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Introduccion

La asignatura de Fisicoquimica de superficies e
iones en solucion forma parte de las asignaturas
que proporcionan al estudiante los conocimien-
tos requeridos que otorga el caricter profesio-
nal ademds que da pauta a involucrarse en las
asignaturas optativas que le permitirdn incursio-
nar en otras dreas del conocimiento, como por
ejemplo los paquetes terminales: Tecnologia de
Materiales, y Electroquimica Aplicada.

En el Plan de estudios del Quimico Industrial
se cita que “el campo laboral del Quimico In-
dustrial, se encuentra ubicado en el desarrollo
e innovacion de diferentes sectores productivos
del pais, entre los mds importantes se pueden
mencionar la industria de la transformacion en
donde incide en la elaboracion de productos de
consumo industrial como son los energéticos o
bien productos metal-mecdnicos, papel, textiles,
plasticos, detergentes, pigmentos y pinturas,
materias primas petroquimicas, fibras sintéticas;
en la industria extractiva de los recursos natu-
rales tanto de origen orgdnico e inorginico se
pueden mencionar los barbascos, grasas y acei-
tes, azdcares, petroleo, productos inorgdnicos
de origen mineral, ferrosos y no ferrosos, azufre,
carbon, uranio; y de la industria del consumo
humano tanto de origen animal como vegetal se
tienen los productos de uso agricola como fer-

tilizantes, pesticidas y fitohormonas, productos
cdrnicos, lacteos, cereales, frutas y legumbres in-
dustrializados, asi como también productos para
la industria farmacéutica.”

Con este fin fueron planeadas las diferentes dreas
de estudio y sus correspondientes asignaturas.
En el caso de la asignatura de Fisicoquimica de
superficies e iones en solucion, tiene asignadas 3
horas tedricas y 3 horas de laboratorio.

El Manual de Actividades Experimentales de Su-
perficies, Coloides, Electroquimica y Corrosion
de para la asignatura de Fisicoquimica de super-
ficies e Iones en Solucion de la Licenciatura de
Quimica Industrial estd disenado para la moda-
lidad “practicas o experimentos de laboratorio”.

Esta asignatura contribuye a su formacion pro-
fesional la cual le dard la capacidad de adquirir
en conjunto con las demds disciplinas, los co-
nocimientos, habilidades, aptitudes y actitudes
para enfrentar con éxito retos que implica la
innovacion y desarrollo de dreas tales como los
procesos biotecnoldgicos, el monitoreo, inspec-
cion y vigilancia de contaminantes en el medio
ambiente, el desarrollo de nuevos materiales,
como fibras, colorantes y cerimicos avanzados,
entre otros y en alternativas energética
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El laboratorio se conforma por 10 sesiones ex-
perimentales en las cuales se desarrollan las 12
actividades experimentales disenadas en el Ma-
nual de Actividades Experimentales de las cuales
7 corresponden al estudio de la Fisicoquimica
de Superficies y 7 al estudio de la Electroquimi-
ca, cada actividad experimental es desarrollada
con el siguiente formato:

1. INTRODUCCION; 2. OBJETIVOS; 3. ACTIVIDA-
DES PREVIAS AL EXPERIMENTO; 4. MATERIAL,
EQUIPO Y REACTIVOS; 5. PROCEDIMIENTO
EXPERIMENTAL; 6. ORIENTACION PARA EL TRA-
TAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS; 7.
TABIA DE RESULTADOS EXPERIMENTALES; 8.
INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL
REPORTE; 9. HOJA DE RESULIADOS PARA EL
PROFESOR; 10. BIBLIOGRAFIA.

Estas actividades experimentales fueron disena-
das para cumplir con las caracteristicas de un
egresado de la Licenciatura en Quimica Indus-
trial el cual “se distingue por ser un profesional
ético, honesto, responsable, respetuoso y com-
prometido con las necesidades y valores de su

(Actividades experimentales)

comunidad, con espiritu emprendedor, capaz de
adaptarse y generar cambios en su entorno por
medio de ideas y alternativas novedosas”.

Parte importante del Manual de Actividades Ex-
perimentales es desarrollar la conciencia por el
cuidado y responsabilidad que como profesional
de la Quimica debe tener con el medio ambien-
te, por ello los reactivos utilizados en cada una
de las actividades experimentales, se encuentran
dentro de los estandares permitidos, por lo que
no hay riesgo para el ser humano ni para el me-
dio ambiente.

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon



Objetivos

OBJETIVO GENERAL
DE LA ASIGNATURA

Al finalizar el curso, el alumno podri:

» Aplicar las leyes de la termodindmica para el
estudio de fen6menos de superficie en siste-
mas en equilibrio

» Analizar desde el punto de vista microscopico,
la interfase metal-solucion i6nica

» Aplicar las técnicas instrumentales de andlisis
fundamentadas en fenémenos de superficie y
electroquimicos

OBJETIVOS DEL
CURSO EXPERIMENTAL

Que el estudiante al finalizar el curso expe-
rimental:

» Interprete y evalte los datos derivados de ob-
servaciones y mediciones relaciondndolos con
la teoria

» Conozca y comprenda en profundidad lo rela-
cionado con los fendmenos superficiales, los
sistemas dispersos y la electroquimica

Que adquiera las siguientes capacidades y
habilidades:

» Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis
de los fenémenos medidos

» Capacidad de aplicar los conocimientos en la
préctica

» Capacidad de trabajo en equipo

» Habilidades para buscar, procesar y analizar in-
formacion procedente de fuentes diversas

» Habilidades en el uso de tecnologias, de la in-
formacion y de la comunicacion

» Desarrolle de manera critica y autocritica su
compromiso con la preservacion del medio
ambiente

Introduccion




Lista de actividades
experimentales y

unidades tematicas

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

Unidad 1. Fisicoquimica de
superficies

Efecto de la temperatura sobre la
tension superficial

Unidad 1. Fisicoquimica de
superficies

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

Unidad 2. Adsorcion en interfases

Determinacion de la energia libre
estindar de micelizacion

Unidad 2. Adsorcion en interfases

Isotermas de adsorcion de acido
acético sobre carbon activado

Unidad 2. Adsorcion en interfases

Preparacion, difusion y purificacion
de sistemas dispersos

Unidad 4. Sistemas dispersos

Propiedades eléctricas de sistemas
dispersos

Unidad 4. Sistemas dispersos

Leyes de la electrdlisis

Unidad 5. Interfase metal-solucion
iOnica

Conductividad de electrolitos

Unidad 6. Conductividad
electrolitica

Titulacion conductimétrica

Unidad 6. Conductividad
electrolitica

Celdas electroquimicas

Unidad 7. Celdas electroquimicas al
equilibrio

Propiedades termodindmicas de una

Unidad 7. Celdas electroquimicas al

celda electroquimica  equilibrio
Corrosion  Unidad 8. Fundamentos de
corrosion y proteccion
Proteccion catodica  Unidad 8. Fundamentos de

corrosion y proteccion




Normas de Laboratorio

(Reglamento Interno de los
Laboratorios de Fisicoquimica)

El laboratorio es un lugar potencialmente peligro-
sO si no se siguen ciertas normas generales de se-
guridad que se recomiendan a continuacion:

1. Es obligacion del alumno revisar LAS HO-
JAS DE SEGURIDAD, para conocer las pro-
piedades fisicas, quimicas y toxicologicas 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 solo cuando su profesor o persona
responsable de dicho laboratorio este presen-
te, con el propdsito de tener una persona que
supervise posibles riesgos y ayude en caso ne-
cesario. En caso de emergencia consultar accio-
nes de emergencia o primeros auxilios en LAS
HOJAS DE SEGURIDAD.

3. Son requisitos indispensables para el traba-
jo experimental:

» Bata (obligatorio).

» Lentes de proteccion y guantes (opcional).

Aquellos estudiantes que usan lentes de con-
tacto, deberdn 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 de los reactivos y/o
productos con los que vaya a trabajar, el equipo
de proteccion personal que debe usar en cada
sesion experimental.

4. No se debe fumar, ya que un descuido pue-

de ocasionar una explosion; por lo general se
encuentran en el ambiente vapores de sustan-
cias volatiles y de bajo punto de flamabilidad.

5. No se deben encender cerillos o0 mecheros,
a excepcion de que asi lo requiera la sesion ex-
perimental.

6. El lugar de trabajo debe estar despejado de

libros, mochilas, prendas, etc.; sélo estardn el
equipo y las sustancias que se van a usar en el
experimento, el manual de actividades experi-
mentales, calculadora y un cuaderno de anota-
ciones (Bitdcora de trabajo).

7. No se permite consumir alimentos y bebi-
das en el laboratorio.

8. Se debe tener cuidado al manejar sustan-
cias peligrosas como 4cidos, dlcalis, sales vene-
nosas, solventes, etc. En caso de algin percan-
ce avisar inmediatamente al profesor.

Introduccion




9. Al manejar equipos, materiales y reactivos,
se debe ser cuidadoso en su traslado y cone-
xion. Se recomienda revisar el instructivo an-
tes de la actividad experimental y preguntar al
profesor las dudas que se tengan sobre el par-
ticular.

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

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

12.  Elalumno tiene la obligacion de estudiar
las ORIENTACIONES ACERCA DEL TRATAMIEN-
TO Y DISPOSICION DE LOS RESIDUOS, con el

proposito de saber qué hacer con los residuos
o desechos producidos en cada sesion experi-
mental. 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 sesion experimen-
tal, el alumno deberd 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.

El alumno debe lavarse las manos con agua y ja-
bo6n antes de salir del laboratorio.

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon
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Actividad Experimental No. |

Determinacioén de la tension superficial de liquidos
puros por el Método de Elevaciéon Capilar

INTRODUCCION

Se denominan fendmenos superficiales a los fe-
nomenos fisicos en los que intervienen funda-
mentalmente las moléculas que se encuentran
en la superficie de separacion entre dos medios
no miscibles. En particular, estos medios dife-
rentes serdn en esta practica un liquido puro y
su vapor. La energia de las moléculas del interior
del liquido es diferente de la energia de las molé-
culas de la superficie, pues estas tltimas so6lo es-
tdn 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 relacion a las que estin
en el interior: dentro del liquido cada particula
estd rodeada por vecinas proximas que ejercen
sobre ella fuerzas intermoleculares de cohesion;
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 pequena, la interaccion en-
tre las moléculas del gas exterior y las del liqui-
do 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 molécu-

(Actividades experimentales)

la de la superficie), definida como la diferencia
entre la energia de todas las moléculas junto a
la interfase y la que tendrian si estuvieran en el
interior de sus respectivos fluidos. Esta energia
superficial U es por tanto proporcional al drea S
de la superficie libre del liquido:

U=0S [1]

donde la constante de proporcionalidad o es
el coeficiente de tension superficial del liquido
que, a temperatura constante, depende solo de
la naturaleza de los medios en contacto.

Una forma de observar los efectos de la tension
superficial es introducir un objeto en un liqui-
do. Al intentar sacarlo de él, los bordes del ob-
jeto modifican el drea de la superficie libre del
liquido en contacto con el aire (aumentindola)
y aparece la denominada fuerza de tension su-
perficial, F o, 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=oL 2]

Si situamos un solido sobre la superficie de un
liquido, la tendencia del liquido a minimizar su
superficie libre lleva a que en el limite entre la
pelicula superficial y el solido surja la fuerza de

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon



tension superficial dada por [2]. Esta fuerza es EQUIPOS, REACTIVOS

tangente a la superficie y esta dirigida hacia el in- Y MATERIALES
terior del liquido.
OBJETIVOS  Materiall  Reactivos
Por equipo: a. Metanol
» Comprender el fenémeno de tension superfi- 50 mL
cial, asi como el concepto de capilaridad. 1 tensiémetro capilar b. Etanol
» Determinar experimentalmente los valores de completo 50 mL
tension superficial de liquidos puros, y obser- 1 vaso de precipitados c. Propanol
var qué variables afectan la medicion de esta dellL 50 mL
propiedad. 4 vasos de precipitados d. Benceno
» Investigar otros métodos que existen para la de 50 mL 50 mL
determinacion de la tension superficial. 1 propipeta de 20 mL | e. Agua destilada
1 piseta
1 picnémetro de 10 mL
ACTIVIDADES PREVIAS
AL EXPERIMENTO
1 barra magnética
1. Definicion de tension superficial y unidades. 1 parrilla con agitacion
2. Variables que afectan la tension superficial. magnética

3. Métodos para la determinacion de la ten-
sion superficial.

4. Método de elevacion y depresion capilar.

5. Disolventes polares y no polares.

6. Propiedades toxicoldgicas de los reactivos
del experimento.

7. Diagrama de flujo del experimento.

Primera parte | Actividad Experimental No. 1




Procedimiento experimental

]
v
y
@ @
Agitacion Calor

Figura 1. Tensidometro capilar.

1. Colocar aprox. 50 mL del disolvente en es-
tudio en el tensidmetro capilar haciendo coin-
cidir el disolvente con el cero del tubo capilar,
ver Figura 1.

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

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

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

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

(Actividades experimentales)

OBSERVACIONES

» El tubo capilar debe estar perfectamente lim-
pio para evitar fractura de la columna con el
liquido.

» Realizar un minimo de 4 lecturas en la deter-
minacion 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 experi-
mento se pueden regresar al recipiente de don-
de inicialmente se tomaron, es muy importante
tener cuidado de no contaminarlos. En caso de
contaminarlos depositarlos en el frasco etiqueta-
do como desecho del mismo disolvente.

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon



Tabla de resultados

experimentales

Llene la siguiente tabla con los resultados experimentales.
Temperatura de trabajo:

Disolvente Densidad Altura Tensién superficial| Tensién superficial
(p) 5 () experimental reportada
g/cm cm () ()
dina/cm dina/cm
Agua Destilada
Metanol
Etanol
Propanol
Benceno




INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE

1. Determine el radio del tubo capilary cudl es su valor ¢éQué 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 tension superficial para cada liquido. Es recomendable ir anotando en la tabla todos
los valores de las variables (o, 7 ) incluyendo los valores reportados en la literatura.

3. Estime el error involucrado con la ecuacion v = pghr/2  utilizando la ecuacion de Poisson —
Rayleigh para todos los disolventes:

_ Apgr hil 0.1288r2 N 0.131273
¥=" 3 h h?

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon
(Actividades experimentales)




Actividad Experimental No. |

Determinacion de la tension superficial de liquidos
puros por el Método de Elevacién Capilar

Integrantes de equipo:

Semestre: Carrera: Grupo:
Temperatura de trabajo:
Disolvente Densidad Altura — — Tensidn superficial
2 w [Tersien superficl] ™ reportaa
g/cm3 cm P (1) )
dina/cm dina/cm
Agua Destilada
Metanol
Etanol
Propanol
Benceno




Actividad Experimental No. 2

Efecto de la temperatura sobre
la tension superficial

INTRODUCCION

La agitacion cinética de las moléculas y la ten-
dencia 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 s6lo ecuaciones
empiricas que relacionan la tension superficial
con la temperatura: E6tvos, Ramsay y Shields y
Guggenheim-Katayama, por mencionar algunas.

En la Figura 2 se representa la tension super-
ficial como funcién de la temperatura para el
agua, se observa que conforme aumenta la tem-
peratura 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 50 100 150 200 250 300

t(°C)

Figura 2. Dependencia de |la temperatura sobre la tension superficial.

(Actividades experimentales)

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 funcion de la tempera-
tura.

» Determinar experimentalmente las constan-
tes de Eotvos, Katayama y Van der Waals—Gu-
ggenheim, las cuales representan modelos
matemadticos que plantean la dependencia de
la tension superficial con la temperatura.

ACTIVIDADES PREVIAS
AL EXPERIMENTO

1. iCémo se modifica la tension superficial
con la temperatura?

2. cuaciones de Eotvos, Ramsay y Shields, Ka-
tayama y Van der Waals-Guggenheim

3. éQué relacion existe entre la temperatura
critica y tension superficial?

4. ¢Qué significado fisico tienen la energia de
superficie total y la energia molar superficial?
¢Como se calculan?

5. Propiedades toxicoldgicas de los reactivos
del experimento.

6. Diagrama de flujo del experimento.

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon



Procedimiento experimental

EQUIPOS, REACTIVOS Y
MATERIALES
 Mawerial  Reactivos

Por equipo: a. Metanol
50 mL
1 tensidmetro capilar b. Etanol
completo 50 mL
1 vaso de precipitados c. Propanol
delL 50 mL
4 vasos de precipitados d. Benceno
de 50 mL 50 mL
1 propipeta de 20 mL | e. Agua destilada

1 piseta

1 picnémetro de 10 mL

1 barra magnética
1 parrilla con agitacion
magnética

1. Colocar aprox. 50 mL del disolvente en es-
tudio en el tensiometro capilar haciendo coin-
cidir el disolvente con el cero del tubo capilar,
ver Figura 1 en la Actividad Experimental No. 1.

Primera parte | Actividad Experimental No. 2

2. Calcular de nueva cuenta el radio del tubo ca-
pilar con un disolvente de tension superficial cono-
cida.

3. Determinar la altura (h) para cada disol-
vente que asciende por el tubo capilar a las
siguientes temperaturas 20 0 temperatura am-
biente, 30, 40 y 50 °C.

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

5. Hacer los cdlculos necesarios para obtener
el valor de la tension superficial.

OBSERVACIONES

» El tubo capilar debe estar perfectamente lim-
pio para evitar fractura de la columna con el
liquido.

» Realizar un minimo de 4 lecturas en la deter-
minacion de la altura para asegurar que estas
sean confiables.

» Enjuagar el tubo capilar al cambiar el disol-
vente a medir.

» No mezclar disolventes polares con no po-
lares.




ORIENTACION PARA
EL TRATAMIENTO Y
DISPOSICION DE RESIDUOS

Los disolventes puros utilizados en el experi-
mento se pueden regresar al recipiente de don-
de inicialmente se tomaron, es muy importante
tener cuidado de no contaminarlos. En caso de
contaminarlos depositarlos en el frasco etiqueta-
do como desecho del mismo disolvente.

INSTRUCCIONES PARA
LA ELABORACION
DEL REPORTE

1. Calcule la tension superficial a cada tempe-
ratura para cada liquido. Es recomendable que
llene la tabla anterior con todas las variables,
incluyendo los valores reportados en la litera-
tura.

(Actividades experimentales)

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

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

4. Compare sus valores y haga sus comentarios.

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

6. Compare las constantes del modelo de Eo-
tvos con el de Katayama. Anote sus observa-
ciones.

7. Utilice la ecuacién de Van der Waals — Gu-
ggenheim y calcule sus constantes. Utilice para
ello los datos obtenidos para el benceno. (In-
vestigue el valor de su Temperatura Critica).

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon



Tabla de resultados

experimentales

Densidad Altura Tension Superficial
(g/cn’) (cm) (dina/cm)
Disolvente | T, | T, | T, [ T, | T, | T, | T [T | T |T,|T|T,
Agua
Metanol
Etanol
Propanol
Benceno
Primera parte | Actividad Experimental No. 2




Actividad Experimental No. 2

Efecto de la temperatura sobre
la tension superficial

Integrantes de equipo:

Semestre: Carrera: Grupo:
Densidad Altura Tension Superficial
(g/cm?’) (cm) (dina/cm)

Disolvente T T T.|T (T | T (T, | T |T [T |T, |T

Agua

Metanol

Etanol

Propanol

Benceno




Actividad Experimental No. 3

Determinacion del exceso de soluto superficial
mediante la Ecuacién de Adsorciéon de Gibbs

INTRODUCCION

Las superficies en sistemas multi-componentes,
las concentraciones de las sustancias disueltas
son, en las proximidades de la interfase, dife-
rentes de las concentraciones en el seno de las
fases. Esto es, hay adsorcion en la interfase. Si
se supone que cada fase tiene un estado que la
caracteriza, se puede diferenciar entre las pro-
piedades de las moléculas en el seno de la diso-
lucion y las moléculas de la interfase.

Es por ello que Gibbs, propuso un modelo para
definir la region interfacial y asi poder desarro-
llar la termodindmica que tenia en cuenta estas
dos clases de propiedades. Gibbs considera a la
interfase como una superficie ubicada en algin
lugar de la region interfacial.

Sistemaideal Sistema real

) 1
1 1
] 1
] 1
T 1
1 1
T 1
] |
1 1
) 1
] 1
1 1
] ]
) 1
) 1
1

1 a
] 1
] ]
1 1
) 1
1 I

Fasel Region Interfacial Fasell

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

s _ 1770 _ HpI
n=m—c V' —¢e;V

s _ Il _ Il
n, =n, —c, V=iV

Y si se definen las concentraciones interfaciales
de exceso como:

A
ns
=2

r representa el exceso superficial del soluto en
la region superficial con respecto a su presencia
en el seno del liquido (bulk), corresponde al ni-
mero de moléculas por unidad de drea interfa-
cial. La ubicacion de la interfase estd definida en
base a dos suposiciones:

=0

I +T" =0

l—‘i(l) + 1"]_(?!)

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




T,>0 El compuesto i se encuentra positiva-

mente adsorbido.
I, <0 El compuesto i se encuentra negativa-
mente adsorbido.

OBJETIVOS

» Aplicar la ecuacion de adsorcion 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 tension superficial.

2. El efecto de un soluto en la tension super-
ficial.

3. Definicion de exceso de soluto superficial.
4. La ecuacion de adsorcion de Gibbs.

5. Breve descripcion de las monocapas y del
concepto actividad superficial

6. Aplicacion del exceso de soluto superficial
en la industria.

7. Propiedades toxicoldgicas de los reactivos
del experimento.

8. Diagrama de flujo del experimento.

(Actividades experimentales)

EQUIPOS, REACTIVOS
Y MATERIALES

Por equipo: Por grupo:

1 tensiometro capilar {10 matraces aforados

completo de 50 mL

1 vaso de precipitados |10 matraces aforados
delL de 50 mL

1 propipeta de 20 mL 1 espatula

1 parrilla con agitacion 1 vidrio de reloj

magnética
8vasos de| 1 bureta de 50 mL
precipitados de 50 mL
1 piseta| 1 soporte universal

completo

1 picnometro de
10 mL

1 barra magnética

Fenol o n-propanol

Agua destilada

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon



Procedimiento experimental

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

2. Determinar el radio del tubo capilar a partir
de un liquido de tension superficial conocida.

3. Preparar 50 mL de las soluciones molares si-
guientes de fenol o n-propanol en agua, segin
lo indique el profesor. (Por dilucion comenzar
de la mds concentrada, 250 mL 1 M):

0.025
0.05
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
1.0

= —| —| = | | | O] O = =

4. Colocar aprox. 50 mL de la solucién en es-
tudio en el tensiémetro capilar haciendo coin-
cidir la solucion con el cero del tubo capilar,
ver Figura 1 en la Actividad Experimental No. 1.
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5. Obtener las alturas para cada una de las so-
luciones. (4 mediciones para cada concentra-
cion).

6. Determinar la densidad de cada solucion
de fenol o n-propanol, tomar el valor de la tem-
peratura de trabajo.

OBSERVACIONES

» Las lecturas para cada solucion se toman de la
solucion mds diluida a la mds concentrada.

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

» Tener cuidado de no contaminar las soluciones.

» Recordar: “Se debe tener el valor del radio
del tubo capilar antes de iniciar la medicion
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 contamina-
cion vaciar en el frasco de desechos etiquetado




INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE

1. Calcule la tension superficial para cada concentracion:
2. Realice un grifico de tension superficial como funcion de la concentracion.

3. Con esta informacion calcule el exceso de soluto superficial, T', mediante la ecuacion de adsor-
cion de Gibbs.

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

5. Calcule la presion superficial, x, para cada una de las soluciones.

6. Realice el grifico de la presion superficial como funcién del inverso del exceso de soluto super-
ficial.

7. Utilizando el grifico anterior, determine el drea ocupada por mol de soluto adsorbido en el
punto de cobertura completa de la superficie (formacion de la monocapa).

8. Obtenga el drea por molécula de fenol adsorbida en la superficie.

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon
(Actividades experimentales)




Tabla de resultados

experimentales

Llene la siguiente tabla con los resultados experimentales.

Temperatura:

Fenolo
n.propanol
[mol/L]

Primera parte | Actividad Experimental No. 3 ‘



Actividad Experimental No. 3

Determinacion del exceso de soluto superficial
mediante la Ecuacién de Adsorciéon de Gibbs

Integrantes de equipo:

Semestre: Carrera: Grupo:
Temperatura:

Fenol o
n.propanol
[mol/L]

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon
(Actividades experimentales)




Actividad Experimental No. 4

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 su-
perficie con la parte hidrocarbonada de las mo-
léculas (hidrofébica) orientada hacia la interfase
aceite/aire, mientras que la parte polar (hidro-
filica) orientada hacia la fase acuosa. A medida
que se incrementa la concentracion se forma una
monocapa en la superficie, sin embargo se llega
a una concentracion tal que las moléculas de la
superficie pasan al seno de la solucion formando
conglomerados llamados micelas. A la concentra-
cion en la que se forman las micelas se le conoce
como concentracion micelar critica (cmc). La for-
macion de micelas es otro mecanismo por el cual
tiende a disminuir la energia interfacial. Las for-
mas adquiridas por las micelas son de tres tipos:

a. Esféricas: cuyos coloides se llaman globulares.
b. Cilindricas 6 en forma de fibras: son coloi-
des formados por largas cadenas macromole-
culares.

c¢. Laminares: son coloides en forma de liminas.

OBJETIVOS

» Comprender que es un agente tensoactivo y
conocer sus propiedades fisicoquimicas en
forma general.

» Comprender el significado de micela y cono-
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cme
Presion Osmética

e

Tension Superficial

Propiedad

Turbidez

Conductividad Molar

gl 1 L 1 L
00 0005 0010 0,015 0.020
C tracion T tivo (M)

cer las diferentes formas y estructuras mice-
lares.

» Calcular la concentracion micelar critica
(CMQ).

» Determinar la Energia Libre Estindar de Mi-
celizacion.

» Calcular la Constante de Equilibrio de Miceli-
zacion.

ACTIVIDADES PREVIAS
AL EXPERIMENTO

1. Definicién de un agente tensoactivo. Men-
cione sus propiedades y caracteristicas fisi-
coquimicas y/o superficiales.

2. Definicion de micela, mencione su utilidad
e importancia.

3. Descripcion de los modelos micelares que
existen. Anote sus caracteristicas estructu-
rales.




. Definicion de concentracion micelar critica

(CMC), ¢Como se puede determinar experi-
mentalmente? Mencione al menos 2 formas.

. Explique por qué se utiliza la conductimetria
para determinar la CMC.

. Explique por qué las soluciones jabonosas se
llaman también electrdlitos coloidales.

. Propiedades toxicoldgicas de los reactivos del
experimento.

. Diagrama de flujo del experimento.

EQUIPOS, REACTIVOS
Y MATERIALES:

50 mL de cada una de las siguientes
soluciones de lauril sulfato de sodio:

1.0 M, 0.06 M, 0.04 M, 0.02 M, 0.01 M,

0.006 M, 0.004 M y 0.002M

Acetona

Agua Destilada

Por equipo: Por grupo:
10 vasos de 1 matraz aforado
precipitados de de 250 mL

250 mL
1 Tensiometro capilar 1 espatula
1 Conductimetro 1 vidrio de reloj

1 Piseta

1 TermoOmetro

1 piseta

1 Parrilla con
agitacion magnética

1 tubo de ensayo de
2.2 cm de didmetro y
20 cm de largo

Pipetas volumétricas
de 1 mL, 2 mL, 3 mL,
5mL, 10 mLy

20 mL.

1 Barra magnética

1 Picnémetro 10 mL

3 matraces aforados
de 50 mL

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon

(Actividades experimentales)



Procedimiento experimental

1. Lavar perfectamente el material de vidrio
y secar el agua remanente agregando una pe-
quena cantidad de acetona.

2. Preparar 50 mL de cada una de las solu-
ciones de lauril sulfato de sodio a partir de la
solucion 1 M.

3. Colocar en el tubo de ensayo la cantidad ne-
cesaria de la solucion de lauril sulfato de sodio
para medir la conductividad, comenzar con la
solucion mds diluida a la mds concentrada.

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

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

6. Vaciar los 50 mL de la solucion de tensoac-
tivo al tensiometro capilar haciendo coincidir
la solucion con el cero del tubo capilar, ver Fi-
gura len 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, comenzar de la
mds diluida a 1a mds concentrada, (4
mediciones para cada concentracion).

8. Determinar la densidad de las soluciones de
tensoactivo, anotar la temperatura de trabajo.

9. Hacer los cdlculos necesarios para obtener
el valor de la tension superficial de las solucio-
nes de tensoactivo.

OBSERVACIONES

» Al preparar las soluciones de lauril sulfato de
sodio agitar suavemente para evitar la forma-
cion de espuma.

» Las lecturas para cada solucion se toman de
la solucion mds diluida a la mas concentrada.

» Tener cuidado de no contaminar las solucio-
nes.

» Recordar: “Se debe tener el valor del radio
del tubo capilar antes de iniciar la medicion
de las soluciones”.

» Determinar la temperatura y tome la lectura
de conductividad asociada a cada valor de
concentracion empezando por la conducti-
vidad del agua destilada.

Primera parte | Actividad Experimental No. 4




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 contamina-
cion se pueden vaciar a la tarja ya que son solu-
ciones jabonosas.

INSTRUCCIONES PARA
LA ELABORACION
DEL REPORTE

1. Determine el valor de la concentracion mi-
celar critica (C. M.C.) a partir de los datos de
conductividad eléctrica especifica, tension su-
perficial, densidad vs concentracion.

2. Compare el valor de C. M .C obtenido ex-
perimentalmente con el valor reportado en la
literatura. Anote sus observaciones.

3. Determine el valor de la concentraciéon mi-
celar critica (C. M .C) a partir de los datos de re-
sistividad eléctrica especifica y concentracion.

4. Compare el valor de C. M. C. obtenido ex-

perimentalmente con el valor reportado en la

(Actividades experimentales)

literatura. Anote sus observaciones.
5. Calcule la energia libre de micelizacion.

6. ¢Qué tan confiable es este valor? Justifique
su respuesta.

7. ¢Cudl serd el valor de la constante de equili-
brio de micelizacion?

8. ¢Qué importancia tienen estos parimetros
termodindmicos? Justifique su respuesta.

9. {Con qué aplicaciones industriales y/o de
investigacion (farmacéutica, bioquimica y/o
bioldgica) se puede asociar?

10.  éQué significado tiene la temperatura de
Kraft éMencione su importancia y utilidad.

11.  éSe puede calcular su valor ¢Si es asi, in-
dique el valor de dicha Temperatura.

12.  éComo calcularia la entalpia y entropia
de micelizacion? Justifique su respuesta.

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon



experimentales

Tabla de resultados

Temperatura:

Concentraciéon

Tensoactivo

M]

Conductividad
[o!

Altura

(cm)

Densidad
(g/em?)

Tension
superficial

(dina/em)

0.002

0.004

0.006

0.01

0.02
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Tabla de resultados

experimentales

Concentracion | Conductividad Altura Densidad Tensién
Tensoactivo Q! (cm) (g/cm?) superficial
[M] (dina/ecm)

0.04

0.06

1.0

Agua destilada

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon
(Actividades experimentales)




Actividad Experimental No.

Determinacion de la energia libre
estandar de Micelizacion

Integrantes de equipo:

Semestre: Carrera: Grupo:
Temperatura de trabajo:

Concentracion | Conductividad Altura Densidad Tensidn
Tensoactivo Q1 (cm) (g/em?) superficial
[M] (dina/em)

0.002

0.004

0.006

0.01
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Actividad Experimental No. 4

Determinacion de la energia libre
estandar de Micelizacion

Concentracion | Conductividad Altura Densidad Tension
Tensoactivo Q1 (cm) (g/em?) superficial
[M] (dina/cm)

0.02

0.04

0.06

1.0

Agua destilada

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon
(Actividades experimentales)




Actividad Experimental No. S

Isotermas de adsorcion de acido acético
sobre carbon 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 adsor-
cion se expresa como la fraccion de cubrimien-
to 6, definida por

Numero de sistios de adsorcion ocupados

Nuamero de sistios de adsorciom disponibles

Esta fraccion se expresa también en términos del
volumen de adsorbato mediante

0V

=
Donde V_ es el volumen del adsorbato corres-
pondiente al recubrimiento completo de una
monocapa.

A partir de esta definicion se establece la veloci-
dad de adsorcion como el cambio de la fraccion
de superficie cubierta con respecto al tiempo
como

do
dt
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OBJETIVOS

» Comprender el fendmeno de adsorcion con
respecto a la naturaleza de la interfase.

» Conocer los diferentes tipos de adsorcion asi
como las diferencias que hay entre ellos.

» Relacionar el exceso de soluto superficial con
el fendmeno de la adsorcién para un sistema
solido-liquido.

» Conocer los diferentes modelos de adsorcion
que se llevan a cabo.

» Interpretar las isotermas de adsorcion de
Henry, Langmuir, Freundlich y BET.

» Determinar la cantidad maxima de 4cido acético
adsorbido por gramo de carbdn activado.

» Calcular el drea de superficie total del s6lido
adsorbente.

ACTIVIDADES PREVIAS
AL EXPERIMENTO

1. Investigar sobre la adsorcion y tipos de ad-
sorcion (fisica, quimica).

2. Investigar los factores que influyen en la
adsorcion.

3. Esbozar de forma gréfica los diferentes iso-
termas de adsorcion conocidos.

4. Revisar las aplicaciones de la adsorcion en
la industria.

5. Propiedades toxicoldgicas de los reactivos
del experimento.

6. Diagrama de flujo del experimento.




EQUIPOS, REACTIVOS
Y MATERIALES

Por equipo:

Por grupo:

8 piezas de
papel filtro

1 piseta

8 frascos de vidrio

2 matraces aforados

1 cronOmetro

con tapa de 100 mL de 250 mL T propipeta de 20 mL
8 matraces |6 matraces aforados
Erlenmeyer de 100 mL
de 125 mL
8 vasos de 1 pipeta Acido acético 1M
precipitados volumétrica — :

de 150 mL de 5 mL Hidroxido de sodio 0.1 N

8 embudos de 1 pipeta Carbon activado
cola chica volumétrica

de 25 mL Solucion de fenolftaleina.

4 varillas de vidrio 1 pipeta Agua destilada
volumétrica
de 50 mL

1 bureta de 50 mL

1 termometro

1 pipeta volumeétrica
de 5 mL

1 pipeta volumétrica
de 25 mL

1 soporte universal
completo

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon
(Actividades experimentales)




Procedimiento experimental

1. Preparar en un matraz aforado de 250 mL
una solucion de acido acético de concentracion
1.0 M. (solucion A)

2. Tomar de la solucién ‘A’ 5 mLy aforar a 250
mL (solucion B).
Tomar de la soluciéon ‘A’ 5 mL y aforar a 100
mL (solucion C)
Tomar de la solucion ‘A’ 10 mL y aforar a 100
mL (solucion D)
Tomar de la solucion ‘A’ 20 mL y aforar a 100
mL (solucion E)
Tomar de la solucion “A’ 25 mLy aforar a 100
mL (solucion F)
Tomar de la solucion ‘A’ 50 mL y aforar a 100
mL (solucion G)
Tomar de la solucion ‘A’ 75 mLy aforar a 100
mL (solucion H)
Y por ultimo considerar la solucion de dcido
acético de concentracion 1 M.

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 carbon
activado. (Comenzar de la menos concentrada
a la mds concentrada).

4. Agitar vigorosa y homogéneamente durante
5 min todas las soluciones de dcido acético en
carbon activado y posteriormente dejar reposar
120 min sin agitacién. (Tomar un intervalo de 2
min para cada concentracion).
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5. Posteriormente filtrar el carbon activado y
titular una alicuota de 5 mL del excedente de
acido acético con NaOH 0.1 N usando fenolfta-
leina como indicador.

NOTA: El carbdn se debe activar con anticipa-
cion, por lo tanto calentar a 125 °C durante 1
hora.

Es importante sealar que se debe mantener
siempre el mismo tiempo de adsorcion y el mis-
mo tiempo de agitacion para cada una de las so-
luciones de dcido acético.

ORIENTACION PARA
EL TRATAMIENTO Y
DISPOSICION DE RESIDUOS

El carb6n activado puede reutilizarse mediante
un tratamiento de purificacion y posterior reac-
tivacion, por lo cual no se debe desechar. Las so-
luciones de 4cido acético neutralizadas pueden
desecharse a la tarja.




Tabla de recopilacion
de datos

INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE

1. Haga una grifica de la cantidad adsorbida en funcion de la concentracion de las soluciones de
acido acético y compruebe si cumple con la ecuacion de Henry. Calcule su constante k. Establezca
su validez.

2. En que suposiciones se basa Langmuir para presentar su isoterma. Compruebe su ecuacion y
calcule sus constantes V_y k. Establezca su validez.

3. Pruebe la ecuacion de Freundlich. Calcule sus constantes k y n.

4. Compare las constantes de la isoterma de Langmuir con las constantes de la Isoterma de Freu-
ndlich. Anote tus observaciones. (Tiene algun significado fisico éstas constantes? Explique amplia-
mente su respuesta.

5. Explique qué tipo de adsorcion es la del dcido acético sobre el carbon activado.

6. ¢Con base en qué técnicas experimentales puede demostrar su respuesta a la pregunta anterior?

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon
(Actividades experimentales)




Actividad Experimental No. S

Isotermas de adsorcion de acido acético
sobre carbon activado

Integrantes de equipo:

Semestre: Carrera: Grupo:

TABLA DE RECOPILACION DE DATOS

>EQ'O‘|
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Actividad Experimental No. 6

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 dimension dentro del intervalo de
Inmy1lpm. Se dice que ciertas particulas
estin en estado coloidal si estin finamente di-
vididas 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 ntimero de molécu-
las que atraviesan, o se difunden por unidad de
area en la unidad de tiempo bajo un gradiente
de concentracion unitaria.

En funcién 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: aero-
soles, espumas, emulsiones, geles.

La ciencia de los coloides es importante en la
aplicacion de técnicas fisicoquimicas en el es-
tudio de sistemas naturales, por ejemplo en
proteinas, asi también se utiliza en polimeros
sintéticos, en las industrias de pldsticos, gomas,
pinturas, detergentes, papel, suelos, productos
alimenticios, tejidos, en técnicas como la preci-
pitacion, cromatografia, intercambio i6nico, flo-
tacion y catdlisis heterogénea.

(Actividades experimentales)

OBJETIVOS

» Conocer los métodos de preparacion de sis-
temas coloidales.

» Preparar sistemas coloidales por el método
de condensacion y por el método de disper-
sion, asi como establecer sus diferencias.

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

» Conocer los diferentes métodos de purifica-
cion de sistemas coloidales y aplicar el méto-
do de didlisis.

ACTIVIDADES PREVIAS
AL EXPERIMENTO

1. éQué es un sistema coloidal y qué factores
contribuyen en la naturaleza de estos sistemas?
2. {Cudles son las diferencias principales dife-
rencias entre un sistema coloidal y una solucion
verdadera.

3. ¢Cudntos y cudles son los métodos de pre-
paracion de los sistemas coloidales?

4. Menciona los diferentes métodos de purifi-
cacion de los sistemas coloidales.

5. {Qué funcion tiene una membrana dializa-
dora? ¢Cudl es el pre-tratamiento que debe rea-
lizarse para usarla de forma apropiada?

6. Describir el Movimiento Browniano.

7. Explica el fenomeno de la Difusion y varia-
bles que lo afectan.

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon



8. Menciona algunas aplicaciones del fen6me-

no de Difusion.

9. Propiedades toxicoldgicas de los reactivos

del experimento.

10. Diagrama de flujo del experimento.

EQUIPOS, REACTIVOS
Y MATERIALES

Por equipo: Por grupo:
5 matraces 3 matraces
erlenmeyer | aforados de 50 mL
de 25 mL
1 matraz 1 matraz aforado
erlenmeyer de 25 mL
de 50 mL
3 pipetas graduadas 1 mortero de
de 10 mL porcelana con
mango
2 pipetas
volumétricas
de 1 mL
1 pipeta
volumétrica
de 5mL
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2 vasos de
precipitados
de 150 mL

1 vaso de
precipitados
de 500 mL

1 embudo de vidrio
de cola chica

2 tubo de
ensaye corto

2 tubos de ensaye
de 15 mL con tapon
de hule

1 vaso de
precipitados
de 50 mL

1 termOmetro
0-120°C

1 varilla de vidrio

1 piseta

1 parrilla

1 vidrio de reloj

1 espatula




Procedimiento experimental

Papel filtro
Whatman No. 32

1 liga

Yo!uro !e potasio 0.1 N

Nitrato de plata 0.1N

Cloruro férrico al 32%

Solucion jabonosa 1%

Gelatina en polvo

Azufre

Etanol

Agua Destilada

PREPARACION DE LOS
SISTEMAS COLOIDALES

1. SOL DE YODURO DE PLATA.
En un matraz erlenmeyer de 50 mL, colocar 1
mL de KI 0.IN y diluir hasta 12.5 mL. En otro
matraz de 25 mL colocar 0.5 mL de AgNO, 0.1
Ny diluir también a 12.5 mL. Agitando, se vierte
poco a poco la solucion de AGNO,  sobre la de
KI. Observar el momento de reunir las solucio-

(Actividades experimentales)

nes. Dejar reposar 10 minutos. Anotar las obser-
vaciones.

2. SOL DE FIERRO (III).
Verter en 100 mL de agua en ebullicién, 1.6 mL
de solucion de FeCl, al 32 %. Observar el mo-
mento de unién entre los liquidos y anotar las
observaciones.

3. COLOIDE DE BENCENO.
En dos tubos de ensaye conteniendo 8 mL de
agua destilada, agregar en el primero 0.5 mL de
benceno y en el segundo 0.5 mL de benceno y 1
mL de solucion jabonosa. Agitar vigorosamente
cada tubo y anotar las observaciones.

4. COLOIDE DE AZUFRE.
Preparar una solucion saturada con azufre en
10 mL de etanol y se filtra. Se toman 2 mL de
solucion filtrada y se vierten poco apoco y agi-
tando sobre 20 mL de agua destilada. Observar
y anotar.

5. COLOIDES DE GELATINA.

Preparar 25 mL del sol de gelatina al 4% en agua
en ebullicion. Vaciar 5 mL del sol de gelatina en
cada uno de los tubos de ensaye cortos teniendo
cuidado de resbalar el liquido por las paredes
para que no forme espuma.

Para el primer tubo enfriar lentamente la gelati-
nay anotar observaciones.

Para el segundo tubo enfriar ripidamente y

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon



cuando la gelatina haya solidificado agregar 2 mL
de una solucion de azul de bromofenol al 1%, rea-
lizar observaciones durante una semana.

PURIFICACION DEL SOL DE FIERRO (III) ME-
DIANTE DIALISIS

1. Hacer una bolsa con el papel celofin.
(Ver nota)

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

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

4. Colocar la bolsa dentro de un vaso de preci-
pitado de 500 mL el cual debe contener 250mL
de agua destilada.

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

NOTA: La membrana de celofin 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 con-
sidera desecho peligroso, los desechos de los
otros coloides deberdn depositarse en los fras-
cos etiquetados como desechos.
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INSTRUCCIONES PARA LA
ELABORACION DEL REPORTE

1. Presente en una tabla las observaciones rea-
lizadas de los sistemas coloidales.

2. Clasifique a los sistemas coloidales segun el
método de preparacion.

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

4. Justifique la relacion entre la dispersion de
la luz con el tamano de particula.

5. Realice los siguientes graficos: en el prime-
ro la penetracion media en funcion del tiempo
(Ax vs ) yenelotro (Ax* vst), para el
coloide de gelatina con azul de bromofenol.

6. Calcule el coeficiente de difusion en fun-
cion de la penetracion media para el coloide de
gelatina con azul de bromofenol.

7. Ademis de la medicion del pH o la conduc-
tividad, que otras pruebas pueden hacerse para
que demuestre que se logro la didlisis.




Tabla de resultados

experimentales

Yoduro de plata

Sol de Fierro III

Benceno

Azufre

Gelatina Tubo 1

Tubo 2 | Tiempo

Avance

Dialisis

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon
(Actividades experimentales)




Actividad Experimental No. 6

Preparacion, difusion y purificaciéon de
Sistemas dispersos

Integrantes de equipo:

Semestre: Carrera: Grupo:
Yoduro de plata
Sol de Fierro III
Benceno
Azufre

Gelatina Tubo 1

Tubo 2 | Tiempo

Avance

Dialisis
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Actividad Experimental No./

Propiedades eléctricas de Sistemas dispersos

INTRODUCCION

La mayoria de las sustancias adquieren carga
eléctrica superficial cuando se ponen en contac-
to con un medio polar, como por ejemplo, el
agua. Es posible también adquirir una carga neta
(superficial) por una adsorcion desigual de io-
nes opuestos. La adsorcion i6nica puede ser po-
sitiva 0 negativa. Las superficies en contacto con
medio acuosos se cargan con mayor frecuencia
de modo negativo que del 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 disolucion 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 io-
nes adsorbidos y una region difusa en la que los
iones se distribuyen segtn influencia de las fuer-
zas eléctricas y de movimientos térmicos al azar.

Modelo de doble capa compacta

Considera la existencia de una doble capa de car-
gas, unas localizadas en el lado de la superficie
cargada y otras del lado de la solucion, compor-
tindose el conjunto como un condensador de
placas paralelas. La capacidad de la doble capa
debe ser constante y dependerd tnicamente
de la superficie y de la separacion entre las dos

(Actividades experimentales)

capas, de modo que el potencial variard lineal-
mente con la distancia a la superficie cargaday el
gradiente estard dado por la densidad de carga
superficial. El modelo de Helmholtz supone un
modelo rigido y no considera efectos de agita-
cion térmica y consecuentemente no considera
la distribucion de iones que esta agitacion puede
traer.

Modelo de doble capa difusa

Este modelo fue propuesto por Gouy-Chapman
y fue el primer tratamiento cuantitativo de doble
capa difusa. El modelo estd basado sobre las si-
guientes consideraciones:

1. La superficie es plana, de extension infinita
y cargada uniformemente.

2. Los iones de la parte difusa de la doble capa
son cargas puntuales distribuidas de acuerdo
con la distribucién de Boltzman.

3. El disolvente influye en la doble capa a tra-
vés de su constante dieléctrica, la cual se con-
sidera constante (igual) en toda la parte difusa.

4. la existencia de un dnico electrolito simé-
trico y con carga Z.

OBJETIVOS

» Estudiar el fendmeno de Adsorcion asociado a
los sistemas coloidales a través de los diferen-

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon



»

»

»

»

»

tes modelos de Doble Capa Eléctrica.
Comprobar experimentalmente la modifica-
cion 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 desestabi-
lizar 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 vy la rela-
cion que tienen con la estabilidad de los Sis-
temas Coloidales, asi como el concepto de
Coloide Protector.

ACTIVIDADES PREVIAS
AL EXPERIMENTO

1. Describa un Sistemas Dispersos o Sistemas
Coloidales.

2. Describa los Modelos de Doble Capa Com-
pacta y Doble Capa Difusa.

3. Mencione la importancia del Potencial Z o
Potencial Electrocinético.

4. Enuncie las Reglas de Shulze-Hardy.

5. Propiedades toxicoldgicas de los reactivos
del experimento.

6. Diagrama de flujo del experimento.
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EQUIPOS, REACTIVOS
Y MATERIALES

Por equipo: Por grupo:

10 tubos de ensaye | 1embudo grande
largosde 25 mL de cola corta

1 gradilla 2 vasos de
precipitado de 1L

2 pipetas graduadas 5 pipetas
de 1 mL graduadas

de 10 mL

1 propipeta 20 mL 1 espatula
1 piseta 1 vidrio de reloj

Algodon y gaza

Por grupo:

2 huevos para la solucion acuosa de

Albumina.

50 mL de Sol. acuosas Cu (NO,),
1M, 0.1 M, 0.01 M, 0.001 M, 0.0001 M.

50 mL de Solucion de Grenetina 3%

Agua Destilada




Procedimiento experimental

1. Romper 2 huevos, extraer la clara y verter
en un vaso de precipitado de 1L perfectamente
lavado y enjuagado con agua destilada. Tenga
cuidado de no reventar la yema.

2. Agregar la cantidad suficiente de agua hasta
completar aproximadamente 850 mL de solu-
cion de Albtimina.

3. Filtrar a través de un embudo (perfecta-

mente lavado y enjuagado con agua destilada)
con ayuda de un algoddn y gasa colocindolos
en el fondo del embudo.

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

5. Rotular los 10 tubos y a los primeros 5 agre-
gar 10 mL de la solucion de albumina a cada
uno.

6. Posteriormente agregar 1 mL de nitrato cg-
prico:

1 1.0M
2 0.1M
3 0,01 M
4 0.001 M
5 0.0001 M

(Actividades experimentales)

7. A otros 5 tubos agregar primero 1mL de la
solucion de grenetina al 3%, posteriormente 10
mL de albimina y luego 1mL de cada concen-
tracion del electrolito.

8. Homogenizar cada tubo y anotar observa-
ciones

NOTA: Si por alguna razon se utiliza mayor o
menor nimero de huevos y/o se varia la dilu-
cion de la Albtimina de acuerdo con lo plantea-
do, debera hacerse una dilucion mayor o menor
de grenetina.

ORIENTACION PARA
EL TRATAMIENTO Y
DISPOSICION DE RESIDUOS

Depositar el frasco de residuos asignado para su
posterior confinamiento.

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon



Tabla de resultados

experimentales

! M
2

10-'M
3

10-2M
4

10-M
5

10-4M

Sistemas que agrego6 previamente grenetina.

6 M
-

10-'M
8

10-2M
9

10-M
10

10-‘M
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INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE

Para la elaboracion del reporte, se seguird la estructura siguiente:

1. Anote todas las observaciones que considere necesarias para cada sistema después de haber adi-
cionado el electrolito a diferentes concentraciones a la solucion de albimina. Y después para cada
sistema cuando se ha adicionado la grenetina.

2. Investigue que carga presenta la albimina y explique por qué flocula la Albimina a la adicion
del electrolito a diferentes concentraciones

3. Investigue por qué la solucion de Albimina no flocula en presencia de la solucion de gelatina
4. Investigue lo que es Coloide Protector y escribe algunos ejemplos de ellos.

5. Tome en cuenta las diferencias entre Coloides Hidrofilicos e Hidrofébicos y considérelo en su
reporte.

6. Investigue los parimetros que determinan la Estabilidad de los sistemas dispersos y anételos.
7. Investigue y relacione la importancia del Potencial Electrocinético o Potencial Z y explique como
varia el potencial Z con la temperatura y con el aumento de la concentracion de electrolito, el cual

es de signo opuesto al del coloide.

8. Investigue dos métodos o técnicas experimentales diferentes a las que se utilizaron en laborato-
rio, para determinar las propiedades electrocinéticas de los sistemas dispersos.

9. Escriba las reglas de Shulze-Hardy.
10.  Escriba algunas aplicaciones de las propiedades eléctricas de los sistemas coloidales.
11. Concluya.

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon
(Actividades experimentales)
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Propiedades eléctricas de Sistemas dispersos

Integrantes de equipo:

Semestre: Carrera: Grupo:
1 1M
2
10-'M
3
10-*M
4
10-°M
5
10-‘M

Sistemas que agreg6 previamente grenetina.

0

1M

10-'M
8

10-*M
9

10-°M
10

10-‘M
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ELECTROQUIMICA
Y CORROSION




Actividad Experimental No.8

Leyes de la Electrolisis

INTRODUCCION

Faraday y la Electrolisis

Michael Faraday (1791-1867) nacié en Newing-
ton, Londres. De formacion autodidacta y una
inteligencia sobresaliente, hacia 1918 desarrolld
aleaciones de acero inoxidable. En 1825 descu-
bri6 la existencia del benceno. Sin embargo, sus
contribuciones mds importantes las realizé en
el campo de la electricidad. Postul6 la posibili-
dad de transformar la energia eléctrica en otras
formas de energia tales como magnetismo, luz o
calor, adelantandose de este modo a la formula-
cion del principio de la conservacion de la ener-
gia. Faraday descubrio la induccion a le electro-
magnética y con ello al principio de la dinamo.
En 1833 formulo las “Leyes de la Electrolisis”
conocida actualmente como “Leyes de Faraday”.

Leyes de la Electrolisis

La electrolisis es la descomposicion que sufren
algunos compuestos quimicos cuando a través
de ellos pasa corriente eléctrica. Tal vez el expe-
rimento de laboratorio mas sencillo para ilustrar
el efecto, sea la electrolisis del agua. Haciendo
pasar una corriente continua a través de agua
acidulada (agua con algunas gotas de dcido, para
que conduzca la corriente eléctrica), alrededor
de los electrodos (los contactos eléctricos), se

(Actividades experimentales)

forman burbujas de oxigeno e hidrégeno.
Las leyes que enuncié Faraday fueron las si-
guientes:

1. El peso de una sustancia depositada es pro-
porcional a la intensidad de la corriente y al
tiempo que ésta circula.

2. El peso de una sustancia depositada duran-
te la electrolisis es proporcional al peso equiva-
lente de la sustancia cuando por el sistema pasa
un Faraday.

Estas leyes se emplean actualmente en varios
procesos electroliticos como la refinacion y ex-
traccion de numerosos metales activos, en elec-
tro-sintesis organica, etc.

OBJETIVOS

» Comprobar el fendmeno de transporte idnico.

» Demostrar las leyes de Faraday.

» Obtener experimentalmente el valor del Fara-
day.

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon



ACTIVIDADES PREVIAS
AL EXPERIMENTO

1. Buscar el uso de los siguientes instrumen-
tos que se utilizardn en la actividad experimen-
tal: amperimetro, voltimetro, fuente de poder y
el valor de la constante de Faraday.

2. ¢En qué posicion deberdn colocarse el am-
perimetro y el voltimetro para hacer las deter-
minaciones adecuadas en el circuito?

3. Electroquimicamente, iqué nombre recibe
cada electrodo y qué reaccion ocurre en cada
uno de ellos?

4. iComo se espera que sea la variacion de la
intensidad de corriente al aumentar el voltaje?
Explicar si este comportamiento tiene relacion
con laley de Ohm o con el fenémeno de migra-
cién idnica.

5. Explicar ampliamente en qué consiste la
electrolisis asi como su relacion con el nimero
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 emplea-
ran; asi como su uso, manejo y almacenamien-
to.

8. Diagrama de flujo del experimento.

EQUIPOS, REACTIVOS

Y MATERIALES
Por equipo: Por grupo:
4 Laminas de Cobre |1 Matraz aforado de
(5x2cm) 100 mL
2 Vasos de precipi- 1 Vaso de
tados de 25 mL precipitados
de 50 mL
1 Pipeta graduada
de 5 mL
1 Soporte de
pléstico para
las placas

1 Par de caimanes

Alambre para
conexion

1 Vidrio de reloj

1 Pinzas

Lija de agua

Etanol 3 mL

1 Fuente de poder

1 Voltimetro (0-3V) | CuSO, 0.5 M 10 mL
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Procedimiento experimental

1 Amperimetro (0-5
A)

H,SO, concentrado,
1mL

1 CronOmetro

1 Estufa (por
g2rupo)

PRIMERA PARTE

1. Armar el siguiente dispositivo.

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, concentra-
do, segtin se muestra en la Figura 8

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 des-
pués pesar.

5. Repetir los puntos 3 y 4 aumentando el vol-
tajede 0.5en 0.5 V.

SEGUNDA PARTE

6. Lijar nuevamente los electrodos, limpiar en
alcohol etilico y pesar. Sumergirlos electrodos
en la solucion dcida de CuSO4, fijar la inten-
sidad a 0.6 A, para ello ajustar el voltaje con-
venientemente. Dejar conectado el sistema du-
rante 15 minutos.

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

Voltimetro Amperimetro
— —1
(+) {-) {-) (+)
(+) (-}
Larnérllla de 'a_urél:lna de Fuente de poder
[CusO40.5M sl
1mLH,50 A—
+ImL 230, S TN
+*e <
< o I
Agitador magnético LR
Figura 8. Dispositivo para realizar la electrolisis



8. Anotar todos estos datos para realizar los
cdlculos requeridos en el cuestionario experi-
mental.

NOTAS:
» Evitar que los caimanes que sostienen las pla-
cas hagan contacto con la solucion.
» Hacer las mediciones de tiempo con el cro-
nometro.
» Pesar las placas, secas y frias, lo mds exacto
posible.

ORIENTACION PARA
EL TRATAMIENTO Y
DISPOSICION DE RESIDUOS

En esta prictica no se generan desechos. La so-
lucion de CuSO, se guardar en un recipiente
previamente etiquetado y se almacena para re-
utilizar.

INSTRUCCIONES PARA
LA ELABORACION
DEL REPORTE

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

2. (Existe alguna relacion entre la corriente
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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:

» El nimero de electrones y carga eléctrica que
circuld.

» Determine experimentalmente la pérdida de
masa del electrodo positivo.

» 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 porcen-
taje de error respecto al valor reportado en la
literatura.

5. Investigue cudl es el contenido de la segun-
da ley de Faraday y decir en términos de esta ley
cudl debe ser el aumento de masa en el citodo.

6. Reporte qué tipo de reaccion 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. ¢Cudles son sus conclusiones y comentarios
personales?
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Tabla de resultados

experimentales

Llene la siguiente tabla con los resultados experimentales.

Voltaje (V)| 0.5 1.0 1.5 | 2.0

_ Intensidad
Primera parte
(A)
Tiempo 3 3 3 3
(min)

, Peso

Anodo inicial
(8)

Peso final

Diferencia

Pinicial - Pﬁnal

, Peso

Catodo inicial
(8)

Peso final

Diferencia

Pinicial - Pﬁnal
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Tabla de resultados

experimentales

Voltaje (V) 0.6

Intensidad(A)
Segunda parte

Tiempo (min) 10

Peso

AnOdO (g) inicial

Peso final

Diferencia

Citodo (g) beso

inicial

Peso final

Diferencia

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon
(Actividades experimentales)




Actividad Experimental No.8

Leyes de la Electrolisis

Integrantes de equipo:

Semestre: Carrera: Grupo:
Voltaje (V)| 0.5 1.0 15 | 2.0
_ Intensidad
Primera parte
(A)
Tiempo 3 3 3 3
(min)

{ Peso

Anodo inicial
(&)

Peso final

Diferencia

Pinicial ) Pﬁnal

Citodo| 1o
&)

Peso final

Diferencia

Pinicial ) Pﬁnal
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Actividad Experimental No.8

Leyes de la Electrolisis

Voltaje (V) 0.6

Intensidad(A)
Segunda parte

Tiempo (min) 10

Peso

AnOdO (g) inicial

Peso final

Diferencia

Citodo (g) beso

inicial

Peso final

Diferencia

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon
(Actividades experimentales)




Actividad Experimental No.3

Conductividad de electrolitos

INTRODUCCION

El quimico sueco Svante August Arrhenius fue el
primero en descubrir que algunas sustancias en
disolucion se encuentran en forma de iones y no
de moléculas, incluso en ausencia de una diferen-
cia de potencial eléctrico. Entre 1880 y 1890, es-
tablecio la hipdtesis de que cuando un electrolito
se introduce en una disolucion, se disocia parcial-
mente en iones, y 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 can-
tidad determinada de hidréxido de amonio en
un gran volumen de agua, los iones se disocian
en mayor grado que si esa misma cantidad se di-
suelve en un volumen menor de agua.

El fisico holandés Petrus Debye desarroll6 una
teoria diferente sobre la disociacion de los elec-
trolitos, que fue ampliamente aceptada a partir
de 1923: la llamada teoria de Debye-Hiickel afir-
ma que los electrolitos fuertes estin totalmente
disociados en una disolucion. La tendencia de
los iones a emigrar y conducir la electricidad
queda retardada por las atracciones electrostati-
cas entre los iones de cargas opuestas y el disol-
vente. A medida que aumenta la concentracion
de la disolucion, se incrementa el efecto retar-
dante. Asi, por ejemplo, una cantidad fija de
cloruro de sodio resulta mejor conductor si se
disuelve en un gran volumen de agua, al encon-
trarse los iones mds apartados entre si, ejercien-
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do una atraccion menor respecto a los demds
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 disolucion. La disociacion es mayor en un di-
solvente como el agua, que tiene una constante
dieléctrica elevada.

OBJETIVOS

» Deducir con base a mediciones experimen-
tales el comportamiento de la conductividad
especifica y de la conductividad molar como
funcioén de la concentracion, para diferentes
tipos de electrolitos.

» Estimar el valor de la conductividad de la solu-
cion a dilucion infinita Ao para electrolitos
fuertes y débiles.

ACTIVIDADES PREVIAS
AL EXPERIMENTO

1. iQué explica la ley de distribucion i6nica de
Kohlrausch?

2. ¢Como se define la conductividad para una
solucion electrolitica?

3. ¢{Qué diferencia existen entre la conductivi-
dad especifica y la conductividad molar? ¢Cual
es la relacion matematica entre ambas?




4. ¢Cuales son los puntos mas relevantes de la

teoria de Arrhenius sobre la conductividad de
las soluciones? ¢Como se clasifican las solucio-
nes electroliticas segin dicha teoria?

5. éQué observaciones explica la teoria de
Debye-Hiickel que no explica la teoria de Arr-
henius? {Cudles son las proposiciones mds im-
portantes de la teoria de Debye-Hiickel?

6. Representar graficamente:

» La variacion de la conductividad con la con-
centracion

» La conductividad molar con la dilucién

» La conductividad molar con respecto a la raiz
cuadrada de la concentracion para electroli-
tos fuertes y débiles.

7. ¢Como se obtiene la conductividad molar
limite para un electrolito fuerte y para un elec-
trolito débil?

8. Revisar las propiedades fisicas y quimicas y
toxicologicas de las sustancias empleadas; asi

€omo su uso, manejo y almacenamiento.

9. Diagrama de flujo del experimento.

EQUIPOS, REACTIVOS
Y MATERIALES

1 soporte universal con pinzas

7 Vasos de precipitados de 100 mL

1 Matraz aforado de 250 mL

5 Matraces aforados de 100 mL

1 Pipeta volimetrica 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

1 Conductimetro | Cloruro de sodio
con celda

1 Parrilla con Acido acético
agitador magnético

Agua destilada

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon

(Actividades experimentales)



Procedimiento experimental

1. Preparar las soluciones indicadas en la si- ORIENTACION PARA
guiente lista a partir de la solucion mas concen- EL TRATAMIENTO Y
trada (0.1 M):

DISPOSICION DE RESIDUOS

Las soluciones de cloruro de sodio se desechan
directamente en la tarja mientras que las solucio-

NaCly 0.1 250 nes de dcido acético se neutralizan con hidroxi-
acido 0.05 100 do de sodio y posteriormente se eliminar por el
acético 0.01 100 desagiie o la tarja.
0.005 100
0.001 | 100 INSTRUCCIONES PARA
2. Arme el siguiente dispositivo LA ELABORACION
(Figura 9): DEL REPORTE
= 1. A partir de los datos de la tabla de resulta-
Ceda dos trace las siguientes graficas, para cada elec-
: trolito:
oncictimeTe ‘ ﬁ %Niveldelliquido a) < contra ¢
G;/-— O_B\arrranagnética b) A'm' Contra 1/C
Agitador magnético c) A, contra+/c

Figura 9. Montaje experimental para la medicién de conductividad
R - 2. Explique la diferencia entre las grificas de
3. Medir la conductividad de las soluciones contra A de los dos electrolitos Ve
para cada electrolito comenzando con la mds

diluida. 3. Utilizando la grifica de A contra Ve
para el cloruro de sodio obtenga la conductivi-
4. Anotar los resultados de las mediciones. dad molar limite y discuta por qué no es posible

obtener la conductividad molar limite del acido

acético por el mismo procedimiento.
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Tabla de resultados

experimentales

4. Plantee una forma de obtener la conduc-
tividad molar limite para electrolitos débiles y
determine la del acido acético

5. Discuta el comportamiento de las solu-
ciones estudiadas con base en los postulados
de la teoria de Arrhenius y los de la teoria de
Debye-Hiickel.

BIBLIOGRAFIA

1. Duncan A. Mac. Innes (1961). The princi-
ples of Electrochemistry, Dover Publications,

Inc. New York

2. Hos R. (2009). Experimental Electrochemis-
try: a laboratory textbook. 1* ed. Wiley-VCH.
Weinheim

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

4. Perez, N. (2004). Electrochemistry and Co-
rrosion Science. 1* Ed. Kluwer, Boston

5. Robins, J. (1978) Iones en solucion: Intro-
duccion a la electroquimica. Ed. El manual mo-
derno. México.

Concentracion/ (mol/L)

Kicido acético/(Mhos)

Keloruro de sodiol(Mhos)

0.001

0.005

0.01

0.05

0.1

(Actividades experimentales)

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon



Actividad Experimental No.3

Conductividad de electrolitos

Integrantes de equipo:

Semestre: Carrera: Grupo:

TABLA DE RECOPILACION DE DATOS

Concentracién/ (mol/L) Kicido acético! (Mhos) Koloruro de sodio! (MhoS)

0.001

0.005

0.01

0.05

0.1
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Actividad Experimental No.I18

Titulacion conductimétrica

INTRODUCCION

Las determinaciones de conductividad reciben el
nombre de determinaciones conductimétricas.
Estas mediciones son ampliamente utilizadas en
estudios de laboratorio, tales como: para esta-
blecer 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 concen-
traciones desconocidas de soluciones de electro-
litos por titulacion conductimétrica.

La titulacion conductimétrica es un método prac-
tico en la determinacion de la concentracion de
un electrolito en solucion por la medicion de su
conductividad durante la titulacion. Este méto-
do es util para soluciones turbias o coloreadas
que no pueden ser tituladas con el empleo de
indicadores 4cido-base. La ventaja de este méto-
do es que puede aplicarse en la titulacion de so-
luciones muy diluidas y también en sistemas en
los que la reaccion es relativamente incompleta.
Una limitante de esta técnica es que se hace me-
nos precisa al aumentar la concentracion total
de los electrolitos.

OBJETIVOS

» Conocer los fundamentos fisicoquimicos de
una titulacion conductimétrica.

(Actividades experimentales)

» Determinar la variacion de la conductividad
en el transcurso de una relacion de valora-
cion 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 anal-
gésico comercial.

ACTIVIDADES PREVIAS
AL EXPERIMENTO

1. éQué es una titulacion conductimétrica y
cudl es su fundamento fisicoquimico?

2. éPor qué éste es un método analitico util?
¢En qué tipo de reacciones es aplicable?

3. Establecer las contribuciones a la conduc-
tividad 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 dcido-base.

4. Trazar las curvas tedricas de conductividad
contra mL de valorante agregado para las re-
acciones que se estudiardn. ¢{Qué ecuaciones
determinan la conductividad de la solucion en

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon



funcion de la concentracion de los iones pre-
sentes para cada region de la curva de valora-
cion?

5. Buscar las propiedades fisicoquimicas del
acido acetilsalicilico, su estructura y peso mo-
lecular

6. Revisar las propiedades fisicas y quimicas y
toxicologicas de las sustancias empleadas; asi

cOmo su uso, manejo y almacenamiento.

7. Diagrama de flujo del experimento.

EQUIPOS, REACTIVOS

Y MATERIALES
 Equipo |  Reactivos
1 Conductimetro HC1 0.1 M

con celda KOH 0.1 M

1 Parrilla NH OH 0.1 M

con agitador | Tabletas de aspirina
magnético.

3 Soportes Por grupo:
universales con
pinzas

1 Bureta de 50 mL 1 Mortero

2 Buretas de 10 mL |1 Matraz aforado de
500 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
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Procedimiento experimental

PRIMERA PARTE
1. Armar el siguiente dispositivo
(Figura 10).
Bureta (N
Celda
Conductimetro I\H : tg f:r?;:;z :l;ivetsal
e[| A
O O O @ magnética

Agitador magnético

Figura 10 * Titulacion conductimétrica

2. A partir de la soluciéon de KOH (0.1 M) pre-
parar 100 mL de KOH 0.01M.

3. A partir de la solucion de NH,OH (0.1 M)
preparar 100 mL de NH,OH 0.01M

4. Valorar las soluciones diluidas de KOH vy
NH,OH con la solucion de HCI 0.1 M, registrando
la conductividad de la mezcla para cada mL agre-
gado del valorante. Utilizar la bureta de 50 mL
para agregar el 4cido. Tomar al menos seis medi-
ciones después del punto de equivalencia. Llenar
las tablas de resultados.

(Actividades experimentales)

5. Trazar las curvas de valoracion para el KOH
con HCl'y el NH,OH con HCI. Registrar las me-
diciones y calcular la concentracion 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 solucion

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 solucion se ha homogenizado prefe-
rentemente pero sin agitar.

» Los electrodos de la celda deben estar cubier-
tos totalmente por la solucion, agregar agua
destilada si fuera necesario.

» Evitar burbujas de aire sobre los electrodos

de la celda.

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon



ORIENTACION PARA
EL TRATAMIENTO Y
DISPOSICION DE RESIDUOS

Las soluciones de hidréxido de potasio e hi-
droxido de amonio se neutralizan con el 4cido
clorhidrico y se eliminan directamente en la tarja
mientras que las soluciones de dcido acetilsalici-
lico se eliminan por el desagiie o la tarja.

INSTRUCCIONES PARA
LA ELABORACION
DEL REPORTE

1. Reporte los datos obtenidos debidamente
tabulados.

2. Escriba cada una de las reacciones de valo-
racion.

3. Trace las curvas de valoracion para las reac-
ciones de la primera parte.

4, Establezca las contribuciones iOnicas 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, grafique la curva de

Segunda parte | Actividad Experimental No. 10

valoracion de la Aspirina y establezca las contri-
buciones ionicas a la conductividad

7. Determine el punto de equivalencia.

8. Calcule el contenido de 4dcido acetilsalicili-
co de la Aspirina y compare con la informacion
proporcionada por el fabricante.

9. Mencione qué otras aplicaciones tienen las
medidas de conductividad

BIBLIOGRAFIA

1. Duncan A. Mac. Innes (1961). The princi-
ples of Electrochemistry, Dover Publications,
Inc. New York

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

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

4. Perez, N. (2004). Electrochemistry and Co-
rrosion Science. 1a Ed. Kluwer, Boston

5. Robins, J. (1978) Iones en solucion: Intro-
duccion a la electroquimica. Ed. El manual mo-
derno. México.

6. http://www.sadelplata.org.ar/articulos/

groel_060910.html#glosario-Conductividad




Tabla de resultados

experimentales

Llene la siguiente tabla con los resultados experimentales.

Volumen (mL) de HCI Conductividad/ (Mhos)
0.1M KOH 0.01 M NH4OH 0.01M

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon
(Actividades experimentales)




Tabla de resultados

experimentales

Volumen (ml) de KOH 0.1 M Conductividad/ (Mbos)
Acido acetilsalicilico
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Actividad Experimental No.18

Titulacion conductimétrica

Integrantes de equipo:

Semestre: Carrera: Grupo:
Volumen (mL) de HCI Conductividad/ (Mhos)
0.1M KOH 0.01 M NH,OH 0.01 M

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon
(Actividades experimentales)




Actividad Experimental No.18

Titulacion conductimétrica

Volumen (ml) de KOH 0.1 M Conductividad/ (Mbos)
Acido acetilsalicilico
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Actividad Experimental No.l

Celdas electroquimicas

INTRODUCCION

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

Estas baterias o celdas electroquimicas fueron
desarrolladas primeramente por los cientificos
Luigi Galvani y Alessandro Volta por lo que tam-
bién se les denomina celda galvinica o voltaica.
Las pilas son los elementos primarios irreversi-
bles, como las pilas de linterna o de radio, mien-
tras 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 fotovoltai-
cas en los consultorios del médico de la familia,
circulos sociales o escuelas rurales.

La celda electroquimica es un dispositivo expe-
rimental para generar electricidad mediante una
reaccion redo espontinea en donde la sustancia
oxidante estd separada de la reductora de mane-
ra 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
generar y entregar energia a partir de reacciones

(Actividades experimentales)

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 cimara de video para tomar pelicula o ha-
blar por teléfono celular no podrian realizarse;
tampoco el ver television, o encender una lap-
top fuera de casa, son todas las actividades que
necesitan para su funcionamiento, la presencia
de las pilas.

También son importantes en circunstancias vi-
tales, como por ejemplo, para las personas que
usan un marcapaso artificial, que es un artefacto
que necesita pilas, y que general casi todos im-
plementos médicos necesitan de las pilas, por lo
tanto, se podria concluir que las pilas son nece-
sarias, e incluso, indispensables en la vida del
hombre para el funcionamiento cotidiano de
varios aparatos eléctricos.

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon



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

» Fijar los conceptos de celda electroquimica

de precipitacion, de concentracion y redox. 6. Revisar las propiedades fisicas y quimicas y
Comprender el concepto de bateria. toxicologicas de las sustancias empleadas; asi
» Medir la FEM de celdas de precipitacion, con-  como su uso, manejo y almacenamiento.
centracion y redox.
» Plantear las reacciones que se llevan a cabo 7. Diagrama de flujo del experimento
en ellas.
» Construir una tabla de potenciales redox para EQUIPO S, REACTIVOS
los sistemas manejados. Y MATERIALES
ACTIVIDADES PREVIAS  Materal | Reactivos
AL EXPERIMENTO 9 Vasos de | Soluciones acuosas
precipitados (10 mL c/u):
1. Investigar qué na celda electroquimi de 10 ml
- Avestigar que €5 uha celda ciee roquimica 6 Puentes salinos [AgNO, ] IM
y dar una clasificacion con base al origen de su 3
(agar-agar)
FEM. .
pequenos
2 Mat V/ m
2. Buscar el concepto de bateria y encontrar aaces [Zn(NO,),]
2 cad l imica del ador ol aforados de 10 mL
a cadena electroquimica del acumulador plo- 3 m de alambre [Pb(NO.) | 1M
mo-dcido. . ¥z
para conexiones
1 Piseta de agua [KI] I M

3. Definir qué es oxidacion y reduccion, ade- destilada
mds, mencionar en qué electrodos se lleva a 6 Caimanes con [CuSO | IM
cabo cada una de ellas y qué polaridad tiene i

alambre
cada uno de ellos. 1 Lija de agua [H.S0 | IM
_ o Agitador de vidrio [CuSO,] 0.1 M
4. Investigar qué significa que la FEM de una v 0.01M
celda sea positiva. Plantear qué signo deberd Espatula 3 Laminas de Cu
tener el AG de la reaccion. 3 Laminas de Pb
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1 Lamina de Zn
1 Lamina de
Pb/PbO,

1 Limina de Ag

1 Multimetro digital con alambres para
conexiones

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon
(Actividades experimentales)




Procedimiento experimental

1. Limpiar las 9 liminas perfectamente (lijar y
enjuagar con etanol)

2. Construir los sistemas mostrados en la Fi-
gura 11.1.

3. Etiquetar o senalar el nimero correspon-
diente a cada vaso de precipitados y colocar las
laminas siguiendo el orden de la Figura 11.1

4. Agregar las soluciones en cada vaso de pre-
cipitados de acuerdo a lo indicado en la Figura
11.2.

5. Construir las siguientes celdas:

-V1
IX-VI

a) Cus)/Cu?*o.1my//Cu?*am/Cuss)
b) Cuy/Cu?*©o1m//Cu?*am/Cus)

PhiPhO,

v

Pb Cu

n 11
Pb Cu

A\ VI
Ph Cu

VI IX

Figura 11.1. Esquema de colocacidon de las semiceldas
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T ‘I “IF 6. Construir las siguientes celdas siguiendo
(Pb/Pb0,) (Pb) (cw) la metodologia anterior. Anotar la FEM experi-
[H,50,] = 1M [H;S0]=1M | [CuSO,] =0.1M mental correspondiente a cada celda.
IV Vv VI
c) Pbs) / Pblzg), 1wy /1 Pb?*1my / Pbs) VII-V
(Zn) (Pb) (Cw)
[Zn(NO),] = 1M | [PBINOs),] = 1M [Cus0,] — 1M d) Pbs) / PbSQus), SQ42 (my // PbZpmy [ Phys) I-v
NI ~Ir X ) Pbsy PbSOus), S04 () // PbSQags), SOs? 1y / PbO2s)/ Pb 111
+ val -
[4gNOs] — 1M (K1 = 1M [Cus0,] = 0.01M 9) Py /P /1 Ag*aw 1 Ages )
h) Pbis) / PbSOags), S04 (1 // Cu?* (ny / Cugs) [1-VI
i)Pbs) / Pb?* (g // Cu* my / Cugs) V-VI

Figura 11.2. Orden de las soluciones
J)Zn 1 Zn?* oy 1T Aty £ Ags) IV-VII

» Utilizar el puente salino para unir las semicel-
das. 7. Construir las baterias mostradas en la Figu-
» Apoyarse en la Figura 11.3 para tomar la lec-  ra 11.4 y medir la FEM.
tura de la F.EM de las celdas requeridas
» Anotar el valor experimental de la FEM de
cada celda registrado en el multimetro.
» Enjuagar los puentes salinos con agua destila-
da después de cada medicion.

Multimetro digital

o O

S

S oCco

Puente salino

=]

Cu Cu

Cus0y 0.1M Cuso4 1M
] vi

Figura 11.3.Celda electroguimica y conexiones.

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon
(Actividades experimentales)




Multimetro digital

o O

S

O oo

é Alambre %
Puente saling —J¥ ¥

Puente saline

Zn Ag Pb Cu
[ZniNO4) ;1= 1M [AgHO 3] = 1M [PB{NC3),] = 1M [CuSOy ]=1M

v Vil v Vi

(k)

Multimetro digital
P —

o O

S

o oo

é Alambre %
Puente saling —X ¥

Puente salino

Ag n Pb Cu
[AghO 3] = 1M [Zn(NO3), ] = 1M [PB{NO3),] = 1M [Cusoy ] =1M
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()
Figura 11.4. Baterias (k) v (1)
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NOTA 1:

» Valores de la FEM de algunas cadenas elec-
troquimicas propuestas pueden tener signo
negativo, comente a que se debe y haga las
correcciones convenientes. Comente sus ob-

servaciones.

ORIENTACION PARA
EL TRATAMIENTO Y
DISPOSICION DE RESIDUOS

Envasar y etiquetar las disoluciones adecuada-
mente para ser reutilizadas.

NOTA 2:
» Tener cuidado en no revolver las disoluciones
pues contaminaria, son iones metdlicos pesa-
dos y contaminados no se pueden reutilizar.

INSTRUCCIONES PARA
LA ELABORACION
DEL REPORTE

1. Clasifique a las celdas construidas de acuer-
do a los siguientes tipos:

a. Precipitacion

b. Concentracion

c. Redox

2. Elabore una tabla de potenciales electro-

(Actividades experimentales)

quimicos para las semireacciones de las celdas
construidas, en orden creciente, a partir de la
consideracion siguiente.

o S
Esz"be -

—0.126V

3. Realice el andlisis de los datos de la tabla
construida en el punto 2, compare los resulta-
dos experimentales con los datos calculados te6-
ricamente para las mismas semirreacciones.

BIBLIOGRAFIA

1. Baca, G. & Lewis, D. A, (1978) “Electroche-
mistry in a Nutshell” Journal of Chem. Educ. 55
(12) p.p. 804-806
2. Leidler K. James. (1997) Fisicoquimica. Ed.
CECSA. México
3. Levine, I. N. (2004) Fisicoquimica. Vol. 2.
5a. ed. McGraw-Hill. México.

4. Pérez, N. (2004).Electrochemistry and Co-
rrosion Science. 1a Ed. Kluwer, Boston
5. Robins, J. (1978) Iones en solucion: Intro-
duccion a la electroquimica, Ed. El manual mo-
derno. México.

6. Villareal, E. D. (1971) Fuentes electroquimi-
cas de corriente. Ed. Limusa-Wiley, México.

7. http://www.cubasolar.cu/biblioteca/ener-
gia/Energial 6/HTML/articulo04.htm
8. http://www.geocities.com/athens/
forum/7049/pilas.pdf

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon



Tabla de resultados

experimentales

Llene la siguiente tabla con los resultados experimentales.
Realice los calculos necesarios.

a. III-VI
b. IX-VI

c. VIV

d. IV

e. Il

f VIV

g. V-VI

h. II-VI

i. V-VI

i. IV-VII
k. IV-VIILV-VI

1. VIL-IV-V-VI

NOTA 3:

» Entregar todos los cdlculos y consideraciones realizadas.
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Actividad Experimental No.I

Celdas electroquimicas

Integrantes de equipo:

Semestre: Carrera: Grupo:

a. III-VI

c. VIV

d. II-V

e. ILI
f VIV

g. V-VI

h. TI-VI

i. V-VI

j. IV-VII

k. IV-VIII-V-VI

1. VIL-IV-V-VI

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon
(Actividades experimentales)




Actividad Experimental No. 12

Propiedades termodinamicas de
una celda electroquimica

INTRODUCCION

La FEM de una celda electroquimica, E _, depen-
de de la temperatura. A partir de variacion de la
E_conT, (SE/éT)p, siendo este parimetro el
coeficiente de temperatura de la celda a presion
constante. Este serd determinado experimental-
mente y cuidadosamente con la ecuacion que
resulte de la FEM en funcion de la temperatura;
con este pardmetro, la E_y las ecuaciones corres-
pondientes, se pueden realizar los cilculos para
la obtencion de las propiedades termodindmicas
de la celda.

Con la finalidad de calcular dichas propiedades
se utiliza una celda tipo Daniell, conocida desde
1836 y que se ha usado ampliamente con deter-
minadas variantes de construccion. Estd forma-
da por un electrodo de zinc, sumergido en una
disolucion 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 eléctrica-
mente con un puente salino. (Figura 12).

OBJETIVOS

» Determinar experimentalmente el coeficiente
de temperatura de la FEM.

» Calcular las propiedades termodinidmicas de
lacelda (AH, AS y AG).
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Multimetro digital

Puente salino

=

Zn Cu

[Znso,l=1M [Cusoyl=1M

Figura 12. Celda de Daniell

ACTIVIDADES PREVIAS
AL EXPERIMENTO

1. Investigar la clasificacion de las celdas elec-
troquimicas, en base a su uso, y ubicar a la cel-
da Daniell dentro de ésta.

2. Dar las reacciones que ocurren en la celda
que se va a construir. Decir cudl es el dnodo,
cudl es el citodo y calcular la FEM tedrica en
condiciones estindar.

3. Hacer el esquema de una celda galvinica y
de una voltaica, decir en qué se diferencian és-
tas de una celda electrolitica.




4. Existe un parimetro importante que se
puede conocer al estudiar la variacion de la
FEM de una celda con la temperatura. Buscar
este pardmetro y en qué unidades se expresa.

5. Encontrar las ecuaciones que permitan
calcular AH, AS y AG de la celda en funcion
delaFEMyde (SE/ST)p.

6. Recordando que AG = H — T AS, conside-
ran AH y AS constantes, determinar qué tipo
de curva se obtiene al graficar AG vsT.

7. Revisar las propiedades fisicas y quimicas y
toxicoldgicas de las sustancias empleadas; asi

€Omo su uso, manejo y almacenamiento.

8. Diagrama de flujo del experimento

EQUIPOS, REACTIVOS
Y MATERIALES

2 Vasos de | Soluciones acuosas

precipitados (10 mL c/u):
de 20 mL

1 Puente salino [CuSO,] IM

1 Matraz aforado [Z0SO,] 1M
de 100 mL

1 Cristalizador para Limina de cobre
bano maria

(Actividades experimentales)

digital

1 Lija de agua Lamina de zinc
1 Piseta Etanol
1 TermOmetro Hielo

1 Multimetro digital

1 Parrilla con termostato

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon




Procedimiento experimental

1. Limpiar perfectamente las liminas de cobre
y de zinc.
» Lijar para eliminar 6xidos
» Limpiar con una torunda de algodén impreg-
nada con etanol.

2. Construir la celda (ver la Figura 12.1) y su-

mergirla en bano de hielo.

» Tener cuidado que los caimanes no toquen
las soluciones.

» Tomar en cuenta la polaridad de los electro-
dos al conectarlos al multimetro.

3. Colocar la celda con el bano 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
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ORIENTACION PARA
EL TRATAMIENTO Y
DISPOSICION DE RESIDUOS

Envasar y etiquetar las disoluciones adecuada-
mente para ser reutilizadas.

NOTA 1:
» Tener cuidado en no revolver las soluciones
pues contaminaria, son iones metdlicos pesa-
dos y contaminados no se pueden reutilizar.

INSTRUCCIONES PARA
LA ELABORACION
DEL REPORTE

1. Grafique E vs T

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 g, b y c.

3. Obtenga para la ecuacion anterior la prime-
ray la segunda derivadas de la FEM con respec-

to a la temperatura.

4. Haga los cilculos necesarios y llene la tabla

de resultados experimentales.




5. Grafique AG vs T

6. Calcule con sus datos experimentales AG,
AH y AS en condiciones estindar y compare
con los calculados tedricamente. Sacar el por-
centaje de error.

7. Discuta ampliamente si la siguiente afirma-
cion concuerda con el concepto de reversibili-
dad termodindmica: “Una celda electroquimica
produce una FEM aun cuando se le suministre
corriente”.

8. De sus conclusiones del experimento

BIBLIOGRAFIA

1. Baca, G. & Lewis, D. A, (1978) “Electroche-
mistry in a Nutshell” Journal of Chem. Educ. 55
(12) p.p. 804-806
2. Leidler K. James. (1997) Fisicoquimica. Ed.
CECSA. México
3. Levine, I. N. (2004) Fisicoquimica. Vol. 2.
5a. ed. McGraw-Hill. México.

4. Pérez, N. (2004).Electrochemistry and Co-
rrosion Science. 1a Ed. Kluwer, Boston
5. Robins, J. (1978) Iones en solucion: Intro-
duccion a la electroquimica, Ed. El manual mo-
derno. México.

6. Villareal, E. D. (1971) Fuentes electroquimi-
cas de corriente. Ed. Limusa-Wiley, México.

7. http://www.cubasolar.cu/biblioteca/ener-
gia/Energial 6/HTML/articulo04.htm
8. http://www.geocities.com/athens/
forum/7049/pilas.pdf

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon

(Actividades experimentales)



Tabla de resultados

experimentales

Llene la siguiente tabla con los resultados experimentales.
Realice los célculos necesarios.

ENTREGAR TODOS LOS CALCULOS REALIZADOS

T (°C) FEM (V) g_i AG AH AS
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Actividad Experimental No. 12

Propiedades termodinamicas de
una celda electroquimica

Integrantes de equipo:

Semestre: Carrera: Grupo:

T (°C) FEM (V) g_'; AG AH AS

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon
(Actividades experimentales)




Actividad Experimental No.13

Corrosion

INTRODUCCION

La corrosion se define como el deterioro de un
material a consecuencia de un ataque electroqui-
mico por su entorno. Siempre que la corrosion
esté originada por una reaccion electroquimica
(oxidacion), la velocidad a la que tiene lugar de-
penderd 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 mds conocidos son las alteraciones quimicas
de los materiales a causa del aire, como la he-
rrumbre del hierro y el acero o la formacion de
patina verde en el cobre y sus aleaciones (bron-
ce, laton).

Sin embargo, la corrosion es un fenémeno mu-
cho mds amplio que afecta a todos los materiales
(metales, cerdmicas, polimeros, etc.) y todos los
ambientes (medios acuosos, atmosfera, alta tem-
peratura, etc.).

Es un problema industrial importante, pues pue-
de causar accidentes (ruptura de una pieza) vy,
ademds, representa un costo importante, ya que
se calcula que cada pocos segundos se disuelve 5
toneladas de acero en el mundo, procedentes de
uno cuantos nandémetros o picnometros, invisi-
bles en cada pieza pero que, multiplicados por la
cantidad de acero que existe en el mundo, cons-
tituyen una cantidad importante. La corrosion es
un campo de las ciencias materiales que invoca a
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la vez nociones de quimica y fisica.

La corrosion de los metales es un fendmeno na-
tural que ocurre debido a la inestabilidad termo-
dindmica de la mayoria de los metales. En efecto,
salvo raras excepciones 8el oro, el hierro de ori-
gen meteoritico) los metales estin presentes en la
Tierra en forma de 6xido, el los minerales (como
la bauxita si es aluminio, la hematita si es hierro).
Desde la prehistoria, toda la metalurgia ha consis-
tido en reducir los 6xidos en bajos hornos, luego
en altos hornos, para obtener los metales.

OBJETIVOS

»Apreciar experimentalmente el fenémeno de
corrosion.

»Analizar factores que influyen en el fendémeno.

»Determinar velocidad de corrosion en diferen-
tes medios.

ACTIVIDADES PREVIAS
AL EXPERIMENTO

1. Investigar qué es el fendmeno de corrosion.

2. Buscar qué tipos de corrosion se encuen-
tran reportados para metales.

3. Revisar qué factores afectan el fenémeno
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 4cido.

5. Algunos metales se corroen mds ripido que
otros en un mismo medio de corrosion. Inves-
tigar el porqué ocurre esto y dar el fundamento
fisicoquimico.

6. Buscar como se calcula la velocidad de co-
rrosion y en qué unidades se puede expresar.

7. Mencionar cuiles son las formas de corro-
sion mas peligrosas y sus causas.

8. Revisar las propiedades fisicas, quimicas y
toxicoldgicas de los reactivos que se empleardn;

asi como su uso, manejo y almacenamiento.

9. Diagrama de flujo del experimento.

EQUIPOS, REACTIVOS
Y MATERIALES

Soluciones acuosas:

4 Vasos de

precipitados
de 10 mL

2 Vasos de [NaCl] 50 mL

precipitados al 0.1%
de 20 mL

2 Termo6metros 50 mL

al 10%

1 Caja de petri [HCI] 25 mL

al IN

3 Matraces [NaOH] 25 mL

de 10 mL al 0.5N

3 Puentes | [K Fe(CN) ] |Gotas al

salinos 2% (fc)

6 Caimanes Laminas

Alambre para 25 cmx0.5 cm:

conexiones 1 Aluminio

1 Lija de agua 3 Hierro

Cinta adhesiva 1 Cobre

1 Piseta 1 Clavo

2 Matraces Fenolftaleina (ff)

volumétricos (gotas)
de 25 mL

2 Matraces Etanol
volumétricos
de 50 mL

Agar — Agar

‘ 1 Parrilla con termostato \

1. Limpiar perfectamente las liminas

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon

(Actividades experimentales)



Procedimiento experimental

a. Lijar para eliminar 6xidos. a. Observar los cambios producidos en los sis-
b. Enjuagar con etanol. temas.
c. Pesar las liminas lo més exacto posible b. Secar, limpiar y pesar las placas.

c. Anotar las observaciones en la tabla de re-
2. Preparar la solucion de agar-agar como se  sultados.
indica en laNOTA 1. d. Construir los sistemas I, I y III y calentar
entre 40-450C. Reportar sus observaciones.
3. Construir las siguientes celdas:

NOTA:
Calentar a ebullicion 30 mL solucion de NaCl al
10% y agregar 0.5 g de agar-agar, agregar las gotas
U uﬂ_uu U ‘ w U de ffy de fc y vaciar caliente sobre el clavo
ﬁlcu 0.1% + fi+ ] [[NaCl] = 10% + ff + || [MaCl] = 10% +ff +1c]  [[HCN=1N +f+fc ORIENTACION PI &Ih&
Sistema | sistema | EL TRATAMIENTO Y

Figura 13.1: Sistemas de corrosién

DISPOSICION DE RESIDUOS

a. Observar los cambios producidos en cada Vaciar las soluciones que contienen hierro en el reci-

sistema. Dejar minimo por 20 minutos. piente asignado para su confinamiento. Neutralizar
b. Anotar y reportar observaciones. el NaOH con el HCl y vaciar en la tarja.
c.  Cuidar que los caimanes no toquen la so-
lucion.
INSTRUCCIONES PARA
4. Construir los siguientes sistemas: LA ELABORACION
i DEL REPORTE

cada celda o sistema.

“ - 1. Justifique los fenomenos observados en

[HaOH] = 0.50 [[MacClI] = 10% + agar-agar + ff + fc|
sisterna Il Sistema IV 2. Explique cdmo se comporta cada uno de
Figura 13.2: Sistemas de corrosién los metales involucrados en cada sistema. Pro-
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porcione las reacciones que se llevan a cabo en
cada uno de ellos.

3. Justifique qué reaccion sufre la fenolftalei-
nay por qué el cambio de coloracion

4. Calcule las velocidades de corrosion en
cada uno de los sistemas. (A qué tipo de corro-
sion pertenecen?

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

6. Concluya acerca del experimento.

BIBLIOGRAFIA

1. Uhlig, H. H.; Revie, R. W. (1985) Corrosion
and Corrosion Control. 3rd Edition John Wiley
& Sons. USA
2. Leidler K. James. (1997) Fisicoquimica. Ed.
CECSA. México

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

4. Pérez, N. (2004).Electrochemistry and Co-
rrosion Science. 1a Ed. Kluwer, Boston

5. Robins, J. (1978) Iones en solucion: Intro-
duccion a la electroquimica, Ed. El manual mo-
derno. México.

6. Villareal, E. D. (1971) Fuentes electroquimi-
cas de corriente. Ed. Limusa-Wiley, México.

7. http://www.cubasolar.cu/biblioteca/ener-
gia/Energial 6/HTML/articulo04.htm

8. http://www.geocities.com/athens/
forum/7049/pilas.pdf

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon

(Actividades experimentales)



Tabla de resultados

experimentales

Completar la siguiente tabla con las observaciones experimentales realizadas.

Sistema 1 Sistema 11 Sistema 111 Sistema IV

Sistema I Sistema II Sistema 111
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Actividad Experimental No.13

Corrosion

Integrantes de equipo:

Semestre: Carrera: Grupo:

TABLA DE RECOPILACION DE DATOS

Sistema I Sistema II Sistema III Sistema IV

Sistema I Sistema 11 Sistema III

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon
(Actividades experimentales)




Actividad Experimental No.14

Proteccion catodica

INTRODUCCION

La proteccion catddica es una técnica de control
de la corrosion, que estd siendo aplicada cada
dia con mayor éxito en el mundo entero, en que
cada dia se hacen necesarias nuevas instalacio-
nes de ductos para transportar petréleo, produc-
tos terminados, agua, asi como para tanques de
almacenamientos, cables eléctricos y telefonicos
enterrados y otras instalaciones importantes.

En la prictica se puede aplicar proteccion cato-
dica en metales como el acero, cobre, plomo, la-
ton y aluminio, contra la corrosion en todos los
suelos y, en casi todos los medios acuosos. De
igual manera, se puede eliminar el agrietamien-
to por corrosion bajo tensiones por corrosion,
corrosion intergranular, picaduras o tanques ge-
neralizados.

Como condicion fundamental las estructuras
componentes del objeto a proteger y del ele-
mento de sacrificio o ayuda, deben mantenerse
en contacto eléctrico e inmerso en el electrolito.
Aproximadamente la proteccion catddica presen-
ta sus primeros avances, en el ano de 1824, en que
Sir Humphrey Davy, recomienda la proteccion del
cobre de las primeras embarcaciones, uniéndolo
con hierro o zinc; habiéndose obtenido una apre-
ciable reduccion del ataque al cobre, a pesar de
que se presentd el problema de ensuciamiento
por la proliferacion de organismos marinos, ha-
biéndose rechazado el sistema por problemas de
navegacion.

Segunda parte | Actividad Experimental No. 14

En 1850 y después de un largo periodo de estan-
camiento la marina Canadiense mediante un em-
pleo adecuado de pinturas con antiorganismos y
anticorrosivos demostré que era factible la pro-
teccion catodica de embarcaciones con mucha
economia en los costos y en el mantenimiento.
A esta proteccion se debe agregar la ofrecida
por los revestimientos, como por ejemplo las
pinturas, casi la totalidad de los revestimientos
utilizados en instalaciones enterradas, aéreas o
sumergidas, son pinturas industriales de origen
orgdnico, pues el disefio mediante dnodo galvi-
nico requiere el cdlculo de algunos parimetros
que son importantes para proteger estos mate-
riales, como son: la corriente eléctrica de protec-
cion necesaria, la resistividad eléctrica del medio
electrolito, la densidad de corriente, el nimero
de dnodos y la resistencia eléctrica que finalmen-
te ejercen influencia en los resultados.

OBJETIVOS

» Revisar el concepto de proteccion contra la
corrosion

» Establecer las diferencias para los métodos de
proteccion electroquimica

» Construir sistemas para observar como se im-
parte la proteccion catddica por dnodo de sa-
crificio y por corriente impresa




ACTIVIDADES PREVIAS
AL EXPERIMENTO

1. Mencionar cuatro formas diferentes de pro-
teger una superficie metdlica contra la corro-
sion. Describir brevemente.

2. Investigar qué es y en qué consiste la pro-
teccion catddica.

3. iCon qué métodos se puede impartir la
proteccion catddica? Describir cada uno.

4. Senalar en un diagrama de Evans la region
en donde se aplica la proteccion catodica.

5. Investigar los cdlculos que se realizan para
los dos tipos de proteccion catddica.

6. Revisar las propiedades fisicas, quimicas y to-
xicoldgicas de los reactivos que se emplearn; asi

cOmo su uso, manejo y almacenamiento.

7. Diagrama de flujo del experimento.

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon

(Actividades experimentales)

EQUIPOS, REACTIVOS Y
MATERIALES

3 Vasos de Soluciones acuosas:
precipitados
de 10 mL
1 matraz [NaCl] 25 mL
aforado al 10%
de 25 mL
Cinta adhesiva | [K Fe(CN) | | Gotas al
2% (fc)
Caimanes | Fenolftaleina gotas
(ff)
Alambre para | Liminas 2.5 cm x 0.5 cm:
conexiones 3 Hierro
3 puentes 1 Acero inoxidable
salinos 1 Cobre
1 Zinc
1Magnesio
1 Lija de agua 1 Alambre de platino
1 Piseta Etanol

1 Fuente de poder

1 Amperimetro




Procedimiento experimental

1. Limpiar perfectamente y pesar las liminas NOTA:

como se indica a continuacion: En el circuito de proteccion catddica por co-
rriente impresa (Sistema III), tener cuidado en

a. Lijar para eliminar 6xidos las conexiones al dnodo y al citodo. Investigar

b. Limpiar con etanol el intervalo de vire del indicador y procurar que

c. Pesar y anotar los datos el pH de la fenolftaleina esté cerca del intervalo
de vire.

2. Armar los siguientes sistemas (Figura 14)

3. Observar los cambios producidos en cada ORIENTACION PARA
sistema. EL TRATAMIENTO Y
DISPOSICION DE RESIDUOS

Vaciar las soluciones que contienen hierro en el reci-
5. Reportar observaciones. piente asignado para su confinamiento.

Anodo ! !Citodo

B B — | Pt

|[llaCI1 =10% + ff + f(‘.'l Il"iC'] =10% + ff + fl:l I["a{:l] = 10% + ff + f¢|
Sistema | Sistema Il Sistema Il

4. Secar y pesar los electrodos.

Figura 14. Diferentes sistemas de proteccion catodica
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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 construi-
das en este experimento.

3. ¢Qué metales y aleaciones se usan comun-
mente para la proteccion catddica por dnodos
de sacrificio?

4. Calcule las velocidades de corrosion para
los metales usadas para la proteccion catédica
por dnodo de sacrificio.

5. Comente en donde se usa comunmente la
proteccion catddica.

6. Diga por qué la proteccion catddica gene-
ralmente se combina con otros métodos de
proteccion

7. éEn qué se fundamenta el cdlculo para el
cambio oportuno de los dnodos de sacrificio?

8. ¢Por qué se debe de tener cuidado en las
conexiones para la proteccion catddica por co-
rriente impresa?

(Actividades experimentales)
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experimentales

Completar la siguiente tabla con las observaciones experimentales realizadas.
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Proteccion catodica

Integrantes de equipo:

Semestre: Carrera: Grupo:

TABLA DE RECOPILACION DE DATOS

Superficies, coloides, electroquimica y corrosiéon
(Actividades experimentales)







Superficies, Coloides, Electroquimicay Corrosion (Actividades experimentales)

Las actividades contenidas en el presente manual fueron disefiadas especificamente
para el estudiante de la Licenciatura en Quimica Industrial, quien debe formarse como
un profesionista integral que redna conocimientos, valores y compromiso con su
comunidad. Es por eso que esta asignatura apoyada en este manual contribuye a
adquirir conocimientos, habilidades, aptitudes y actitudes para enfrentar con éxito los
retos que implican lainnovaciény desarrollo de procesos biotecnoldgicos y alternativas
energéticas.
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