraz Erlenmeyer de 50 ml

Cloruro férrico al 32%

3 pipetas graduadas de 10 ml

Solucién jabonosa al 1%

2 pipetas volumétricas de 1 ml

Azul de bromofenol al 1%

1 pipeta volumétrica de 5 ml

Gelatina en polvo

2 vasos de precipitados de 150 ml

Benceno

1 vaso de precipitados de 500 ml

Azufre

1 embudo de vidrio de cola chica

Etanol

2 tubos de ensaye corto

2 tubos de ensaye de 15 ml con
tapén de hule

1 vaso de precipitados de 50 ml

1 termdmetro 0-120°C

1 varilla de vidrio

1 piseta

1 parrilla

1 vidrio de reloj

1l espatula

Papel filtro Whatman No. 32

1liga

Por grupo

3 matraces aforados de 50 ml

1 matraz aforado de 25 ml

1 mortero de porcelana con
mango

1 pliego de papel celofan
transparente

Agua destilada




PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
PREPARACION DE LOS SISTEMAS COLOIDALES
1. SOL DE YODURO DE PLATA

En un matraz Erlenmeyer de 50 ml, colocar 1 ml de KI 0.1N y diluir hasta
12.5 ml. En otro matraz de 25 ml colocar 0.5 ml de AgNo, 0.1 N y diluir
también a 12.5 ml. Agitando, se vierte poco a poco la solucion de AgNo,
sobre la de KI . Observar el momento al reunir las soluciones. Dejar
reposar 10 minutos. Anotar las observaciones.

2. SOL DE FIERRO (Ill)

Verter en 100 ml. de agua en ebullicién 1.6 ml. de soluciéon de FeCl;
al 32%. Observar el momento de unién entre los liquidos y anotar las
observaciones.

3. COLOIDE DE BENCENO

En dos tubos de ensaye con 8 ml de agua destilada cada uno, agregar
en el primero 0.5 ml de benceno y en el segundo 0.5 ml de benceno y 1
ml. de solucién jabonosa. Agitar vigorosamente cada tubo y anotar las
observaciones.

4. COLOIDE DE AZUFRE

Preparar una solucion saturada con azufre en 10 ml. de etanol vy filtrar.
Tomar 2 ml. de solucién filtrada y verter poco a poco, agitando sobre 20
ml. de agua destilada. Observary anotar.

5. COLOIDES DE GELATINA

Preparar 25 ml. del solucién de gelatina al 4% en agua en ebullicion.
Vaciar 5 ml. del solucién de gelatina en cada uno de los tubos de ensaye
cortos teniendo cuidado de verter el liquido sobre las paredes para que
no se forme espuma.

Para el primer tubo enfriar lentamente la gelatinay anotar observaciones.
Para el segundo tubo enfriar rapidamente, y cuando la gelatina haya

solidificado, agregar 2 ml. de una solucion de azul de bromofenol al 1%.
Realizar observaciones durante una semana.




PURIFICACION DEL SOL DE FIERRO (Ill) MEDIANTE DIALISIS

1. Haceruna bolsa con el papel celofan (ver nota).

2. Introducir el sol de Fierro (Ill) en la bolsa.

3. Sellar perfectamente la parte superior de la bolsa con la liga.

4. Colocarlabolsadentro de unvaso de precipitado de 500 ml. el cual
debe contener 250 ml. de agua destilada.

5. Comprobar la didlisis mediante mediciones de pH o de
conductividad.

Observaciones

Lamembrana de celofan debe someterse a un proceso de pre-tratamiento
para utilizarla.

ORIENTACION PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS

A reserva del coloide de gelatina que no se considera desecho peligroso,
los desechos de los otros coloides deberdan depositarse en los frascos
etiquetados como desechos.



TABLA DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

Sistema Observaciones

coloidal

Yoduro de plata

Sol defierro Il

Benceno

Azufre

Gelatina Tiempo

Tubo 1

Tubo 2
Avance

Dialisis

INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE

1.

Presente en una tabla las observaciones realizadas de los sistemas
coloidales.

Clasifique los sistemas coloidales segiin el método de preparacion.

Explique a qué se debe que todos los soles preparados son
coloridos.

Justifique la relaciéon entre la dispersion de la luz con el tamafio de
particula.

Realice los siguientes graficos: en el primero la penetracién media
en funcion del tiempo (Ax vs t) y en el otro el coloide de gelatina
con azul de bromofenol {Ax* vs t).

Calcule el coeficiente de difusién en funcion de la penetracién
media para el coloide de gelatina con azul de bromofenol.

Ademas de la medicion del pH o la conductividad, ;qué otras
pruebas pueden hacerse para que demuestre que se logr6 la
dialisis?
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Sistema Observaciones
coloidal

Yoduro de plata

Sol de fierro Il

Benceno

Azufre

Tubo 1

Gelatina Tiempo
Tubo 2

Avance

Dialisis







ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 8

Propiedades electricas de sistemas dispersos

INTRODUCCION

La mayoria de las sustancias adquieren carga eléctrica superficial
cuando se ponen en contacto con un medio polar, como por ejemplo, el
agua. Es posible también adquirir una carga neta (superficial) por una
adsorcion desigual de iones opuestos. La adsorcion idnica puede ser
positiva o negativa. Las superficies en contacto con medios acuosos se
cargan con mayor frecuencia de modo negativo que en modo positivo.

Otro camino por el cual se puede adquirir carga superficial es por la
disolucion de iones. Las sustancias i6nicas pueden adquirir una carga
superficial en virtud de una disolucién desigual de los iones de signo
contrario que las constituyen. Generalmente la doble capa eléctrica se
considera constituida por dos regiones: una interior que puede incluir
iones adsorbidos y una region difusa en la que los iones se distribuyen
segun influencia de las fuerzas eléctricas y de movimientos térmicos al
azar.

Modelo de doble capa compacta

Se considera la existencia de una doble capa de cargas, unas
localizadas en el lado de la superficie cargada y otras del lado de la
solucién, comportandose en conjunto como un condensador de
placas paralelas. La capacidad de la doble capa debe ser constante y
dependera Unicamente de la superficie y de la separacién entre las dos
capas, de modo que el potencial variara linealmente con la distancia
a la superficie cargada y el gradiente estara dado por la densidad de
carga superficial. El modelo de Helmholtz supone un modelo rigido
y no considera efectos de agitacion térmica, y consecuentemente no
considera la distribucion de iones que esta agitacion puede traer.

Modelo de doble capa difusa
1. Este modelo fue propuesto por Gouy-Chapman y fue el primer
tratamiento cuantitativo de doble capa difusa. El modelo esta

basado sobre las siguientes consideraciones:

2. La superficie es plana, de extensién infinita y cargada
uniformemente.

3. Losionesdelapartedifusadeladoble capason cargas puntuales
distribuidas de acuerdo con la distribucién de Boltzman.




4. El disolvente influye en la doble capa a través de su constante
dieléctrica, la cual se considera constante (igual) en toda la parte
difusa.

5. Laexistencia de un Unico electrolito simétrico y con carga Z.

OBJETIVOS

Estudiar el fenomeno de Adsorcion asociado a los sistemas
coloidales a través de los diferentes modelos de Doble Capa
Eléctrica.

Comprobar experimentalmente la modificacién del potencial zeta
de un sistema disperso, por medio de la adicion de un electrolito y
la manera en que lo afecta.

Conocer las maneras de estabilizar y desestabilizar un sistema
coloidal.

Demostrar experimentalmente que los sistemas coloidales
presentan carga en solucion.

Comprender la importancia del Potencial Zeta o Potencial
Electrocinético.

Analizar las reglas de Shulze-Hardy y la relacién que tienen con la
estabilidad de los Sistemas Coloidales, asi como el concepto de
Coloide Protector.

ACTIVIDADES PREVIAS AL EXPERIMENTO

1.

2.

3.

4,

Describa un Sistemas Disperso y un Sistema Coloidal.

Describalos Modelos de Doble Capa Compactay Doble Capa Difusa.
Mencione laimportanciadel Potencial Z o Potencial Electrocinético.
Enuncie las Reglas de Shulze-Hardy.

Propiedades toxicoldgicas de los reactivos del experimento.

Diagrama de flujo del experimento.




EQUIPOS, REACTIVOS Y MATERIALES

Material

Reactivos

Por equipo

10 tubos de ensaye largos

1 gradilla

2 huevos para la solucién acuosa
de albumina

2 pipetas graduadas de 1 ml

1 propipeta 20 ml

50 ml. de Sol. Acuosas de Cu
(NO3)2 al 1M, 0.1M, 0.01M, 0.001M,
0.0001M

1 piseta

Por grupo

50 ml. de soluciéon de grenetina al
3%

1 embudo grande de cola corta

2 vasos de precipitado de 1 .

5 pipetas graduadas de 10 ml

1 espatula

1 vidrio de reloj

Algodon y gasa

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Agua destilada

1. Romper2huevos, extraer la claray verter en unvaso de precipitado
de 1. perfectamente lavadoy enjuagado con agua destilada. Tenga

cuidado de no reventar la yema.

2. Agregar la cantidad suficiente de agua hasta completar
aproximadamente 850 ml. de solucién de albimina.

3. Filtrar a través de un embudo (perfectamente lavado y enjuagado
con agua destilada) con ayuda de un algodén y gasa colocandolos

en el fondo del embudo.

4. Recibir la solucidn filtrada en un vaso de precipitado de 1 L.

5. Rotularlos 10 tubosy alos primeros 5 agregar 10 ml. de la solucion

de albimina a cada uno.

6. Posteriormente agregar 1 ml. de nitrato cuprico:



Concentracion
Tubo de Cu(NO,),
1 1.0M
2 0.1M
3 0.01M
4 0.001 M
5 0.0001 M

7. Aotros 5 tubos agregar primero 1 ml. de la solucién de grenetina
al 3%, posteriormente 10 ml. de albumina y luego 1mL de cada
concentracién del electrolito.

8. Homogeneizar cada tubo y anotar observaciones

Observaciones

Si por alguna razon se utiliza mayor o menor nimero de huevos y/o se
varia la dilucién de la albumina de acuerdo con lo planteado, debera

hacerse una dilucién mayor o menor de grenetina.

ORIENTACION PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS

Depositar en el frasco de residuos asignado para su posterior confina-

miento.




TABLAS DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

OBSERVACIONES ANTES
Tubo [Cu (NO3)2] DE HOMOGENEIZAR OBSERVACIONES DESPUES
(interfase) DE HOMOGENEIZAR

1 M

2 101M
3 102M
4 10°M
5 10“*M

Sistemas donde se agregd previamente la grenetina.

OBSERVACIONES ANTES
Tubo [Cu (NO,),] DE HOMOGENEIZAR OBSERVACIONES DESPUES
DE HOMOGENEIZAR

6 M

7 10*M
8 10°M
9 103M
10 10“M




INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE

10.

11.

Anote todas las observaciones que considere necesarias para cada
sistema después de haber adicionado el electrolito a diferentes
concentraciones a la solucién de albumina y después para cada
sistema cuando se ha adicionado la grenetina.

Investigue que carga presenta la albumina y explique: ;por
qué flocula la albumina a la adicion del electrolito a diferentes
concentraciones?

iPorque la solucion de albumina no flocula en presencia de la
solucion de gelatina?

Investigue lo que es coloide protectory escriba algunos ejemplos.

Tome en cuenta las diferencias entre coloides hidrofilicos e
hidrofébicos y considérelo en su reporte.

Investigue los pardmetros que determinan la estabilidad de los
sistemas dispersos y anotelos.

Investigue y relacione la importancia del Potencial Electrocinético
o Potencial Z y explique cdmo varia éste con la temperatura y con
el aumento de la concentracion de electrolito, el cual es de signo
opuesto al del coloide.

Investigue dos métodos o técnicas experimentales diferentes
alternas a las que se desarrollaron en laboratorio, para determinar
las propiedades electrocinéticas de los sistemas dispersos.

Escriba las reglas de Shulze-Hardy.

Escriba algunas aplicaciones de las propiedades eléctricas de los
sistemas coloidales.

Concluya.
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OBSERVACIONES
Tubo [Cu(NO,),] ANTES DE OBSERVACIONES DESPUES
HOMOGENEIZAR DE HOMOGENEIZAR
(interfase)

1 1M

2 10*'M

3 102M

4 10°M

5 10*M

Sistemas donde se agregd previamente la grenetina.

OBSERVACIONES
Tubo [Cu(NO,),] ANTES DE OBSERVACIONES DESPUES

HOMOGENEIZAR DE HOMOGENEIZAR

6 1M

7 10'M

8 102M

9 10°M

10 10*M







ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 9

Determinacion de la viscosidad, dependencia con la
temperatura

INTRODUCCION

La viscosidad es la oposicién de un fluido a las deformaciones
tangenciales. Cuando un fluido no tiene viscosidad se llama fluido ideal.
Un fluido es de alta viscosidad cuando la resistencia a fluir es grande.

La viscosidad se advierte con el rozamiento que se registra entre las
sucesivas capas de un fluido. Al arrastrar la superficie de un fluido, las
capas inferiores se movilizan de manera mas lenta que la superficie ya
que son afectadas por la resistencia tangencial. La viscosidad, por lo
tanto, se manifiesta en los fluidos en movimiento (donde las fuerzas
tangenciales entran en accién). La viscosidad de los fluidos se mide a
través del coeficiente de viscosidad, un parametro que depende de la
temperatura. La mayoria de los materiales disminuyen su viscosidad con
latemperatura: la dependencia es exponencial y puede haber variaciones
de hasta un 10% por cada °C modificado.

1400

1200 § "5
1000 -
800
600 §----:
400 4----
2001

Viscosidad (Pa.s)

40 43 46 49 52 58 61 64 67 70 73
Temperatura (°C)

Figura 5. Variable de viscocidad dependiendo la temperatura

OBJETIVOS

« Comprender el concepto de viscosidad y las variables de las que
depende.

« Utilizar y comprender el manejo del viscosimetro de Brookfield.

+ Determinar experimentalmente la dependencia de la viscosidad
con la temperatura.



Determinar las constantes de la ecuacion de Andrade.

Predecir valores de viscosidad a diferentes temperaturas.

ACTIVIDADES PREVIAS AL EXPERIMENTO

=

{Qué es la viscosidad y en qué unidades se expresa? Explique.

iDe qué variables depende la viscosidad? Explique cada una de
ellas anotando la ecuacion que describe su comportamiento.

(Cuantos tipos de viscosidad hay? Describa brevemente cada uno
de ellos y su ecuacion correspondiente.

Escriba los tipos de viscosimetros que existen y describa
ampliamente el que utilizara en el laboratorio.

iPorqué es necesario utilizar un factor de correccién (Factor Finder)
para calcular la viscosidad?

iQué es un liquido Newtoniano y no Newtoniano? ;Como
distinguiria uno de otro?

{Qué es la reologia?
Propiedades toxicologicas de los reactivos del experimento.

Diagrama de flujo del experimento.



EQUIPOS, REACTIVOS Y MATERIALES

Material

Reactivos

Por equipo

250 ml. de néctar de durazno

1 Viscosimetro Brookfield Modelo

250 ml. de shampoo

RVT

250 ml. de aceite mineral

1vaso de precipitadode 1|

250 ml. de Melox (suspension)

3 vasos de precipitado de 250 ml

Alcohol etilico

1 resistencia eléctrica chica

Alcohol etilico

1 piseta

1 agitador magnético

1 manguera de hule latex
mediana

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Acetona (grado comercial)

Lavar perfectamente el materialdevidrioysecarelaguaremanente
agregando una pequefa cantidad de acetona.

Enjuagar los husos del viscosimetro con la solucién de etanol/agua
al 15 %.

Introducir dentro del vaso de precipitado de medio litro, la solucion
a la que se determinara la viscosidad (shampoo, néctar o Melox),
asegurandose que el volumen de la solucion rebase, al menos, un
tercio de la longitud del huso.

Ajustar el tripie del viscosimetro. Para ello mover o ajustar los
tornillos de cada una de las patas del tripie, hasta que la burbuja
de aire del nivelador quede dentro del circulo negro.

Atornillar el huso #1 a la flecha central del cabezal del viscosimetro,
ubicada en la parte inferior de éste (observar que la cuerda de la
flecha esta orientada hacia la izquierda).

Antes de realizar la primera determinacion de viscosidad (de
acuerdo a las indicaciones de su asesor), asegurar que el fluido
dentro del vaso de precipitado se encuentre en equilibrio térmico
con el bafio exterior de temperatura constante.



7.

10.

Seleccionar la menor velocidad del viscosimetro, utilizando la
perilla en forma de dado. Encender el aparato y simultaneamente
subirysoltarelinterruptor de lectura, ubicado en la parte posterior-
superior del cabezal.

Esperar a que la aguja del dial (en color rojo) dé tres vueltas minimo
para homogenizar su resistencia al fluir. Si la aguja del dial del
viscosimetro queda fuera del intervalo de lectura, pruebe con el
huso #2 y asi sucesivamente.

Si el viscosimetro no registra lectura nuevamente, aumentar la
velocidad probando con el huso #1, luego con el huso #2, #3 y asi
sucesivamente hasta que se registre lectura.

Determinar las lecturas del fluido a las temperaturas 20, 30,40, 50y
60°C, y calcular, mediante el Factor Finder (F), su valor de viscosidad
de acuerdo al modelo del viscosimetro, velocidad y nimero de
huso (consulte con su asesor).




Tabla para calculo Factor Finder (F) por el que hay que multiplicar las

medidas de r.p.m. obtenidas de acuerdo al huso y velocidad

empleados
RV RV RV RV RV RV RV
Huso 1 Huso 2 Huso 3 Huso 4 Huso 5 Huso 6 Huso 7
Vv F Vv F Vv F \Y F V F Vv F \Y F
0.5 200 0.5 800 0.5 2M 0.5 iM 0.5 8M 0.5 20M 0.5 | 80M
1 100 1 400 1 1M 1 2M 1 4aM 1 10M 1 40M
2 50 2 200 2 500 2 1M 2 2M 2 5M 2 20M
2.5 40 2.5 160 2.5 400 2.5 800 25 | 16M | 2.5 aM 2.5 16M
4 25 4 100 4 250 4 500 4 1M 4 2.5M 4 10M
5 20 5 80 5 200 5 400 5 800 5 2M 5 8M
10 10 10 40 10 100 10 200 10 400 10 1M 10 iM
20 5 20 20 20 50 20 100 20 200 20 500 20 2M
50 2 50 8 50 20 50 40 50 800 50 200 50 800
100 1 100 4 100 10 100 20 100 | 400 100 100 100 | 400




Observaciones

+ La seleccion de huso se hace de acuerdo a dos criterios
fundamentales: el primer criterio establece que la medicién de
la viscosidad de disoluciones poco viscosas se hara con husos de
gran area de contacto y las disoluciones muy viscosas con husos
de menor area de contacto. El segundo criterio establece que la
velocidad a que gire el huso serd mayor en disoluciones con alta
viscosidad y menor en los casos de baja viscosidad.

ORIENTACIONES PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS

Los reactivos utilizados en el experimento se pueden colocar en los
frascos originales si no se contaminaron, ya que pueden reutilizarse en
semestres posteriores

TABLA DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

Muestra

T=20°C

T=30°C

T=40°C

T=50°C

T=60°C

Néctar

Shampoo

Aceite
mineral

Melox




INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE

10.

Anote los valores de viscosidad asociados a cada valor de
temperatura y elabore su grafica correspondiente. Explique dicho
comportamiento.

A partir de la ecuacion en su forma lineal, proponga la ecuacion
empirica.

Determine la energia de activacion y el factor pre-exponencial.
iCual es su significado fisico? Explique.

iPor qué los liquidos puros presentan diferente valor de energia de
activacion?

(Existe alguna relacion entre el calor latente de vaporizacién y la
energia de activacion?

Determine el valor de la viscosidad a 30°C.

Calcule el porcentaje de error. ;Qué tan valida es su ecuacion
empirica?

Explique las causas del error anterior.

Investigue otras ecuaciones sobre la dependencia de la viscosidad
con la temperatura. ;En qué aspectos corrigen a la ecuacién que
usted utiliz6?

Investigue al menos tres aplicaciones en la industria del efecto
de la temperatura sobre la viscosidad, indicando en cada caso el
método experimental utilizado para su determinacion, e indicando
su bibliografia.




ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 9: DETERMINACION DE LA
VISCOSIDAD, DEPENDENCIA CON LA TEMPERATURA

Integrantes del equipo

Semestre

HOJA DE RESULTADOS PARA EL PROFESOR

Carrera

Grupo

Muestra

T=20°C

T=30°C

T=400C

T=50°C

T=60°C

Néctar

Shampoo

Aceite
mineral

Melox
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I & N

Fenémenos de superficie y sistemas dispersos

(Actividades experimentales)

Este manual apoya al estudiante en el estudio de los cambios
que experimentan los sistemas quimicos sujetos a cambios
superficiales y relaciona los fenomenos superficiales e
interfaciales con el estudio de las caracteristicas, estabilidad
y propiedades de los sistemas coloidales. Dirigido a la
comunidad de Quimica, este material coadyuva con el
desarrollo de la conciencia en el alumno acerca de su
compromiso con la sociedad al orientar sus actividades
profesionales en beneficio de la comunidad, haciendo

uso eficiente de los recursos naturales y la
preservando del medio ambiente.
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