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INTRODUCCION

La asignatura de Electroquimica y Corrosion forma parte de las asignaturas del campo profesional. Al
cursar las asignaturas del campo de formacion profesional, el estudiante adquirira los conocimientos,
actitudes y habilidades que debe conocer y dominar con fluidez para el ejercicio profesional y que
otorgan el caracter profesional del ingeniero quimico. Las asignaturas del campo profesional son de
caracter obligatorio.

En el Plan de estudios del ingeniero quimico se cita que “La gama de actividades del ingeniero
quimico en el campo laboral de los diferentes sectores productivos del pais es muy amplia, debido
a la diversidad de las ramas de la industria; entre las mas importantes se puede mencionar,
primordialmente, a la industria de la transformacién, la cual incide en la elaboracién de productos de
consumo industrial como son: los energéticos, productos metal mecanicos, papel, textiles, plasticos,
detergentes, pigmentos y pinturas, materias primas petroquimicas, fibras sintéticas, etc. Respecto a
la industria extractiva, entre las ramas mas notables se pueden mencionar por su importancia a la
de recursos naturales, tanto de origen organico como inorganico; siendo ejemplos, las grasas vy
aceites, los azucares, el petroleo, los productos inorganicos de origen mineral, el azufre, el carbén,
el uranio. Ademas interviene en fabricacién de productos de consumo humano de origen vegetal y
animal, también se tienen los productos de uso agricola como fertilizantes, plaguicidas, y
fitohormonas. Entre los de consumo humano se tienen productos carnicos, lacteos, cereales, frutas
y legumbres industrializadas, asi como también productos para la industria farmacéutica.”
Con este fin fueron planeadas las diferentes areas de estudio y sus correspondientes asignaturas.
En el caso de la asignatura de Electroquimica y Corrosion, tiene asignadas tres horas tedricas y
dos horas de laboratorio.

El manual Electroquimica para 1.Q. (Actividades Experimentales) de la asignatura de
Electroquimica y Corrosion de la carrera de Ingenieria Quimica esta disefado para la
modalidad “practicas o experimentos de laboratorio”.

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

1. INTRODUCCION

2. OBJETIVOS

3. ACTIVIDADES PREVIAS AL EXPERIMENTO

4. MATERIAL, EQUIPO Y REACTIVOS

5. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

6. ORIENTACION PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS
7. TABLA DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

8. INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE

9. BIBLIOGRAFIA

10. LAHOJA DE RESULTADOS DEL PROFESOR



Las actividades experimentales fueron disefiadas tomando en cuenta las caracteristicas que
debera poseer un egresado de Ingenieria Quimica el cual “sera un profesionista capaz de
disefiar, manejar, optimizar, controlar y administrar procesos y proyectos para la
transformacion fisica y quimica de materias primas para la obtenciéon de productos y servicios
utiles a la sociedad”. Parte importante del manual de actividades experimentales es desarrollar
la conciencia por el cuidado y responsabilidad que como profesional de la Quimica debe tener
con 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. Esto puede
leerse en el Plan de estudios de Ingenieria Quimica “La Ingenieria Quimica se define como la
profesién en la cual el conocimiento de las matematicas, quimica y otras ciencias basicas,
ganado por el estudio, la experiencia y la practica, es aplicado con juicio para desarrollar
maneras econémicas de usar materiales y energia para el beneficio de la humanidad”.

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

Al final del curso el alumno debera ser capaz de explicar los fendmenos que suceden como
consecuencia de la interaccion entre la corriente eléctrica y los sistemas quimicos, discutiendo los
procesos de disociacion y migracién idnica, semirreacciones electroquimicas en los electrodos y
difusién molecular de las especies a través de las soluciones electroliticas, ademas de describir
las aplicaciones tecnoldgicas de la electroquimica en el disefio de procesos de electrodeposicion,
galvanizacion, electrdlisis y proteccion anticorrosiva.

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 que suceden
como consecuencia de la interaccion entre la corriente eléctrica y los sistemas quimicos.

* Que adquiera las siguientes capacidades y habilidades:

o Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis de los fendmenos medidos
o Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
o Capacidad de trabajo en equipo

o Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion procedente
de fuentes diversas

o Habilidades en el uso de tecnologias de la informacién y de la comunicacion

* Desarrolle de manera critica y autocritica su compromiso con la preservaciéon del medio
ambiente.



LISTA DE ACTIVIDADES EXPERIMENTALES Y UNIDADES TEMATICAS

No. actividad
experimental

Titulo actividad experimental
del laboratorio

Unidad tematica en el programa
de la asignatura

1

Leyes de la electrdlisis

Unidad 1. Electroquimica.
Fundamentos

Unidad 2. Disociacion electrolitica

2 Conductividad de electrolitos o
y transporte ionico
) . o Unidad 2. Disociacion electrolitica
3 Titulacidn conductimétrica o
y transporte ionico
o Unidad 3. Potenciales y
4 Celdas electroquimicas L
termodinamica de las celdas
5 Propiedades termodinamicas de | Unidad 3. Potenciales y
una celda electroquimica termodinamica de las celdas
. Unidad 6. Corrosion, mecanismos
6 Corrosion ., . .
y proteccion anticorrosiva
» o Unidad 6. Corrosion, mecanismos
7 Proteccidén catddica

y proteccién anticorrosiva




NORMAS DE 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 obligacion del alumno revisar LAS HOJAS DE SEGURIDAD, para conocer las propiedades
fisicas, quimicas y toxicoldgicas de las sustancias que se utilizan en cada actividad experimental,
asi como tener conocimiento de su uso, manejo y almacenamiento.

2. Se recomienda que el alumno trabaje en el laboratorio sélo 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.

3. Son requisitos indispensables para el trabajo experimental: Bata (obligatorio), lentes de
proteccién y guantes (opcional). Aquellos alumnos que usen lentes de contacto deberan usar
espejuelos de proteccion de forma obligatoria o traer anteojos el dia de la practica.

4. No se debe fumar, ya que un descuido puede ocasionar una explosion; porlo general se encuentran
en el ambiente vapores de sustancias volatiles y de bajo punto de flamabilidad.

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

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

7. No se permite consumir alimentos y bebidas en el laboratorio.

8.Se debe tener cuidado al manejar sustancias peligrosas como acidos, alcalis, sales venenosas,
solventes, etc. En caso de algun percance avisar inmediatamente al profesor.

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

10.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.

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

12. El alumno tiene la obligacién de estudiar las ORIENTACIONES ACERCA DEL TRATAMIENTO
Y DISPOSICION DE LOS RESIDUOS, con el propodsito de saber qué hacer con los residuos o
desechos producidos en cada sesion experimental. Los residuos de los experimentos que deban
almacenarse, deben ser depositados en los recipientes etiquetados que le indique el profesor. Tenga
cuidado de no confundirse y no mezclar.

13.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 de lavado de material.

14.El alumno debe lavarse las manos con agua y jabdén antes de salir del laboratorio.
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1
LEYES DE LA ELECTROLISIS

INTRODUCCION
FARADAY Y LA ELECTROLISIS

Michael Faraday (1791-1867) nacié en Newington, Londres. De formacion autodidacta y una
inteligencia sobresaliente, hacia 1918 desarroll6 aleaciones de acero inoxidable. En 1825 descubrio
la existencia del benceno. Sin embargo, sus contribuciones mas importantes las realizé en el campo
de la electricidad. Postulo la posibilidad de transformar la energia eléctrica en otras formas de energia
tales como magnetismo, luz o calor, adelantandose de este modo a la formulacién del principio
de la conservacion de la energia. Faraday descubrio la induccidon a la electromagnética. y con
ello, el principio de la dinamo. En 1833 formuld las “Leyes de la Electrélisis”’,conocidas
actualmente como “Leyes de Faraday”.

LEYES DE LA ELECTROLISIS

La electrélisis es la descomposicion que sufren algunos compuestos quimicos cuando, a
través de ellos, pasa corriente eléctrica. Tal vez el experimento de laboratorio mas sencillo
para ilustrar el efecto sea la electrdlisis del agua. Haciendo pasar una corriente continua a
través de agua acidulada (agua con algunas gotas de acido, para que conduzca la corriente
eléctrica), alrededor de los electrodos (los contactos eléctricos), se forman burbujas de oxigeno e
hidrégeno.

Las leyes que enuncio Faraday fueron las siguientes:

1) El peso de una sustancia depositada es proporcional a la intensidad de la corriente y al
tiempo que ésta circula.

2) El peso de una sustancia depositada durante la electrdlisis es proporcional al peso
equivalente de la sustancia cuando por el sistema pasa un Faraday.

Estas leyes se emplean actualmente en varios procesos electroliticos como la refinacion y
extraccion de numerosos metales activos, en electro-sintesis organica, etc.

OBJETIVOS

» Comprobar el fendmeno de transporte idnico

* Demostrar las leyes de Faraday
» Obtener experimentalmente el valor del Faraday

ACTIVIDADES PREVIAS AL EXPERIMENTO

1) Buscar el uso de los siguientes instrumentos que se utilizaran en la actividad experimental:
amperimetro, voltimetro, fuente de poder y el valor de la constante de Faraday.

2) ¢En qué posicion deberan colocarse el amperimetro y el voltimetro para hacer las
determinaciones adecuadas en el circuito?

3) Electroquimicamente, ;qué nombre recibe cada electrodo y qué reacciéon ocurre en cada uno de
ellos?
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Electroquimica para 1.Q.

4) ;Como se espera que sea la variacion de la intensidad de corriente al aumentar el voltaje?
Explicar si este comportamiento tiene relacién con la ley de Ohm o con el fenémeno de
migracion ionica.

5) Explicar ampliamente en qué consiste la electrdlisis asi como su relacion con el nUmero de
Avogadro y la carga del electron.

6) Escriba las leyes de Faraday.

7) Revisar las propiedades fisicas, quimicas y toxicologicas de los reactivos que se emplearan;
asi como su uso, manejo y almacenamiento.

8) Diagrama de flujo del experimento.

EQUIPO, MATERIALES Y REACTIVOS

MATERIAL EQUIPO REACTIVOS
POR EQUIPO 1 fuente de poder Etanol 3 mL
4 1aminas de cobre (5 x 2 cm) 1 voltimetro (0-3 V) CuS0O4 0.5M 10 mL

2 vasos de precipitados de 25 mL 1 amperimetro (0-5 A) H»SO4 concentrado, 1 mL

1 pipeta graduada de 5 mL 1 crondmetro

1 soporte de plastico para las placas 1 estufa (por grupo)
1 par de caimanes

Alambre para conexion

1 vidrio de reloj

1 pinzas

Lija de agua

POR GRUPO

1 matraz aforado de 100 mL

1 vaso de precipitados de 50 mL

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

: Voltimetro Amperimetro
Primera parte
—f —
I A
1. Armar el siguiente dispositivo. {+) (-} (-} {+}
+) ? "
Lamina de — Lamina de Fuente de poder
Cu = Cu -
[CusO, 1 0.5M ™ L
+1 mL H 450 ¥
2774 T — P
e
b i
o [
Agitador magnético IR

Figura 1. Dispositivo para realizar la electrdlisis
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Actividad Experimental 1

2. Lijar los electrodos de cobre perfectamente, enjuagar con alcohol para evitar la formacion de
CuO.

3. Introducir los electrodos en la solucion de CuSO, acidulada con 1 mL de H,SO, concentrado,
segun se muestra en la Figura 1.

4. Fijar el voltaje a 0.5 V durante 3 minutos y leer la intensidad correspondiente. Sacar con
cuidado los electrodos, secar en la estufa y después pesar.

5. Repetir los puntos 3 y 4 aumentando el voltaje de 0.5en 0.5 V.

Segunda parte

6. Lijar nuevamente los electrodos, limpiar en alcohol etilico y pesar. Sumergirlos electrodos en la
solucion acida de CuSQ,, ijar la intensidad a 0.6 A, para ello ajustar el voltaje convenientemente.

Dejar conectado el sistema durante 15 minutos.

7. Retirar con cuidado las placas de la solucién, secar en la estufa, dejar enfriar y pesar.

8. Anotar todos estos datos para realizar los célculos requeridos en el cuestionario experimental.

NOTAS

* Evitar que los caimanes que sostienen las placas hagan contacto con la solucion.
* Hacer las mediciones de tiempo con el cronémetro.

* Pesar las placas, secas y frias, lo mas exacto posible.

ORIENTACION PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS

En esta practica no se generan desechos. La solucion de CuSO, se guarda en un recipiente

previamente etiquetado y se almacena para reutilizar.

13



Electroquimica para 1.Q.

TABLA DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

Llenar la siguiente tabla con los resultados experimentales

ANODO CATODO
Primera parte (9) (9)
Peso Peso Diferencia Peso Peso Diferencia
inicial final Pio Piicia inicial final Poa Pinicial
Voltaje Intensidad | Tiempo
(V) (A) (min)
0.5 3
1.0 3
1.5 3
2.0 3
ANODO CATODO
Segunda parte (9) . _ (9) _ _
Peso Peso Diferencia Peso Peso Diferencia
inicial final Pior Piicia inicial final Pia Pinicial
Voltaje (V) Intensidad | Tiempo
(A) (min)
0.6 10

INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE

1. Haga una grafica de intensidad de corriente contra voltaje.

2. ¢ Existe alguna relacion entre la corriente que fluye en el circuito y la pérdida de masa del
anodo? Compare con la primera ley de Faraday.

3. Para una intensidad de 0.6 A, y un tiempo de 10 min, Calcule:
a. El numero de electrones y carga eléctrica que circuld.
b. Determine experimentalmente la pérdida de masa del electrodo positivo.

c. Compare los resultados de las preguntas a y b, y concluya.

4. Calcule, a partir de los datos experimentales, el valor de la constante de Faraday y el
porcentaje de error respecto al valor reportado en la literatura.

5. Investigue cual es el contenido de la segunda ley de Faraday. Mencione, en términos de esta
ley, cual debe ser el aumento de masa en el catodo.

6. Reporte qué tipo de reaccién se lleva a cabo en dicho electrodo.

7. A partir del peso de la placa negativa diga si se cumple la segunda ley de Faraday.

8. ¢Cuales son sus conclusiones y comentarios personales?

BIBLIOGRAFIA

Leidler K. James. (1997). Fisicoquimica. Editorial CECSA. México.

Leonard Sauders. (1990). Fisicoquimica para estudiantes de biologia, farmacia y medicina.
México: El Manual Moderno.
Maron, S. H. Prutton, C. F., (1993). Fundamentos de fisicoquimica. Editorial Limusa. México
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1
LEYES DE LA ELECTROLISIS

HOJA DE RESULTADOS PARA EL PROFESOR

Integrantes del equipo:

Actividad Experimental 1

Semestre: Carrera: Grupo:

TABLA DE RECOPILACION DE DATOS

ANODO CATODO
Primera parte (9) (9)
Peso Peso Diferencia Peso Peso Diferencia
inicial final Poo Piicia inicial final Poa Pinicial
Voltaje Intensidad | Tiempo
(V) (A) (min)
0.5 3
1.0 3
1.5 3
2.0 3
ANODO CATODO
Segunda parte (9) _ _ (9) _ _
Peso Peso Diferencia Peso Peso Diferencia
inicial final Pio Piicia inicial final Poa Pinicial
Voltaje (V) Intensidad | Tiempo
(A) (min)
0.6 10
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2
CONDUCTIVIDAD DE ELECTROLITOS

INTRODUCCION

El quimico sueco Svante August Arrhenius fue el primero en descubrir que algunas sustancias en
disoluciéon se encuentran en forma de iones y no de moléculas, incluso en ausencia de una
diferencia de potencial eléctrico. Entre 1880 y 1890 establecid la hipotesis de que, cuando un
electrolito se introduce en una disolucién se disocia parcialmente en iones, ademas de que el grado
de disociacion depende de la naturaleza del electrolito y de la concentracion de la disolucion.
Segun la teoria de Arrhenius, al disolver una cantidad determinada de hidroxido de amonio en un
gran volumen de agua, los iones se disocian en mayor grado que si esa misma cantidad se disuelve
en un volumen menor de agua.

El fisico holandés Petrus Debye desarrollé una teoria diferente sobre la disociacion de los electrolitos,
que fue ampliamente aceptada a partir de 1923. La llamada teoria de Debye-Hiickel afirma que los
electrolitos fuertes estan totalmente disociados en una disolucion. La tendencia de los iones a
emigrar y conducir la electricidad queda retardada por las atracciones electrostaticas entre los
iones de cargas opuestas y el disolvente. A medida que aumenta la concentracion de la disolucion,
se incrementa el efecto retardante. Asi, por ejemplo, una cantidad fija de cloruro de sodio resulta
mejor conductor si se disuelve en un gran volumen de agua al encontrarse los iones mas apartados
entre si, ejerciendo una atraccion menor respecto a los demas y respecto a las moléculas del
disolvente. Sin embargo, los iones no tienen libertad total para emigrar. La constante dieléctrica del
disolvente es otro factor importante en las propiedades de la disolucién. La disociacion es mayor en
un disolvente como el agua, que tiene una constante dieléctrica elevada.

OBJETIVOS

» Deducir con base en mediciones experimentales el comportamiento de la conductividad
especifica y de la conductividad molar como funcién de la concentracién, para diferentes tipos
de electrolitos.

» Estimar el valor de la conductividad de la solucion a dilucion infinita para electrolitos fuertes y
débiles.

» Reportar qué tipo de reaccion se lleva a cabo en dicho electrodo.

» A partir del peso de la placa negativa, diga si se cumple la segunda ley de Faraday. ¢Cuales
son sus conclusiones y comentarios personales?

17



Electroquimica para 1.Q.

ACTIVIDADES PREVIAS AL EXPERIMENTO

1) ¢ Qué explica la ley de distribucion iénica de Kohlrausch?
2) ¢ Como se define la conductividad para una solucién electrolitica?

3) ¢Qué diferencias existen entre la conductividad especifica y la conductividad molar?
¢ Cual es la relacion matematica entre ambas?

4) ¢ Cudles son los puntos mas relevantes de la teoria de Arrhenius sobre la conductividad
de las soluciones? ;,Cémo se clasifican las soluciones electroliticas segun dicha teoria?

5) ¢Qué observaciones explica la teoria de Debye-Hiickel que no explica la teoria de
Arrhenius? ¢ Cuales son las proposiciones mas importantes de la teoria de Debye-Huckel?

6) Representar graficamente:

a) La variacion de la conductividad con la concentracion

b) La conductividad molar con la dilucion

c) La conductividad molar con respecto a la raiz cuadrada de la
concentracion para electrolitos fuertes y débiles.

7) ¢ Cémo se obtiene la conductividad molar limite para un electrolito fuerte y para un
electrolito débil?

8) Revisar las propiedades fisicas, quimicas y toxicoldgicas de las sustancias
empleadas.

EQUIPO, MATERIALES Y REACTIVOS

MATERIAL EQUIPO REACTIVOS
1 soporte universal con pinzas 1 conductimetro con celda  Cloruro de sodio
7 vasos de precipitados de 100 mL 1 parrilla con agitador Acido acético
1 matraz aforado de 250 mL magnético Agua destilada

5 matraces aforados de 100 mL
1 Pipeta volumétrica de 25 mL
1 pipeta volumétrica de 10 mL

1 pipeta volumétrica de 5 mL

1 pipeta volumétrica de 1 mL

1 barra magnética

1 piseta

18



Actividad Experimental 2

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Preparar las soluciones indicadas en la siguiente lista a partir de la solucidon mas concentrada
(0.1 M):

Soluciones Concentracion/ Volumen (mL)
0.1 250
0.05 100
NaCl y acido acético 0.01 100
0.005 100
0.001 100

2. Arme el siguiente dispositivo (Figura 2):

Caonductimetro

| | w.
_E: &———— Hiivel del liquido
]

Barra

O O O @ @ magnética

Agitador magnético

Figura 2. Montaje experimental para la medicion de conductividad

3. Medir la conductividad de las soluciones para cada electrolito comenzando con la mas diluida.

4. Anotar los resultados de las mediciones

ORIENTACION PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS

Las soluciones de cloruro de sodio se desechan directamente en la tarja mientras que las
soluciones de acido acético se neutralizan con hidréxido de sodio y posteriormente se eliminar por
el desague o la tarja.
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Electroquimica para 1.Q.

TABLA DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

Concentracién/ (mol/L) Keloruro de sodiol Mhos)

Kicido acéticol (MhoS)

0.001

0.005

0.01

0.05

0.1

INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE
1. A partir de los datos de la tabla de resultados, trace las siguientes graficas para cada electrolito:

a) kcontrac

b) A,, contral/c

€) A, contra+/c

2. Explique la diferencia entre las graficas de A_m contra Vc de los dos electrolitos

3. Utilizando la grafica de A_m contra Vc para el cloruro de sodio, obtenga la conductividad molar
limite y discuta por qué no es posible obtener la conductividad molar limite del acido acético por el
mismo procedimiento.

4. Plantee una forma de obtener la conductividad molar limite para electrolitos débiles y determine
la del 4cido acético

5. Discuta el comportamiento de las soluciones estudiadas con base en los postulados de la teoria
de Arrhenius y los de la teoria de Debye-Huckel.

BIBLIOGRAFIA

Duncan A. Mac. Innes (1961). The principles of electrochemistry. Dover Publications, Inc. New
York.

Hos R. (2009). Experimental electrochemistry: a laboratory textbook. 1a Ed. Wiley-VCH.
Weinheim, USA.

Levine, Iran N. (2004). Fisicoquimica. Vol. 2. 5a. ed. México: McGraw-Hill.

Perez, N. (2004). Electrochemistry and corrosion science. 1a Ed. Kluwer, Boston

Robins, J. (1978). lones en solucion: Introduccion a la electroquimica. México: El Manual
Moderno.
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2
CONDUCTIVIDAD EN ELECTROLITOS

HOJA DE RESULTADOS PARA EL PROFESOR

Integrantes del equipo:

Semestre: Carrera: Grupo:

TABLA DE RECOPILACION DE DATOS

Concentracién/ (mol/L) Kicido acéticol/ (MhoS) Keloruro de sodiof(MhGS)

0.001

0.005

0.01

0.05

0.1

21







ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 3
TITULACION CONDUCTIMETRICA

INTRODUCCION

Las determinaciones de conductividad reciben el nombre de determinaciones conductimétricas.
Estas mediciones son ampliamente utilizadas en estudios de laboratorio, tales como: para
establecer el contenido de sal en varias soluciones durante la evaporacion del agua (por ejemplo,
en agua de calderas o en la produccion de leche condensada); determinar las solubilidades de
sales escasamente solubles; obtener las concentraciones desconocidas de soluciones de
electrolitos por titulacion conductimétrica.

La titulacion conductimétrica es un método practico en la determinacién de la concentracion de un
electrolito en solucion por la medicién de su conductividad durante la titulacién. Este método es util
para soluciones turbias o coloreadas que no pueden ser tituladas con el empleo de indicadores
acido-base. La ventaja de este método es que puede aplicarse en la titulacion de soluciones muy
diluidas y también en sistemas en los que la reaccion es relativamente incompleta. Una limitante
de esta técnica es que se hace menos precisa al aumentar la concentracion total de los
electrolitos.

OBJETIVOS
» Conocer los fundamentos fisicoquimicos de una titulacion conductimétrica.

e Determinar la variacion de la conductividad en el transcurso de una relacion de valoracion
acido-base.

 Calcular el punto de equivalencia para una reaccion de neutralizacion.
* Discutir las ventajas de esta técnica analitica sobre otras con el mismo objetivo.

* Aplicar la técnica para la determinacion del contenido de acido acetilsalicilico de un analgésico
comercial.

ACTIVIDADES PREVIAS AL EXPERIMENTO

1) ¢ Qué es una titulacion conductimétrica y cual es su fundamento fisicoquimico?

2) ¢ Por qué éste es un método analitico util? ¢ En qué tipo de reacciones es aplicable?

3) Establecer las contribuciones a la conductividad de las distintas especies quimicas, de acuerdo
a la ley de Kohlrausch, antes del punto de equivalencia, en este punto y después de él, para las
distintas combinaciones de reacciones de valoracion acido-base.

4) Trazar las curvas tedricas de conductividad contra mL de valorante agregado para las
reacciones que se estudiaran. ; Qué ecuaciones determinan la conductividad de la solucion en
funcion de la concentracion de los iones presentes para cada regién de la curva de valoracién?

5) Buscar las propiedades fisicoquimicas del acido acetilsalicilico, su estructura y peso molecular

6) Revisar las propiedades fisicas y quimicas y toxicoldgicas de las sustancias empleadas; asi
COomo su uso, manejo y almacenamiento.

7) Diagrama de flujo del experimento.
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EQUIPO, MATERIALES Y REACTIVOS

MATERIAL EQUIPO
Soportes universales con pinzas
1 bureta de 50 mL
2 buretas de 10 mL
1 barra de agitacion
4 vasos de precipitado de 150 mL
1 matraz aforado de 100 mL
1 probeta de 100 mL
1 pipeta volumétrica de 10 mL
1 piseta
POR GRUPO
1 mortero
1 matraz aforado de 500 mL

1 conductimetro con celda
1 parrilla con agitador
magneético

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Primera parte

1. Armar el siguiente dispositivo (Figura 3).

Celda

Conductimetro

25°C 150 8

BLBLD

magnetica

Agitador magneético

Figura 3. Titulacién cond
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HCI0.1 M

KOH 0.1 M
NH4OH 0.1 M

Tabletas de aspirina

Soporte universal
con pinzas
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Actividad Experimental 3

2. A partir de la solucién de KOH (0.1 M), preparar 100 mL de KOH 0.01M.
3. A partir de la solucién de NH4OH (0.1 M) preparar 100 mL de NH,OH 0.01M

4. Valorar las soluciones diluidas de KOH y NH,OH con la solucion de HCI 0.1 M, registrando la
conductividad de la mezcla para cada mL agregado del valorante. Utilizar la bureta de 50 mL para
agregar el acido. Tomar al menos seis mediciones después del punto de equivalencia. Llenar las
tablas de resultados.

5. Trazar las curvas de valoracién para el KOH con HCly el NH4,OH con HCI. Registrar las mediciones
y calcular la concentracién exacta de las soluciones alcalinas.

Segunda parte

1. POR GRUPO: Pesar la tableta de Aspirina, después pulverizar perfectamente la tableta en el
mortero, pesar 0.2 g, disolverlos y aforar a 500 mL.

2. POR EQUIPO: Valorar 100mL de la solucién de Aspirina con KOH 0.1 M, agregar volimenes de
0.25 mL del valorante desde una bureta de 10 mL. Graficar el transcurso de la valoracion. Llenar
las tablas de resultados.

NOTAS

= Tomar las medidas de conductividad una vez que la solucién se ha homogenizado preferente-
mente pero sin agitar.

* Los electrodos de la celda deben estar cubiertos totalmente por la solucién, agregar agua des-
tilada si fuera necesario.

= Evitar burbujas de aire sobre los electrodos de la celda.

ORIENTACION PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS
Las soluciones de hidroxido de potasio e hidroxido de amonio se neutralizan con el acido

clorhidrico y se eliminan directamente en la tarja mientras que las soluciones de acido
acetilsalicilico se eliminan por el desague o la tarja.
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TABLAS DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

Llenar las siguientes tablas con los resultados experimentales.

PRIMERA PARTE
Conductividad/(Mhos)
Volumen (mL) de HCI 0.1 M
KOH 0.01 M NH,OH 0.01 M
SEGUNDA PARTE

Conductividad/(Mhos)

Volumen (mL) de KOH 0.1 M L L
Acido acetilsalicilico

26



Actividad Experimental 3

INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE

1. Reporte los datos obtenidos debidamente tabulados.

2 Escriba cada una de las reacciones de valoracion.

3. Trace las curvas de valoracién para las reacciones de la primera parte.

4. Establezca las contribuciones idnicas a la conductividad en cada region de las curvas de
valoracion.

5. Determine los puntos de equivalencia de cada region.

6. Para la segunda parte, gra ique la curva de valoracién de la Aspirina y establezca las
contribuciones iénicas a la conductividad

7. Determine el punto de equivalencia.

8. Calcule el contenido de acido acetilsalicilico de la Aspirina y compare con la informacion
proporcionada por el fabricante.

9. Mencione qué otras aplicaciones tienen las medidas de conductividad

BIBLIOGRAFIA

Duncan A. Mac. Innes (1961). The principles of electrochemistry. Dover Publications, Inc.
New York.

Hos R. (2009). Experimental electrochemistry: a laboratory textbook. 1a Ed. Wiley-VCH.
Weinheim, USA.

Levine, Iran N. (2004). Fisicoquimica. Vol. 2. 5a. ed. México: McGraw-Hill.

Perez, N. (2004). Electrochemistry and corrosion science. 1a Ed. Kluwer, Boston

Robins, J. (1978). lones en solucién: Introduccion a la electroquimica. México: El Manual
Moderno.
http://www.sadelplata.org.ar/articulos/groel_060910.html#glosario-Conductividad
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 3
TITULACION CONDUCTIMETRICA

HOJA DE RESULTADOS PARA EL PROFESOR

Integrantes del equipo:

Semestre:

Carrera:

Grupo:

TABLA DE RECOPILACION DE DATOS

PRIMERA PARTE

Volumen (mL) de HCI 0.1 M

Conductividad/(Mhos)

KOH 0.01 M

NH,OH 0.01 M
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SEGUNDA PARTE

Volumen (mL) de KOH 0.1 M

Conductividad/ (Mhos)
Acido acetilsalicilico
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 4
CELDAS ELECTROQUIMICAS

INTRODUCCION

La vida moderna seria muy diferente sin las baterias. Seria preciso emplear una palanca para
arrancar los motores, para dar cuerda a los relojes y comprar extensiones larguisimas con el fin de
poder escuchar la radio al ir de dia de campos. Es un hecho que en la actualidad se depende
mucho de las baterias.

Estas baterias o celdas electroquimicas fueron desarrolladas primeramente por los cientificos Luigi
Galvani y Alessandro Volta, por lo que también se les denomina celda galvanica o voltaica.
Las pilas son los elementos primarios irreversibles, como las pilas de linterna o de radio, mientras
que celdas (baterias o acumuladores) son elementos secundarios reversibles, como las que se
usan en los autos, los montacargas, las plantas telefonicas o las instalaciones solares fotovoltaicas
en los consultorios del médico de la familia, circulos sociales o escuelas rurales.
La celda electroquimica es un dispositivo experimental para generar electricidad mediante una
reaccion redo espontanea en donde la sustancia oxidante esta separada de la reductora, de manera
que los electrones deben atravesar un alambre de la sustancia reductora hacia el oxidante.
Conceptualmente, sin que resulte una dualidad por lo expresado respecto a la pila eléctrica,
podemos denominar con el nombre de celda electroquimica a cualquier dispositivo capaz de generary
entregar energia a partir de reacciones quimicas.

Dentro de los tipos de celdas electroquimicas se encuentran:

- Acumulador de plomo

- Pilas secas

- Celdas de concentracion

- Celdas de aireacion diferencial

En la actualidad estas celdas han adquirido gran importancia. La vida cotidiana seria inconcebible
sin la presencia de éstas. Actividades como usar una camara de video para tomar pelicula o hablar
por teléfono celular no podrian realizarse; tampoco el ver television, o encender una laptop fuera
de casa. Estas son todas las actividades que necesitan la presencia de pilas para su
funcionamiento.

También son importantes en circunstancias vitales, por ejemplo, para las personas que usan un
marcapasos artificial, que es un artefacto que necesita pilas, aunque en general casi todos
implementos médicos necesitan de las pilas. Por lo tanto, se podria concluir que las pilas son
necesarias, e incluso, indispensables en la vida del hombre para el funcionamiento cotidiano de
varios aparatos eléctricos.

OBJETIVOS

* Fijar los conceptos de celda electroquimica de precipitacion, de concentracion y redox.
» Comprender el concepto de bateria.

* Medir la FEM de celdas de precipitacién, concentracion y redox.

* Plantear las reacciones que se llevan a cabo en ellas.

» Construir una tabla de potenciales redox para los sistemas manejados.
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ACTIVIDADES PREVIAS AL EXPERIMENTO

1) Investigar qué es una celda electroquimica y dar una clasificacién con base en el origen de su
FEM.

2) Buscar el concepto de bateria y encontrar la cadena electroquimica del acumulador
plomo-acido.

3.Definir qué es oxidacién y reduccién, ademas, mencionar en qué electrodos se lleva a cabo
cada una de ellas y qué polaridad tiene cada uno de ellos.

4) Investigar qué significa que la FEM de una celda sea positiva. Plantear qué signo debera tener
el AG de la reaccion.

5) Buscar cudl es la ecuacion de Nernst y la aplicacion que se le da.

6) Revisar las propiedades fisicas, quimicas y toxicologicas de las sustancias empleadas; asi
Como su uso, manejo y almacenamiento.

7) Diagrama de flujo del experimento

EQUIPO, MATERIALES Y REACTIVOS

MATERIAL EQUIPO REACTIVOS
9 vasos de precipitados de 10 mL  Multimetro digital con Soluciones acuosas
16 puentes salinos (agar-agar) alambres para conexiones (10 mL c/u):
pequefos [AgNO,]1M
2 matraces aforados de 10 mL [Zn(NO,),]1M
2 m de alambre para conexiones [Pb(NO,),]1TM
1 piseta de agua destilada [KI]1TM
6 caimanes con alambre [CuSO,]1M
1 lija de agua [H,SO,]1M
Agitador de vidrio [CuSO,]0.1 My 0.01M
Espatula 3 laminas de Cu

3 laminas de Pb
1 lamina de Zn
1 lamina de Pb/PbO,

1 ldmina de Ag

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
1. Limpiar las 9 laminas perfectamente (lijar y enjuagar con etanol)
2. Construir los sistemas mostrados en la Figura 4.1

3. Etiquetar o sefialar el nimero correspondiente a cada vaso de precipitados y colocar las
laminas siguiendo el orden de la Figura 4.1
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Actividad Experimental 4

4. Agregar las soluciones en cada vaso de precipitados de acuerdo a lo indicado en la figura 4.2

FPhPbO, Ph Cu
I 11 i
n Fh Cu

v ¥ VI
Ag Ph Cu
Vil VI IX

Figura 4.1. Esquema de colocacion de las semiceldas

“" “qm “n
(Pb/Pb0,) (Pb) (Cw)

[H,S0,] = 1M [H,S0,] = 1M [CuS0,] = 0.1M
“Iv” “\” “VI”

(Zn) (Pb) (Cu)
[Zn(NO3),] = 1M | [Pb(NOs),] = 1M | [CuSO,] = 1M
“VII" “VIIr “IX”

(Ag) (Pb) (Cu)
[AgNOs] = 1M [KI] = 1M [CuS0,] = 0.01M

Figura 4.2. Orden de las soluciones
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5. Construir las siguientes celdas:

a) CU(S)/CU2+(0_1M))//CU2+(1M)/CU(S) 1l-

VI
b) CU(S)/CU2+(0_01M)//CU2+(1M)/CU(S) IX-
VI
a) Utilizar el puente salino para unir las semiceldas.
b) Apoyarse en la Figura 4.3. para tomar la lectura de la F.E.M de las celdas requeridas.
Multimetro digital
o O
o
N 0
Puente salino
Cu Cu
Cus0y 0.1M CuS041M
[} Wi
Figura 4.3. Celda electroquimica y conexiones
c) Anotar el valor experimental de la FEM de cada celda registrado en el multimetro.
d) Enjuagar los puentes salinos con agua destilada después de cada medicion.
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6. Construir las siguientes celdas siguiendo la metodologia anterior. Anotar la FEM experimental
correspondiente a cada celda.

c) Pb.,/ Pbls., Fowm /7 Pb g/ Pby

d) Pby, / PbSO.y, SOF i & PO/ Py,
e) Pb.,/ PbSO,, SO/F w/PbS0O,, SO w/PbO,,/ Pb
f) Pb/ PE* g dl Z0% il 205
a) Pb.,/ Pb* s/ AG ! AQy
h) Pby,/ PbS Oy SO& ll CU* 1y / Cug,
i}Pby / Pb* il Cu?* ey / Cuy,

) Zn i Zn® g I AG e | AQs

7. Construir las baterias mostradas en la figura 4.4 y medir la FEM.

Multimetro digital

Puente salinge

o O
LI R L
% Alambre %
Puente saling ¥ ¥
n Ag Pb
[Zn(NQ3),1=1M [AgNO 5] =1M [PB(NO3),]=1M
v Vi v
(K)

Cu

[CuSoy I=1M
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Electroquimica para 1.Q.

Multimetro digital

o O

Puente salino

Ag

[AgNO 5] = 1M

=

R

Alambre

Puente saling

Zn

[EntHDSJE] =1M

Vil

NOTA1

v

N7/

i Cu
[Pb(NO5);]1=1M [CuSOy ]1=1M
v VI

Figura 4.4. Baterias (k) y (1)

» Valores de la FEM de algunas cadenas electroquimicas propuestas pueden tener signo

negativo, comente a que se debe y haga las correcciones convenientes. Comente sus

observaciones.

ORIENTACION PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS

Envasar y etiquetar las disoluciones adecuadamente para ser reutilizadas.

NOTA 2

= TENER CUIDADO EN NO REVOLVER LAS DISOLUCIONES, PUES SE CONTAMI-

NARIAN. SON IONES METALICOS PESADOS Y CONTAMINADOS NO SE PUEDEN

REUTILIZAR.
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TABLAS DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

Complete la siguiente tabla con los datos experimentales obtenidos. Realice los
célculos necesarios.

Celda o Reaccion de la celda Pc’>tencial Potencial Ene (V) Eve (V)
Cadena Anodo Catodo
a) -V '
b) IX-VI
c) VII-V
d) II-vV
e) -l
f) V-IV
g) V-vViI
h) 1I-VI
i) V-VI
BVl
k) IV-VII-
V-VI
I) VII-IV-
V-VI

NOTA3

Entregar todos los calculos y consideraciones realizadas.

INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE

1. Clasifique a las celdas construidas de acuerdo a los siguientes tipos:
a) Precipitacién

b) Concentracion
¢) Redox

2. Elabore una tabla de potenciales electroquimicos para las semireacciones de las celdas
construidas, en orden creciente, a partir de la consideracion siguiente:

E =-0.126V

0
Pb2*/Pb

3. Realice el andlisis de los datos de la tabla construida en el punto 2, compare los resultados
experimentales con los datos calculados tedricamente para las mismas semirreacciones.

4. Anote sus observaciones y concluya sobre el experimento.
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Integrantes del equipo:

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 4
CELDAS ELECTROQUIMICAS

HOJA DE RESULTADOS PARA EL PROFESOR

Actividad Experimental 4

Semestre:

Carrera:

Grupo:

TABLA DE RECOPILACION DE DATOS

Celda o
Cadena

Reaccion de la celda

Potencial

Anodo

Potencial
Catodo

Ecalc (V)

Eexp. (V)

a)

-Vi

IX-VI

VII-V

1R

V-IvV

V-VI

11-VI

V-VI

IV-VII

IV-VII-
V-VI

VII-1V-
V-VI
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 5
PROPIEDADES TERMODINAMICAS DE UNA CELDA ELECTROQUIMICA

INTRODUCCION

Lo FEM de una celda electroquimica, E., depende de la temperatura. A partir de la variacion de la
E. con T, siendo este parametro el coeficiente de temperatuara de la celda a presion constante.
Este sera determinado experimental y cuidadosamente con la ecuacién que resulte de la FEM, en
funcién de la temperatura. Con este parametro, la Ec y las ecuaciones correspondientes, se
pueden realizar los calculos para la obtencion de las propiedades termodinamicas de la celda.

Con la inalidad de calcular dichas propiedades se utiliza una celda tipo Daniell, conocida desde
1836 y que se ha usado ampliamente con determinadas variantes de construccién. Esta
formada por un electrodo de zinc, sumergido en una disolucién de sulfato de zinc y un electrodo
de cobre sumergido en una disolucion de sulfato de cobre, ambas soluciones estan contenidas en
recipientes diferentes y son conectadas eléctricamente con un puente salino. (Figura 5.1).

Multimetro digital

o O

S

T i
S

Puente salino

|

In Cu

[Zns0,l=1M [Cuso,] = 1M

Figura 5.1. Celda de Daniell

OBJETIVOS

* Determinar experimentalmente el coeficiente de temperatura de la FEM.

« Calcular las propiedades termodinamicas de la celda .(AH, ASy AG)
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ACTIVIDADES PREVIAS AL EXPERIMENTO

1) Investigar la clasificacion de las celdas electroquimicas, con base en su uso, y ubicar a
la celda Daniell dentro de ésta.

2) Dar las reacciones que ocurren en la celda que se va a construir. Decir cual es el
anodo, cual es el catodo y calcular la FEM tedrica en condiciones estandar.

3) Hacer el esquema de una celda galvanica y de una voltaica, y decir en qué se diferencian
éstas de una celda electrolitica.

4) Existe un parametro importante que se puede conocer al estudiar la variacién de la
FEM de una celda con la temperatura. Buscar este parametro y en qué unidades

Se expresa.

5) Encontrar las ecuaciones que permitan calcular AH, ASy AG de la celda en funcion de
la FEM y de (GE/dT)p .

6) Recordando que AG = AH — T4Sy considerando A H A S constantes, determinar qué
de curva se obtiene al graficar AG vs T

7)Revisar las propiedades fisicas, quimicas y toxicoldgicas de las sustancias empleadas; asi
COmMo su uso, manejo y almacenamiento.

8) Diagrama de flujo del experimento

EQUIPO, MATERIALES Y REACTIVOS

MATERIAL EQUIPO REACTIVOS
1 puente salino 1 parrilla con termdstato  Soluciones acuosas (10 mL c/u):
1 matraz aforado de 100 mL [CuSO4] 1M
1 cristalizador para bafo [ZnSO,] 1M
maria Lamina de cobre
1 lija de agua Lamina de zinc
1 piseta Etanol
1 termémetro digital Hielo

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Limpiar perfectamente las laminas de cobre y de zinc.

a) Lijar para eliminar éxidos
b) Limpiar con una torunda de algodén impregnada con etanol.

2. Construir la celda (ver la Figura 5.1) y sumergirla en bafio de hielo.

a) Tener cuidado que los caimanes no toquen las soluciones.
b) Tomar en cuenta la polaridad de los electrodos al conectarlos al
multimetro.
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3. Colocar la celda con el bario en la parrilla, cubrirla con hielo, esperar que la temperatura
disminuya a 5°C.

4. Medir la FEM y anotar el resultado.

5. Calentar lentamente. Medir y anotar la FEM a temperaturas comprendidas en el intervalo de
5°C a 40°C. Procurar, en lo posible, que el sistema se encuentre en equilibrio térmico.

6. Regresar las soluciones sin contaminar a los frascos correspondientes.

ORIENTACION PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUO

Envasar y etiquetar las disoluciones adecuadamente para ser reutilizadas.

NOTA

= TENER CUIDADO DE NO REVOLVER LAS DISOLUCIONES, PUES SE CONTAMI-
NARIAN. SON IONES METALICOS PESADOS Y CONTAMINADOS NO SE PUEDEN
REUTILIZAR.

TABLA DE RESULTADOS EXPERIMENTALES
Completar la siguiente tabla con los datos experimentales obtenidos. Realizar los calculos

necesarios. ENTREGAR TODOS LOS CALCULOS REALIZADOS.

T(°C) | FEM(V) g_’; AG AH AS
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INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE

1) Grafique E.vsT

2) Exprese la FEM de la celda como funcion de la temperatura en la forma polinomial:
E. = a+ bT + cT?y determine los valores de las constantes a,b y c.

3) Obtenga para la ecuacién anterior la primera y la segunda derivadas de la FEM con respecto a
la temperatura.

4) Haga los calculos necesarios y llene la tabla de resultados experimentales.
5) Grafique AG vsT

6) Calcule, con sus datos experimentales, AG, AH y AS en condiciones estandar y compare con los
calculados tedricamente. Sacar el porcentaje de error.

termodinamica: “Una celda electroquimica produce una FEM aun cuando se le suministre
corriente”.

8) De sus conclusiones del experimento.
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Actividad Experimental 5

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 5
PROPIEDADES TERMODINAMICAS DE UNA CELDA ELECTROQUIMICA

HOJA DE RESULTADOS PARA EL PROFESOR

Integrantes del equipo:

Semestre: Carrera: Grupo:

TABLA DE RECOPILACION DE DATOS

T(°C) | FEM(V) g_’;: AG AH AS
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 6
CORROSION

INTRODUCCION

La corrosion se define como el deterioro de un material a consecuencia de un ataque
electroquimico por su entorno. Siempre que la corrosion esté originada por una reaccion
electroquimica (oxidacion), la velocidad a la que tiene lugar dependera en alguna medida de la
temperatura, la salinidad del fluido en contacto con el metal y las propiedades de los metales en
cuestion. Otros materiales no metdlicos también sufren corrosion mediante otros mecanismos.
Los mas conocidos son las alteraciones quimicas de los materiales a causa del aire, como
la herrumbre del hierro y el acero o la formacion de patina verde en el cobre y sus aleaciones
(bronce, latén).

Sin embargo, la corrosion es un fenémeno mucho mas amplio que afecta a todos los materiales
(metales, ceramicas, polimeros, etc.) y todos los ambientes (medios acuosos, atmdésfera,
alta temperatura, etc.).

Es un problema industrial importante, pues puede causar accidentes (ruptura de una pieza)
y, ademas, representa un costo importante, ya que se calcula que cada pocos segundos se
disuelven cinco toneladas de acero en el mundo, procedentes de unos cuantos nandmetros o
picnémetros, invisibles en cada pieza pero que, multiplicados por la cantidad de acero que existe
en el mundo, constituyen una cantidad importante. La corrosién es un campo de las ciencias
materiales que invoca a la vez nociones de quimica y fisica.

La corrosion de los metales es un fenémeno natural que ocurre debido a Ila
inestabilidad termodinamica de la mayoria de los metales. En efecto, salvo raras excepciones
(el oro, el hierro de origen meteoritico) los metales estan presentes en la Tierra en forma de
oxido, y en los minerales (como la bauxita si es aluminio, la hematita si es hierro). Desde la
prehistoria, toda la metalurgia ha consistido en reducir los 6xidos en bajos hornos, luego en altos
hornos, para obtener los metales.

OBJETIVOS

» Apreciar experimentalmente el fenédmeno de corrosion.
» Analizar factores que influyen en el fenémeno.

* Determinar velocidad de corrosion en diferentes medios.

ACTIVIDADES PREVIAS AL EXPERIMENTO
1) Investigar qué es el fenomeno de corrosion.
2) Buscar qué tipos de corrosion se encuentran reportados para metales.

3) Revisar qué factores afectan el fenomeno de corrosion y de qué forma. Hacer una tabla
comparativa.

4) Investigar el diagrama de E vs pH para la corrosion electroquimica del Fierro (Fe) en medio
acido.
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Electroquimica para 1.Q.

5) Algunos metales se corroen mas rapido que otros en un mismo medio de corrosion.
Investigar por qué ocurre esto y dar el fundamento fisicoquimico.

6) Buscar cémo se calcula la velocidad de corrosién y en qué unidades se puede expresar.
7) Mencionar cuales son las formas de corrosién mas peligrosas y sus causas.

8) Revisar las propiedades fisicas, quimicas y toxicoldgicas de los reactivos que se emplearan;
asi como su uso, manejo y almacenamiento.

EQUIPO, MATERIALES Y REACTIVOS

MATERIAL EQUIPO REACTIVOS

4 vasos de precipitados de 10 mL 1 parrilla con termostato Soluciones acuosas:
2 vasos de precipitados de 20 mL [NaCl] 50 mL al 0.1%
2 termometros [HCI] 50 mL al 10%
1 caja de petri [NaOH] 25 mL al 1N
3 matraces de 10 mL [K,Fe(CN)] 25 mL al 0.5N
3 puentes salinos Gotas al 2% (fc)
6 caimanes Laminas 2.5 cm x 0.5 cm:
Alambre para conexiones 1 aluminio
1 lija de agua 3 hierro
Cinta adhesiva 1 cobre
1 piseta 1 clavo
2 matraces volumétricos de 25 mL Fenolftaleina (ff) (gotas)
2 matraces volumétricos de 50 mL Etanol

Agar—agar

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Limpiar perfectamente las laminas

a) Lijar para eliminar 6xidos.
b) Enjuagar con etanol.

c) Pesar las laminas lo mas exacto posible
2. Preparar la solucion de agar-agar como se indica en la NOTA 1.

3. Construir las siguientes celdas:

48



Actividad Experimental 6

Fe Fe Fe Cu

[MaCI1=10% + ff + e  [fHen=an_+fi+Tc

[[MaCI] = 0.1% + ff +fc| [[MaCI] = 10% + ff + fc

Sistema | Sistema Il

Figura 6.1. Sistemas de corrosion

a) Observar los cambios producidos en cada sistema. Dejar minimo por 20 minutos.

b) Anotar y reportar observaciones.
¢) Cuidar que los caimanes no toquen la solucion

Construir los siguientes sistemas:

S 3
~ —

([MacC1] = 10% + agar-agar + ff + fe|

[HaH] = .50

Figura lll Figura IV

Figura 6.2. Sistemas de corrosion
a) Observar los cambios producidos en los sistemas.
b) Secar, limpiar y pesar las placas.

c) Anotar las observaciones en la tabla de resultados.
d) Construir los sistemas |, Il y lll y calentar entre 40-45 °C. Reportar sus observaciones.

NOTA
= Calentar a ebullicién 30 mL solucién de NaCl al 10% y agregar 0.5 g de agar-agar, agregar

las gotas de ff y de fc y vaciar caliente sobre el clavo.

ORIENTACION PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS

Vaciar las soluciones que contienen hierro en el recipiente asignado para su confinamiento.
Neutralizar el NaOH con el HCl y vaciar en la tarja.
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Electroquimica para 1.Q.

TABLA DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

Completar la siguiente tabla con las observaciones experimentales realizadas.

OBSERVACIONES

Sistema | Sistema |l Sistema Il Sistema IV

A temperatura entre 40-45°C
Sistema | Sistema |l Sistema llI
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INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE
1. Justifique los fendmenos observados en cada celda o sistema.

2. Explique como se comporta cada uno de los metales involucrados en cada sistema.
Proporcione las reacciones que se llevan a cabo en cada uno de ellos.

3. Justifique qué reaccidn sufre la fenolftaleina y por qué el cambio de coloracion.

4. Calcule las velocidades de corrosién en cada uno de los sistemas. ;A qué tipo de corrosion
pertenecen?

5. Mencione en qué consiste el tipo de corrosién por lixiviacion selectiva y en qué tipo de
materiales se presenta

6. Concluya acerca del experimento.
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 6
CORROSION

HOJA DE RESULTADOS PARA EL PROFESOR

Integrantes del equipo:

Semestre: Carrera: Grupo:

TABLA DE RECOPILACION DE DATOS

OBSERVACIONES

Sistema | Sistema |l Sistema llI

Sistema IV

A temperatura entre 40-45°C
Sistema | Sistema Il Sistema |l
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 7
PROTECCION CATODICA

INTRODUCCION

La proteccion catddica es una técnica de control de la corrosion que esta siendo aplicada cada dia
con mayor éxito en el mundo entero, en qué cada dia se hacen necesarias nuevas instalaciones
de ductos para transportar petréleo, productos terminados, agua, asi como para tanques de
almacenamientos, cables eléctricos y telefénicos enterrados y otras instalaciones importantes. En
la practica se puede aplicar proteccion catddica en metales como el acero, cobre, plomo, laton y
aluminio, contra la corrosién en todos los suelos y en casi todos los medios acuosos. De igual
manera, se puede eliminar el agrietamiento por corrosion bajo tensiones por corrosién, corrosion
intergranular, picaduras o tanques generalizados.

Como condicion fundamental, las estructuras componentes del objeto a proteger y del elemento de
sacrificio o ayuda, deben mantenerse en contacto eléctrico e inmerso en el electrdlito.
Aproximadamente la proteccion catodica presenta sus primeros avances en el afio de 1824 en que
Sir Humphrey Davy recomienda la proteccion del cobre de las primeras embarcaciones, uniéndolo
con hierro o zinc; obteniéndose una apreciable reduccién del ataque al cobre, a pesar de que se
presentd el problema de ensuciamiento por la proliferacion de organismos marinos, habiéndo
rechazado el sistema por problemas de navegacion.

En 1850, y después de un largo periodo de estancamiento, la marina Canadiense, mediante un
empleo adecuado de pinturas con antiorganismos y anticorrosivos, demostré que era factible la
proteccion catddica de embarcaciones con mucha economia en los costos y en el mantenimiento.
A esta proteccion se debe agregar la ofrecida por los revestimientos, por ejemplo las pinturas, casi la
totalidad de los revestimientos utilizados en instalaciones enterradas, aéreas o sumergidas; son
pinturas industriales de origen organico, pues el disefio mediante anodo galvanico requiere el
calculo de algunos parametros que son importantes para proteger estos materiales, como son: la
corriente eléctrica de proteccion necesaria, la resistividad eléctrica del medio electrdlito, la densidad
de corriente, el niumero de anodos y la resistencia eléctrica que finalmente ejercen influencia en los
resultados.

OBJETIVOS

* Revisar el concepto de proteccion contra la corrosién

» Establecer las diferencias para los métodos de proteccion electroquimica.

» Construir sistemas para observar como se imparte la proteccion catdédica por anodo de
sacrificio y por corriente impresa.

ACTIVIDADES PREVIAS AL EXPERIMENTO

1) Mencionar cuatro formas diferentes de proteger una superficie metalica contra la corrosion.
Describir brevemente.

2) Investigar qué es y en qué consiste la proteccion catédica.
3) ¢Con qué métodos se puede impartir la proteccion catédica? Describir cada uno.
4) Sefialar en un diagrama de Evans la region donde se aplica la proteccion catodica.

5) Investigar los calculos que se realizan para los dos tipos de proteccion catodica.
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6) Revisar las propiedades fisicas, quimicas y toxicologicas de los reactivos que se emplearan; asi
COmo su uso, manejo y almacenamiento.

7) Diagrama de flujo del experimento.

EQUIPO, MATERIALES Y REACTIVOS

MATERIAL EQUIPO REACTIVOS
3 vasos de precipitados de 10 mL 1 fuente de poder Soluciones acuosas:
1 matraz aforado de 25 mL 1 amperimetro [NaCI] 25 mL al 10%
Cinta adhesiva [K4Fe(CN)g] gotas al 2 % (fc)
Caimanes Fenolftaleina (ff) (gotas)

Alambre para conexiones .
P Laminas 2.5 cm x 0.5 cm:

3 puentes salinos . .
P 1 acero inoxidable

1 lija de agua 3 hierro

1 piseta 1 cobre
1 zinc
1 magnesio
1 alambre de platino

Etanol
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1) Limpiar perfectamente y pesar las laminas como se indica a continuacion:

a) Lijar para eliminar 6xidos
b) Limpiar con etanol
c) Pesar y anotar los datos

2) Armar los siguientes sistemas:

Anodo Catodo

M M

;
iilli filli 1l

[[MacCI] = 10% + ff + ] [[MacCI] = 10% + f + fe [[HaCI] = 10% + ff + fc|
Sistema | Sistema Il Sistema Il

Figura 7.1. Diferentes sistemas de proteccion catddica
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3) Observar los cambios producidos en cada sistema.
4) Secar y pesar los electrodos.

5) Reportar observaciones.

NOTA

= En el circuito de proteccién catdédica por corriente impresa (Sistema 1ll), tener cuidado en
las conexiones al anodo y al catodo. Investigar el intervalo de vire del indicador y procurar

que el pH de la fenolftaleina esté cerca del intervalo de vire.
ORIENTACION PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS

Vaciar las soluciones que contienen hierro en el recipiente asignado para su confinamiento.

TABLA DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

Complete la siguiente tabla con las observaciones experimentales.

SISTEMAI SISTEMA I SISTEMAIII

INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE
1. Explique qué sucede en cada sistema.

2. De las reacciones correspondientes en cada electrodo para cada una de las celdas
construidas en este experimento.

3. ¢Qué metales y aleaciones se usan comunmente para la proteccion catédica por anodos de
sacrificio?

4. Calcule las velocidades de corrosion para los metales usados para la proteccion catodica por
anodo de sacrificio.

5. Comente donde se usa comunmente la proteccion catddica.
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6. Mencione por qué la proteccién catddica generalmente se combina con otros métodos de
proteccion.

7. ¢En qué se fundamenta el calculo para el cambio oportuno de los anodos de sacrificio?

8. ¢Por qué se debe de tener cuidado en las conexiones para la proteccién catédica por corriente
impresa?
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 7
PROTECCION CATODICA

HOJA DE RESULTADOS PARA EL PROFESOR

Integrantes del equipo:

Semestre: Carrera: Grupo:

TABLA DE RECOPILACION DE DATOS

SISTEMA | SISTEMA I SISTEMA III
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