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Practica 0: ANALISIS DIMENSIONAL H

1.- INTRODUCCION:

La aplicacion de la Termodinamica a cualquier problema real comienza con la identificacion del sistema
como punto central de atencidn; su estado termodindmico estd definido por algunas propiedades
macroscépicas mensurables. Estas dependen de las dimensiones fundamentales de la ciencia, de las
cuales, la longitud, el tiempo, la masa, la temperatura y la cantidad de sustancia son las de mayor interés.

Las dimensiones fundamentales son reconocidas por nuestras percepciones sensoriales y no
son definibles en términos de algo mas simple. Sin embargo, su empleo requiere la definicion
de escalas arbitrarias de medicion, divididas en unidades de tamafio especifico. Las unidades
originales fueron establecidas mediante un acuerdo internacional, y codificadas como el
Sistema Internacional de Unidades (abreviado como SI, para el Sistema Internacional), ver
Figura 1.

Las siete dimensiones
fundamentales (o primarias) y sus
unidades en el Sl

Dimension Unidad
Longitud metro (m)
Masa kilogramo (kg)
Tiempo segundo (s)
Temperatura kelvin (K)

Corriente eléctrica  ampere (A)
Cantidad luminosa  candela (cd)
Cantidad de materia mol (mol)

Figura 1. Sistema internacional

Clasificacion de las unidades.

Las unidades basicas, o unidades fundamentales son utilizadas para las dimensiones de masa,
longitud, tiempo, temperatura, corriente eléctrica, intensidad de la luz y cantidad de sustancia.

Las unidad derivadas se obtienen de dos formas:

a) Multiplicando y dividiendo las unidades basicas o multiplos (cmz, m/s, kg:m/s2, etc.),
que se conocen como unidades compuestas.

b) Definidas como equivalentes de las unidades compuestas (1 erg = 1 g-cm/sz, 1lbr =
32.174 lbm-ft/s2)

Los muiltiplos de las unidades, que se definen como multiplos o fracciones de las unidades
basicas, como los minutos, las horas y los milisegundos, todas ellas definidas en términos de la
unidad basica de un segundo.
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Practica 0: ANALISIS DIMENSIONAL

Los multiplos y fracciones decimales de las unidades del SI se designan mediante prefijos. En la
Figura 2, se listan los prefijos estdndar en unidades SI. De esta manera, el centimetro esta
determinado como 1 cm = 10-2 m y el kilogramo como 1 kg =103 g.

Multiplos Prefijo
1024 yotta, Y
102 zetta, 7
1018 exa, E
1015 peta, P
1012 tera, T
10° giga, G
108 mega, M
103 kilo, k
102 hecto, h
101 deca, da
1071 deci, d
102 centi, ¢
1073 mili, m
107 micro, w
102 nano, n
10712 pico, p
10715 femto, f
10-18 atto, a
10721 zepto, z
10724 yocto, y

Figura 2. Prefijos estandar en unidades SI
Las unidades pueden trabajarse como variables algebraicas cuando las cantidades se suman, se
restan, se multiplican o se dividen. Los valores numeéricos de dos cantidades pueden sumarse o
restarse si las unidades son las mismas.
3cm-1cm=2cm, es como tener: 3x - x = 2x

3cm-1mm (01s)=7 escomo tener:3x-y =7

Por otro lado: Los valores numéricos y sus correspondientes unidades siempre pueden combinarse
por medio de la multiplicacién o la divisién.

S5k
3N X 4m=12N-m 3m x 4m = 12 m? Z—;n=2.5km/h
69
m 6 5% = 30 cm? 2"
7 h X 4h=28km cm X s cm®/s El 3 es una cantidad adimensional

Una cantidad medida puede expresarse en términos de cualquier unidad que tenga la
dimensién apropiada. Por ejemplo, una velocidad puede expresarse en pies/s, millas/h,
cm/ano, o cualquier otro cociente de una unidad de longitud entre una de tiempo.
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Practica 0: ANALISIS DIMENSIONAL H

El valor numérico de la velocidad depende de la unidad seleccionada.

La equivalencia entre dos expresiones de una cantidad dada puede definirse en términos del
cociente:

lcem 1 centimetro por 10 milimetros
10 mm
10 mm 10 milimetros por 1 centimetro
1lcm

[10 mm]z 100 mm?

1cm 1 cm?

Esta relaciones se conocen como factores de conversion.

Para convertir una cantidad expresada en términos de una unidad en su equivalente en términos
de otra unidad, se multiplica la cantidad dada por el factor de conversion. Por ejemplo, para
convertir 36 mg en su equivalente en gramos, se escribe

lg
1000 mg
Nétese que la unidad vieja se cancela, quedando sé6lo la unidad deseada. Una forma alternativa
de escribir esta ecuacién es utilizar una linea vertical en lugar del simbolo de multiplicacién.

(36mg) x = 0.036 g

36 mg 1g =0.036 g

1000 mg

En ingenieria, las ecuaciones deben ser dimensionalmente homogéneas; es decir, cada término
de una ecuacion debe tener la misma unidad. Asi que comprobar las dimensiones puede servir
como una herramienta valiosa para detectar errores. Las unidades sirven también para
comprobar féormulas e incluso se pueden usar para deducir formulas, como en el siguiente
ejemplo.

Ejemplo. Se llena un depdsito con aceite cuya densidad es 7= 850kg/m3. Si el volumen del

f/ Aceite
|

deposito es V' = 2m®, determine la cantidad de masa
\ m en el depésito.
1

[—

V=2m?
p = 850 kg/m® ‘

m="7 /
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Practica 0: ANALISIS DIMENSIONAL H

Es evidente que se puede eliminar ms y finalizar con kg al multiplicar estas cantidades. Por
tanto, la formula que se busca debe ser

m=pV
Asi,
m = (850kg / m*)(2m*) =1700kg

2.- OBJETIVOS (COMPETENCIA):

[1 Reconocer el método de conversion de unidades para su aplicacion en problemas de
Termodinamica.
[] Realizar los analisis dimensionales adecuados en las ecuaciones termodindmicas.

3.- PROCEDIMIENTO
Verifique en los siguientes ejemplos la aplicacién de los conceptos mostrados en la introduccién
y apliquelos en los ejercicios de la seccién de calculos.

Identificacion de unidades.

1. ;Qué nombre se da a la unidad que es igual a (a) 10-9 gramos; (b) 10-6 segundos; (c) 10-3
metros?
Resp. (a) nanogramo, ng; (b) microsegundo, us; (c) milimetro, mm.

2. Indica cudles son los factores necesarios (valores numéricos y unidades) para convertir

a) metro en milimetros Resp. 1 m = 1000 mm
b) nanosegundos en segundos Resp. Ins=1x109s
c) pies cubicos en metros cibicos Resp. 1 ftz = 0.028317 m3

3. a) ;Qué fraccién decimal de un segundo es un picosegundo, ps?
Resp. 10-1z segundos.
b) Exprese la medicion 6.0x10sm empleando un prefijo que sustituya la potencia de 10.
Resp. 6.0 km
c) Use la notacién exponencial estandar para expresar 3.76 mg en gramos.
Resp. 3.76 x 103 g

Conversion de unidades.
1. Convierte una aceleracion de 1 cm/sz en su equivalente en km/afio:.
Resp.
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Practica 0: ANALISIS DIMENSIONAL H

(1ch 3600%s? \( 24°h? \( 365°dias? ( 1m j(lkmj
s? h? 1dia® 1 afio? 10%cm /L 10°m
3600 x 24 % 365)°
_ (3600x24>365) k~'m2=9.95x109kfy~ :
10° x10 ano ano

2. El etilenglicol, el principal ingrediente de los anticongelantes, se congela a -11.5 oC.
Exprese ese punto de congelacion en (a) K; (b) oF.
Resp.

a) T(K)=T(°C)+273.15K =-11.5°C +273.15 = 261.65K

b) T(°F)=1.8T(°C)+32=18(-115°C+32)=11.3°F

3. Convertir 23 Ibm'ft/minz a su equivalente en kg-cm/sz.
Resp.

02
(23 It?mz ﬂj 0.454kg | 100cm 1m|2n La cancelacion de unidades da kg -cm/ s
min 1lb, 3.281ft (60) 52

_(23)(0454)(100)kg-om _ - o kg -cm
~ (3281)(3600)s*

Andlisis dimensional.
1. Si y(m/s?)=az(m®), ;cudles son las unidades de a?
Resp.

y(mj = az(m’)
S

Entonces, a debe tener las unidades: ——
me-s

De esta manera, la ecuacion sera:

{5l o
S m--S

Al eliminarse las unidades, s6lo quedan m/sz.

2. Hallar las dimensiones de K, sabiendo que P: presidn, V: volumen, y que la siguiente
ecuacion es dimensionalmente correcta:

K=PV+Q
Resp.
Si se colocan las unidades a los términos del lado derecho de la ecuacion, se tiene
N lkgm 1kgm®
:—2~m3+Q: > 2~m3+Q: 5 +Q:J+Q
m m--s S

Entonces las unidades del término PV, en conjunto son Joules, de la dimension de
energia, al igual que del término Q.
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Practica 0: ANALISIS DIMENSIONAL

3. Una cantidad k depende de la temperatura T de la siguiente forma:

20000 )
1.987 T)

Las unidades de la cantidad 20 000 son cal/mol, y T esta en K (grados K). ;Cuales son las
unidades de 1.2 x 105 y de 1.987?
Resp.
Como la ecuacion debe ser dimensionalmente homogénea y la exponencial es adiomensional, 1.2
x 105 debe tener las mimas unidades que k, mol/cms3-s. Ademas, como el argumento de la
exponencial debe ser adimensional, se puede escribir

(20 000cal ] [ 1 ] [ mol'K ) (Todas las unidades se cancelan)
mol T(K)/\1.987cal

Las respuestas son entonces: 1.2 x 105 mol/cms-s y 1.987 cal/mol-K

3
cmo S

k( mol j:1.2><105exp{—

4.- CALCULOS
Identificacion de unidades.

1. Indique si las siguientes son mediciones de longitud, area, volumen, masa, densidad,
tiempo o temperatura. Clasifiquelas como basicas, derivadas o multiplos.

(@) 5ns (b) 5.5 kg/m3 (c) 0.88 pm
(d)173K (e) 2 mms (f) 23 C
(g)540 km:

2. Use prefijos métricos apropiados para escribir las siguientes mediciones sin usar

exponentes:
a) 6.5x10°m b) 6.35x10%L
c) 2.5x103L d) 4.23x10°m3
e) 12.5x10%kg f)  3.5x10's

Conversion de unidades.

1. Empleando las ecuaciones dimensionales, transforme:
a) Tres semanas a milisegundos
b) 38.1 ft/s a millas/hora
c) 554 mas/(dia-kg) a cms/(min-g)

2. Usando un factor de conversién adecuado, determine la longitud en kilémetros de una
carrera de automdviles de 500.0 mi.

3. Lavelocidad media de una molécula de nitrégeno en el aire a 25 °C es de 515 m/s.
Convierta esta velocidad a millas por hora.

4. En una autopista interestatal en una regién rural de Wyoming, un automovil viaja con
una rapidez de 38.0 m/s. ;El conductor rebasé el limite de velocidad de 75.0 mi/h?

Analisis dimensional.
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1. Muestre que la expresidon v = at es dimensionalmente correcta, donde v representa
rapidez, a aceleracién y t un instante de tiempo.

2. Sieltrabajo mecanico se define como el producto de la fuerza por distancia, compruebe
que tiene las mismas unidades que la energia cinética (1/2 mvz).

3. La siguiente es una férmula fisica correcta KF = mV, donde; m=masa, F=fuerza,
V=velocidad. Determinar qué magnitud representa K.

4. Escriba las unidades de la entropia (dq/T) y de la tensidn superficial (fuerza por
unidad de longitud) en el sistema de unidades SI.

5. La ecuacién del estado gaseoso PV=n RT en donde V=volumen, n=ntimero de moles, T =
Temperatura absoluta en Ky R (constante de los gases ideales) igual 8.314 ] mol-1 K1 .
Calcule las unidades de la presidon Py compruebe que es igual a fuerza entre area.

5.-CUESTIONARIO

1. ;Cudles son los otros sistemas de unidades? Describe cada uno en una tabla.

2. Responda cada pregunta con si o no. Dos cantidades deben tener las mismas
dimensiones
a) ¢si se suma?,
b) ;si se multiplica?,
c) ;siseresta?,
d) ;si se dividen?,
e) ¢;si usa una cantidad como exponente al elevar la otra a una potencia?,
f) ¢si se igualan?

3. (Quétipode medicién (por ejemplo, longitud, volumen, densidad) indican las siguientes
unidades: (a) mL; (b) cmz; (c) mms; (d) mg/L; (e) ps; (f) nm; (g) K?

4. Ladensidad del aire a presién atmosférica normal y 25 oC es de 1.19 g/L. Calcule la masa,
en kilogramos, del aire contenido en una habitaciéon que mide 12.5 x15.5 x8.0 ft.

5. En las especificaciones técnicas de un auto japonés se marca una eficiencia de
combustible de 36.6 mi/gal, mientras que la de un auto europeo similar es de 13.2

km/L. ;Cual de los dos autos tiene mejor rendimiento de combustible? Argumente su

respuesta basada en calculos.

6. Suponga que su cabello crece a una proporciéon de 1/32 pulgada por cada dia. Encuentre
la proporcién a la que crece en nanémetros por segundo. Dado que la distancia entre
atomos en una molécula es del orden de 0.1 nm, su respuesta sugiere cuan rapidamente
se ensamblan las capas de atomos en esta sintesis de proteinas.

7. Elvalor de la constante de los gases es 0.08206 L-amt/mol-K. Exprese esta constante en
las siguientes unidades: a) m3-Pa/mol-K, b) 8.314 ] /mol-K.

8. Hallar las dimensiones de " p" en el sistema internacional, tomando en cuenta la

siguiente ecuacion: P =P, + pgh ; donde: P y Po se miden en Pa, g se mide en m/sz2 'y

h se mide en m.
9. Obtenga las dimensiones (unidades) de G (la constante de gravitacién universal) en el

sistema internacional (SI) en la ecuacién I:g :Gmlmz/rz, que mide la fuerza de

atraccion entres dos objetos de masas M, y M, separadas una distancia I .
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10. La energia en reposo E de un objeto con masa en reposo m, esta dada por la ecuacion
de Einstein: E =mc? donde ¢ eslavelocidad de la luz en el vacio (¢ = 299 792 458 m/s

).

a) Calcule E para un electrén cuya masa es m=9.11x10"*kg

b) Redondee el resultado a 3 cifras significativas.

c) Obtenga las unidades correctas mediante el analisis dimensional.

6.- CONCLUSIONES

7.- REFERENCIAS
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Ingenieria Quimica. México: McGraw-Hill.
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Practica 1: LEY DE BOYLE

1.- INTRODUCCION:

Los atomos y moléculas, en el estado gaseoso, se comportan como centros puntuales de masa
que solo en el rango de las altas presiones y bajas temperaturas son afectadas por las fuerzas
atractivas. Fuera de estos limites, las propiedades fisicas de un gas se deben principalmente al
movimiento independiente de sus moléculas. Si se considera a un gas contenido en un
recipiente, la presion que éste ejerce es la fuerza por unidad de area sobre las paredes debida a
los impactos elasticos de las moléculas.

Robert Boyle descubri6 en 1662 la relacion matemadtica entre la presion y el volumen de una
cantidad fija de gas a temperatura constante. Segun la ley de Boyle, el volumen de una masa
dada de gas varia en forma inversamente proporcional a la presiéon cuando la temperatura se
mantiene en un valor fijo. La expresion matematica de la ley se escribe:

PxV=k (proceso isotérmico) (D
La magnitud de la constante k es funcion de la cantidad quimica de gas y de la temperatura.
Para dos estados diferentes 1y 2, la ley implica:
P1iVi=P2V2 (2)

Es decir, si se explora el comportamiento fisico de un gas de acuerdo con la ley de Boyle y
asumiendo comportamiento ideal, se puede concluir que, a temperatura constante:

Si se duplica la presion sobre una masa dada de gas, su volumen se reduce a la mitad.
Si el volumen de una masa dada de gas se triplica, la presion se reduce en un tercio.

Es usual en los experimentos sobre la ley de Boyle obtener un conjunto de datos de presion y
volumen, los cuales se pueden representar graficamente para obtener el valor de k. Un grafico
de P versus V (Figura 1) da como resultado la hipérbola caracteristica que corresponde a la
ecuacién 1. Si se repite el experimento a temperaturas diferentes se genera una familia de
hipérbolas, y debido a que la temperatura es constante a lo largo de cada linea, éstas curvas se
denominan isotermas.

Para encontrar el valor de k, se representa la presiéon como una funcién del inverso del volumen
con el fin de obtener una linea recta (Figura 2). Aplicando el método de los minimos cuadrados
se puede tener el mejor estimativo de k.
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Figura 1. Representacion grafica de la Ley de Figura 2. P versus 1/V en la ley de Boyle

Boyle.

2.- OBJETIVOS (COMPETENCIA):

® Confirmar de manera experimental la ley de Boyle.

®© Analizar con base en graficos obtenidos a partir de los datos experimentales de presion
y volumen, qué tanto se ajusta el aire al comportamiento ideal a las condiciones en el
laboratorio.

3.- PROCEDIMIENTO

1. En un tubo capilar de vidrio realizar marcas con un plumon fino cada 0.5 cm.
2. Disponer el montaje que se muestra en la Figura 3.

O

tubo capilar

| manguera
jeringa

’_hp

erlenmeyar ——

agua

Figura 3. Montaje para la comprobar la Ley de Boyle.

3. Adicionar agua al Erlenmeyer hasta sus 2/3 partes y afiadir una gota de colorante para
que pueda visualizarse mas facilmente la columna de liquido.

4. Las lecturas se inician con un volumen conocido de aire en la jeringa y anotando el
maximo de volumen de la columna de liquido en el capilar.
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Este valor se obtiene midiendo la altura de la columna (hc) hasta la superficie del liquido

en el matraz Erlenmeyer.

5. A continuacion se introduce 0.20 mL el émbolo de la jeringa y se marca el nuevo tope
del liquido en el capilar. El procedimiento se repite cada 0.20 mL hasta obtener un

minimo de 15 lecturas.

***NOTA*** Se debe mantener el sistema hermético

6. Finalmente, se mide la distancia entre marcas para estimar la altura de la columna cada
vez que se disminuy6 el volumen en la jeringa.

4.- DATOS EXPERIMENTALES

Registrar los datos obtenidos en el experimento en las Tablas 1y 2.

Tabla 1. Mediciones experimentales.

Ntmero de
lectura

Volumen en la
jeringa (Vj)

Altura de la
columna (hp)

mL

mm

20

0

IO U1 | W(IN |-

Nel

10

11

12

13

14

15

Tabla 2. Condiciones del experimento

Temperatura ambiente

°C

Presion atmosférica

atm

Volumen total del matraz Erlenmeyer (Ve)

mL

Volumen de agua en el matraz Erlenmeyer ( Vi)

Volumen del capilar dentro del Erlenmeyer (V)

mL
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5.- CALCULOS

Con las ecuaciones (3) y (4) calcular el volumen de aire (Va) y la presion del aire (Pa) para cada
lectura y registrar sus resultados en la Tabla 3.

El volumen de aire (Va) puede calcularse de la ecuacion:
Va=Ve+Vj'VL'Vc (3)
Dénde: Ve = Volumen del Erlenmeyer, mL
Vj = Lectura de volumen en la jeringa, mL
Vi =Volumen de agua en el Erlenmeyer, mL
V¢ = Volumen del capilar dentro del Erlenmeyer, mL
La presién del aire (Pa) se calcula de la expresion:
Pa = Patm + hp (mm)/136 (4)
Tabla 3. Datos calculados

Numero de Volumen del 1/Va Presion del
lectura aire, (Va) aire (Pa)

mL mL-1 mm de Hg

DI [W[N =

O

10
11
12
13
14
15

6.-DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

A. Construir un grafico de Pa versus 1/ Va. ;Qué puede concluirse de la grafica?

B. Tomar los valores experimentales de Pay 1/Vay determinar el valor de k en la ecuaciéon
P =m (1/V) + b, utilizando el método de los minimos cuadrados. (El valor de la
pendiente m corresponde al valor de k).
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C. Conocido el valor de k, encontrar los valores de P de la ecuacién PV = k para los
siguientes valores de V: 10, 20, 50, 70, 100, 120, 140, 160, 180 y 200 mL. Obtener un
grafico de P versus V, ;Qué se puede concluir?

D. Teniendo en cuenta que se ha usado una mezcla de gases (aire) y no un gas puro, ;era
de esperarse que esta mezcla obedeciera la ley de Boyle? Explicar.

7.-CUESTIONARIO

1. Define los siguientes términos: gas ideal, gas real, ley de Boyle, presion, proceso
isotérmico.

2. Describa un manémetro y su utilidad.

3. Unaprendiz de Boyle encuentra que el aire atrapado en un tubo ], ocupa 24.8 cms a 1.12
atm. Al adicionar mercurio al tubo, aumenta la presion sobre el aire atrapado hasta 2.64
atm. Considere que la temperatura es constante, ;Cudl es el nuevo volumen del aire en
L?

8.- CONCLUSIONES

9.- REFERENCIAS

¥ Granados A., (2004), Técnicas de laboratorio quimico, Universidad de Antioquia
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, tomado de
http://docencia.udea.edu.co/cen/tecnicaslabquimico/02practicas/practical3.htm
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Practica 2: LEY DE DIFUSION DE GRAHAM

1.- INTRODUCCION:

La Ley de Graham establece que las velocidades de difusién de dos gases son inversamente
proporcionales a la raiz cuadrada de sus densidades.

n_ |4
noVd

Como la densidad de un gas es proporcional al peso molecular, la ley de Graham puede

escribirse asi
Vi M
V, (M

La validez de esta ley puede comprobarse facilmente por medida de las velocidades relativas
de difusién de dos sustancias como se muestra a continuacion.

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

¥ Determinar las velocidades de difusion de dos gases.

3.- PROCEDIMIENTO

Se mediran las velocidades relativas de difusion del amoniaco (NH3) y del cloruro de hidrégeno
(HCI) por la formacién de cloruro de amonio (NHa Cl).

[ NH; + HCI > NH4C1]

1. Medir la longitud total del tubo de vidrio (forma de U) y si las ramas no son simétricas
medir la diferencia en longitud entre ellas.

2. Ensamblar el aparato que se muestra en la Figura 1. Etiquete cada vaso o tubo con los
nombres de los reactivos.
**Para sujetar los tubos de ensaye puede rellenar el vaso con papel, procurando que los
tubos se mantengan visibles.

—+——> NH,OH Ho — &
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Figura 1. Ensamble experimental

3. Enla campana de extraccion, se agregan en uno de los tubos de ensaye 3 mL de NH+OH
concentrado y en el otro 3 mL de HCI concentrado.

***NQOTA: Silas ramas no son simétricas, medir (sin introducir el tubo en forma de U)
si el tubo quedaria sumergido en los liquidos, de no ser asi agregue mas mililitros de
sustancia.

4. Cuando las alturas de los liquidos y las longitudes de las ramas se han ajustado,
introducir las dos ramas simultdneamente en los liquidos y comience a medir el tiempo
con ayuda de un cronémetro.

5. La difusidon se establece inmediatamente al evaporarse el amoniaco y cloruro de
hidrégeno gaseosos de sus respectivas disoluciones, no obstante tardara en formarse
NH4Cl de 3 a 5 minutos.

6. Laprescencia del cloruro de amonio se manifiesta por la formacién de un sélido blanco
al interior del tubo de vidrio. Cuando detecte la aparicion de este sdlido con ayuda de
un marcador permanente indique el punto en que se forma la primera porciéon de NH4
Cly detenga el cronémetro.

7. Retirar el tubo de vidrio de las soluciones, lavar sus extremos para eliminar el HCl y el
NH3 y luego medir cuidadosamente las distancias recorridas por el NHz y el HCI . Para
el NHs ésta distancia es la que hay entre el nivel de NH4 OH hasta el punto en que se
forma la primera porcién de NHa4 Cl. Para el HCl se obtiene la distancia de forma similar.

4.- DATOS EXPERIMENTALES
Registrar los datos obtenidos en el experimento en la Tabla 1.

Tabla 1. Mediciones experimentales

Longitud total del tubo cm
Longitud rama 1 cm
Longitud rama 2 cm
Distancia recorrida por el HCI cm
Distancia recorrida por el NH3 cm
Tiempo total de aparicién de NH4Cl S

5.- CALCULOS
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Calcule la velocidad de cada gas a la temperatura de laboratorio mediante la ecuacion siguiente:
d

V=-—
t

6.- DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

V NH
1.- Calcule 3
vV HCl

2.-;Cudl es el error en tanto por ciento con respecto al valor experimental? Explique su
resultado.

en términos de pesos moleculares

7.- CUESTIONARIO

1.- ;Cuantas veces mas deprisa se difundiran el Oz con respecto al SO3?

2.- Explique por qué la velocidad de difusién es funcién del peso molecular o la densidad.

3.- Se encontré experimentalmente que el compuesto gaseoso X se difunde a lo largo de 20.8

cm en el mismo periodo (tiempo) que el CO2 se difunde a 31.3 cm. La temperatura en ambos
casos es de 20 °C. Calcular el peso molecular de X.

8.- CONCLUSIONES

9.-REFERENCIAS
© Glasstone S. Tratado de Fisicoquimica. 2da edicién. Ed. Aguilar
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Practica 3: DETERMINACION DE LA CONSTANTE DE LOS GASES IDEALES: R

1.- INTRODUCCION:

La ley de gas ideal trata a las moléculas de un gas, como particulas puntuales con colisiones
perfectamente elasticas. Esto funciona bien en muchas circunstancias experimentales, con
gases diluidos. Pero las moléculas de gas no son masas puntuales, y hay circunstancias donde
las propiedades de las moléculas, tienen un efecto medible experimentalmente.

Johannes D. van der Waals en 1873 propuso una modificacién de la ley de gas ideal, para tener
en cuenta el tamafio molecular y las fuerzas de interaccion moleculares. Se la refiere
normalmente como la ecuacion de estado de van der Waals.

(P +223)(V —nb) = nRT

Las constantes a y b tiene valores positivos y son caracteristicas del gas individual. La ecuaciéon
de estado de van der Waals, se aproxima a la ley de gas ideal PV=nRT a medida que el valor de
estas constantes se acercan a cero. La constante a provee una correcciéon para las fuerzas
intermoleculares. La constante b es una correccién para el tamafo molecular finito y su valor
es el volumen de un mol de &tomos o moléculas.

Con el objetivo de estudiar el comportamiento de un gas real y comprender el uso de tablas de
vapor saturado y densidad del agua a diferentes temperaturas, se plantea realizar
descomposicidn térmica que tiene como producto de reaccién oxigeno gaseoso.

La reaccién que se propone llevar a cabo se presenta en la siguiente ecuaciéon quimica:

2KCIO4(s) MnO-> » 2KCI (s) +302(g)

El oxigeno serd obtenido de la descomposicion del clorato de potasio, usando diéxido de
manganeso como catalizador.

La ecuacién quimica permite deducir que la masa del oxigeno generado se puede obtener por
la diferencia de peso entre los reactivos y los productos obtenidos al final de la reaccion.

Ademas, usando la Ley de presiones parciales de Dalton, los datos de la presion de vapor del

agua y la presién atmosférica, se puede calcular la presion del oxigeno al ser liberado en fase
gaseosa.

2.- OBJETIVOS (COMPETENCIA):

® Determinar el valor de la constante de los gases ideales (R).
® Explicar qué tan bien se ajusta la ecuacion de los gases ideales para los gases reales.
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3.- PROCEDIMIENTO

1. Arme el aparato de la Figura 1, pero no conecte el tubo de ensaye. Llene la mitad de la
botella con agua destilada. Asegurandose de que el tubo B no se extienda por debajo del
nivel de agua en la botella.

Varilla de widno

Tubo de plastico
‘ Tubo de

plastico
I 8 [ |[

N
T

KClO3 + MnO; ‘

Figura 1. Esquema del aparato para medir el volumen molar de un gas.

2. Conectando una perilla de hule (o un pipeteador) al tubo B (del extremo donde ira el
conectado el tubo) expulse aire y llene el tubo de vidrio A y su tubo de hule con agua
permitiendo que un poco de agua entre en el vaso de precipitado. Las pinzas de presion
estaran abiertas durante este paso. Cierre las pinzas de presién cuando el tubo A esté
lleno y desconecte el pipeteador.

3. Asegurese de que el tubo de ensayo esté limpio y seco. Pese con precisiéon de 0.001 g un
tubo de ensaye. Agregue 0.02 g de MnO:z y 0.3 g de KClOs. Pese nuevamente el tubo de
ensaye conteniendo MnOz y KC1Os.

4. Mezcle los solidos en el tubo de ensaye rotandolo, y conecte el tubo B como se muestra
en la figura anterior.

CUANDO SE CONECTE EL TUBO DE ENSAYE ASEGURESE QUE LA MEZCLA NO ENTRE EN
CONTACTO CON EL TAPON DE HULE O UNA EXPLOSION SEVERA PUEDE OCURRIR.
ASEGURESE QUE LA PINZA QUE SUJETA AL TUBO DE ENSAYE ESTE FIRME DE MODO QUE
EL MISMO NO SE PUEDA MOVER.

5. Llene el vaso de precipitado con la mitad de agua, inserte el tubo de vidrio A en él, abra
las pinzas de presién y levante el vaso de precipitado hasta que los niveles de agua en
la botella y el vaso de precipitado sean idénticos entonces cierre las pinzas de presién.
Deshagase del agua del vaso de precipitado y séquelo. El propésito de igualar los niveles
es para producir presién atmosférica dentro de la botella y el tubo del ensaye.
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6. Inserte nuevamente el tubo A en el vaso de precipitado sobre la mesa y abra las pinzas
de presion. Debera haber flujo hacia el vaso de precipitado y el tubo A va a mantenerse
lleno con agua. Si esto no sucede, el sistema tiene fugas revise el sistema y comience de
nuevo.

7. Caliente la parte baja del tubo de ensaye cuidadosamente (las pinzas de presion
deben estar abiertas) en forma tal que un flujo lento pero constante de gas sea
producido y evidenciado por un flujo de agua hacia el vaso de precipitado. Cuando la
proporcion de salida del gas baje considerablemente, incremente la proporciéon del
calentamiento y caliente hasta que no se libere mas oxigeno. Cierre la pinza de presidn.

8. Vacie el agua del vaso de precipitado en una probeta y mida el volumen del agua
desplazado que serd igual al volumen de oxigeno producido.

9. Permita que el aparato se enfrie a temperatura ambiente, asegurandose que el extremo
del tubo A en el vaso de precipitado y la botella estén como antes.

10. Retire el tubo de ensayo del aparato y pese con precision el tubo y sus contenidos. La
diferencia en peso entre lo anterior y el peso original del tubo conteniendo diéxido de
manganeso y clorato de potasio es igual al peso del oxigeno producido.

4.- DATOS EXPERIMENTALES

Registrar los datos obtenidos en el experimento en la Tabla 1.

Tabla 1. Mediciones experimentales

Peso del tubo de ensaye

Peso del tubo de ensaye + KC103 + MnO2 mi
Peso del tubo de ensaye + contenidos después de la reaccion m2
Volumen del agua desplazada \%
Temperatura T

5.-CALCULOS

Se deducen cada uno de los términos de la ecuacion PV=nRT para el oxigeno producido en la
reaccion de descomposicion del clorato de potasio.

Presion (P)
Usando la Ley de presiones parciales de Dalton, los datos de la presion de vapor del agua y la
presion atmosférica, se puede calcular la presidn del oxigeno al ser liberado en fase gaseosa.
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Patmosférica = P02 + PH20 vapor

*NOTA** La presién de vapor del agua a varias temperaturas se puede obtener de tablas
preestablecidas.

Volumen (V)

Corresponde al volumen del agua desplazado por el sistema cuando se lleva a cabo la reacciéon
y debido a que el oxigeno es el unico producto gaseoso de reaccidn, se considera que éste
volumen sera igual al volumen de oxigeno producido.

Niimero de moles (n)

La masa del oxigeno generado se puede obtener por la diferencia de peso entre los reactivos y
los productos obtenidos al final de la reaccién.

Determine el nimero de moles de oxigeno que se produjeron en la reacciéon dentro del tubo de
ensayo

moxl’geno

Nt =
oxigeno — p Moxl’geno

Donde
Moxigeno = M1 — My

Constante (R)

Calcule la constante de la ley de los gases, R, a partir de sus datos, usando la ecuacion de los
gases ideales y la ecuacién de van der Waals. Muestre sus calculos.

**Consideraciones**

Para determinar el valor maximo y minimo de R, asuma que la precision de las cantidades medidas en
este experimento fueron las siguientes:

Para determinar el valor maximo de R, use los valores maximos de presiéon y volumen que puede obtener
y los valores minimos de masa y temperatura que puede obtener.

De manera similar, calcule el valor minimo de R a partir de los valores minimos de P y V y los valores
maximos para m y T. Determine el valor promedio de R y asigne un intervalo de confianza a este
promedio.
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6.- DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

1. A partir de la ecuacién quimica balanceada de la descomposicién térmica del clorato de
potasio, KClO3, determine el nimero de moles de oxigeno que se producirian de manera
tedrica si todo el clorato colocado en el tubo reaccionara.

2. Compare con el dato obtenido de forma experimental y calcule el porcentaje (%) de
error. Explique

3. Compare los valores calculados de R con los datos reportados en tablas de la constante
de los gases y haga una conclusién al respecto.

7.- CUESTIONARIO
1. ;En cuales condiciones de temperatura y presion esperaria que los gases obedecieran a la
ecuacion del gas ideal?
2. Calcule el valor de R en L atm/mol K asumiendo que un gas ideal ocupa 22.4 L/mol en TPE
y a temperatura de 0 oC.
3. ;Por qué la presion de vapor del agua contribuye a la presion total en la botella?

8.-CONCLUSION

9.-REFERENCIAS
e Jircitano Alan ], The Decomposition of Potassium Chlorate, General Chemistry,
Pennsylvania State University, Published in the web site:
http://chemistry.bd.psu.edu/jircitano/KCl03decomp05.pdf
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Practica 4: CALOMETRIA Y CALOR LATENTE

1.- INTRODUCCION:

La calorimetria es la medida de la cantidad de calor que cede o absorbe un cuerpo en el curso
de un proceso fisico o quimico.

En la Termodinamica clasica se define al calor como la energia que se intercambia entre un
sistema y su ambiente, cuando estdn en contacto térmico y debido a una diferencia de
temperaturas.

El calor se expresa en Sl en Joules o KJoules.

Sin embargo la teoria cinética, estadistica o molecular del calor afirma que, ademas de los
movimientos observables de los cuerpos, existe un movimiento irregular, en zigzag, de sus
particulas microscdpicas.

En el estado liquido, las particulas, moléculas, iones o atomos, pueden moverse libremente
dentro de su medio. Cuando se calienta gradualmente el liquido, los movimientos de las
particulas son al fin lo bastante enérgicos para abandonar el liquido violentamente y entonces
se inicia la ebulliciéon. Naturalmente el punto de ebullicién sera mas elevado cuando la energia
de interaccién entre las particulas sea mas alta.

Al convertir un sélido en liquido, toda la energia térmica se aplica a romper las interacciones entre
las particulas. De ahi que el calor absorbido por el hielo al fundirse no eleve la temperatura (calor
latente). Lo mismo cabe decir de un liquido cuando hierve.

La capacidad calorifica de un cuerpo, se define normalmente como la cantidad de calor
necesario para elevar un grado su temperatura. La capacidad calorifica es una propiedad
extensiva (es proporcional a la masa).

Cuando un cuerpo recibe calor aumenta su temperatura, la relacién de este calor entre el
incremento de temperatura, es la relacion matematica de la capacidad calorifica.

c = Q
T2-Ty

Q=C(T,—T,)

Siendo la capacidad calorifica una propiedad extensiva se puede transformar en intensiva si la
dividimos por unidad de masa y entonces recibe el nombre de calor especifico “c” (mindscula).
De la definicién de calor especifico se deduce que:

q1-2
C = —
T-Ty
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En donde T1 es la temperatura inicial; T2 la temperatura final, y q1 — 2 es el calor cedido a la
unidad de masa mientras se calentaba desde la temperatura T1, hasta la temperatura T2.

El calor especifico no es una cantidad constante, varia al variar la temperatura, con la
particularidad de que en una serie de casos esta dependencia es bastante considerable. Por esto,
el calor especifico determinado por la ecuacién mediante los cambios de temperatura se le
llama calor especifico medio en el intervalo de temperaturas de T1 a T2, para diferenciarlo del
denominado “calor especifico verdadero”, que se define como la derivada de la cantidad de
calor, transferida al cuerpo durante su calentamiento, con respecto a la temperatura de dicho
cuerpo.

d
c==2
dT

Donde:
Tz
= cdT
QI—>2 le

Conociendo la dependencia del calor especifico verdadero con respecto a la temperatura, no es
dificil hallar el calor especifico medio en un intervalo de temperaturas dado:

f;;z cdT

c
i T,—T;

Recibe el nombre de calor especifico molar o molecular el calor especifico referido a un mol (o
a un kilomol) de la sustancia; a este calor se le llama a veces, calor especifico masico, aunque en
adelante llamaremos simplemente calor especifico.

Cuando se calienta un sélido hasta que las vibraciones térmicas se intensifican lo suficiente para
romper las fuerzas de unién entre las particulas que lo forman, el s6lido se funde y pasa al
estado liquido. Cuanta mas alta sea la energia del enlace entre las particulas vecinas de un
solido, tanto mas calor para hacerlas vibrar violentamente hasta romper dichos enlaces. Esto
significa que la sustancia tiene un punto de fusién elevado.

1. MEDIDA DE LA CAPACIDAD CALORIFICA DE UN CALORIMETRO

Al mezclar dos cantidades de liquidos a distinta temperatura se genera una transferencia de
energia en forma de calor desde el mas caliente al mas frio. Dicho transito de energia se
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diabatico

Practica 4: CALOMETRIA Y CALOR LATENTE W4

mantiene hasta que se igualan las temperaturas, cuando se dice que ha alcanzado el equilibrio
térmico. La cantidad de calor (q) que se transfiere desde el liquido caliente, o la que absorbe el
frio, responde a la expresion:

q = mCAT

donde m es la masa del liquido, Ce su calor especifico y AT la variacién de temperatura que
experimentan.

Las transferencias de calor se miden en un calorimetro (Figura 1) a través de variaciones de
temperatura.

Previo a toda experiencia es necesario calibrarlo, esto es, determinar su
capacidad calorifica. Para realizar el calibrado, se mezclan cierta
cantidad de agua fria con agua caliente y se mide la temperatura de
equilibrio. Durante este proceso una parte de la energia cedida por el
agua caliente es absorbida por el calorimetro que eleva su temperatura
desde T2z a Te. En consecuencia, como en el calorimetro no se producen
pérdidas de energia hacia el exterior, la variacidn del conjunto formado
por el calorimetro y las cantidades de agua serd nula, por lo que se
puede escribir

m1Ce (Te - Tl) + Ck(Te - Tl) + mzce (TZ - Te) = 0

donde Ck es la capacidad calorifica del calorimetro, esto es, cuanto
calor absorbe por grado de aumento en la temperatura. Ademas
se ha tomado el calor especifico del agua como 1 cal/goC.

2. MEDIDA DEL CALOR LATENTE DE FUSION DEL HIELO

El calor latente de fusion Lr se define como la cantidad de calor por unidad de masa necesaria
para fundir un soélido que coexiste con el liquido a la temperatura de fusiéon. Por lo tanto, la
energia total en forma de calor Qr necesaria para fundir una masa M de hielo se encuentra en
agua a la temperatura de 00C vendra dada por:

El valor experimental aceptado para el calor latente de fusién del hielo es Lr = 80 cal/ g =
3.34x10s J /kg. Al realizar la medida experimental de Lr debemos asegurarnos de que el hielo se
encuentre precisamente a 0 oC, por lo que si el hielo se saca de un congelador se debera dejarlo
alcanzar la coexistencia con el agua.

3. MEDIDA DEL CALOR LATENTE DE VAPORIZACION DEL AGUA
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En el cambio de estado liquido-vapor que se pone de manifiesto en la ebulliciéon del agua, la
energia del foco calorifico que se transfiere a las moléculas de agua hace que éstas adquieran
una gran energia cinética. Este aumento de energia hace que algunas moléculas sean capaces
de vencer las fuerzas intermoleculares de la superficie del liquido que tienden a retenerlas y
pasen a la fase vapor.

La temperatura a que se produce este fendmeno recibe el nombre de temperatura de ebullicién
y se mantiene invariable aunque se aporte mas energia al liquido. Si se continua calentando,
toda la energia adicional ird a evaporar mas moléculas hasta que todas ellas hayan pasado a la
fase gaseosa y solo entonces, empezara a calentarse el vapor resultante. Cuando la presion es
de 1 atm (760 mm Hg), la temperatura de ebullicién es de 1002C, siendo menor cuanto menor
es la presion atmosférica.

Para transformar m gramos de agua a 1002C en m gramos de vapor también a 1002C se precisa
una cantidad de energia en forma de calor QV. El calor de vaporizacién LV, es la cantidad de
calor necesaria para que se evapore 1 g de agua. Por lo tanto puede determinarse como:

_ &

L
Tm

El valor de Lv establecido experimentalmente es 540 cal / g, 6 2.26x106 ] / kg.

2.- OBJETIVOS (COMPETENCIA):
+ Determinar la capacidad calorifica de un calorimetro.
% Determinar el calor latente de vaporizacién del agua.
% Determinar el calor latente de fusién del hielo.

)

3.- PROCEDIMIENTOS

A. MEDIDA DE LA CAPACIDAD CALORIFICA DE UN CALORIMETRO
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Colocar un volumen conocido de agua (medido cuidadosamente con la
probeta) en el calorimetro y tapese colocando el termémetro y el agitador.
Al cabo de cierto tiempo anétese su temperatura (Tz).

Colocar un volumen igual en un matraz Erlenmeyer, el cual se sujetara al
soporte mediante la pinza y la varilla. En él se introduce un termoémetro
suspendido de la placa soporte sin que llegue a tocar el fondo del vaso, como
se muestra en la Figura 2.

Figura 2. llustracién del montaje para la determinacién
de la capacidad calorifica de un calorimetro.

Se calienta el agua hasta alcanzar unos 80 oC, y a continuacion se vierte en el calorimetro,
procurando anotar su temperatura (T1) justo antes de introducirse en el mismo. Una vez ambas
porciones de agua se encuentran en el calorimetro, se agita ligeramente y se lee la temperatura
de equilibrio Te al cabo de un minuto (o el tiempo requerido para que la lectura del termémetro
se mantenga estable). En la medida de lo posible inténtese apreciar hasta la mitad de grado en
la lectura de las temperaturas. Se propone realizar dos experiencias semejantes utilizando en
cada una de ellas diferentes cantidades de agua caliente y fria.

B. MEDIDA DEL CALOR LATENTE DE FUSION DEL HIELO

Se calientan en un matraz unos 200 mL de agua hasta unos 30 oC, que controlaremos con un
termdmetro. De esta agua templada se toman exactamente V1=150 mL medidos en una probeta.
Esta cantidad de agua m1=150g se decantan en el calorimetro, midiéndose al cabo de unos
minutos la temperatura de equilibrio Te de agua y calorimetro.

Por otra parte se toma una cantidad de hielo picado o, en su defecto, varios cubitos de hielo que
se trocean envolviéndolos con un pafo y golpeandolos contra el suelo, procurando que esté lo
mas seco posible antes de echarlo en el calorimetro. La masa de hielo m2 se medira
posteriormente una vez fundido a partir del incremento del volumen total del agua en el
calorimetro. Seguidamente se agita el calorimetro y al cabo de unos minutos se anota la
temperatura Te del equilibrio, que debera ser necesariamente superior a 02C; de lo contrario se
debera repetir la experiencia con menor cantidad de hielo.

Es conveniente aproximar las medidas de las temperaturas hasta medio grado, aunque, en rigor
la escala s6lo permita lecturas de unidades de grado.

C. MEDIDA DEL CALOR LATENTE DE VAPORIZACION DEL AGUA

Se comienza midiendo en la probeta con exactitud un volumen de agua Vi=100 mL, que se echan
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en el Erlenmeyer. A continuacién se coloca el termémetro de manera que el bulbo quede
situado dentro del agua y se enciende el mechero Bunsen. Es importante no modificar la llama
del mechero durante toda la experiencia.

Cuando el agua alcanza 30 oC, se mide el tiempo que tarda en alcanzar los 70 +C, dato que se
utilizard después para determinar la potencia calorifica, P, del mechero. Ademas del tiempo
total, se anotaran los tiempos parciales a 40 oC, 50 oC y 60 oC, con el fin de construir la curva de
calentamiento del mechero. En el momento en que el agua tiende a hervir, se mantiene asi
durante 10 minutos y se apaga el mechero. Transcurridos unos minutos y con cuidado, se afloja
la nuez que sujeta la pinza y utilizando ésta como asa del Erlenmeyer se echa el agua caliente
en la probeta, midiendo el volumen V, a partir del cual podemos conocer la parte que se
evaporo6, V2 (V2 = V1 - V). Suponiendo que la densidad del agua es 1 g/cms, tendremos asi
también la masa de agua evaporada, mo.

4.- RESULTADOS Y DISCUSIONES

A. MEDIDA DE LA CAPACIDAD CALORIFICA DE UN CALORIMETRO

Registrar los datos obtenidos en el experimento en la Tabla 1.

Tabla 1. Mediciones experimentales capacidad calorifica de un calorimetro

Masa de Masa de agua Temperatura Temperatura | Temperatura
agua friam1 | caliente mz T1 agua fria (oC) Tz agua Te
caliente (oC) | equilibrio(oC)
Caso 1
Caso 2
Caso 3
Calculos

Efectuando los calculos que se derivan de la siguiente expresion determinar el valor de la
capacidad calorifica Ck.

mlce (Te - Tl) + Ck(Te - Tl) + mzce (TZ - Te) = 0

**NOTA** La capacidad calorifica del calorimetro se asigna al valor medio de los
valores encontrados.

Expresar los resultados en calorias y en unidades del Sistema Internacional, sabiendo que
lcal =4.185].
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Discusion
Los valores que se obtienen para Cx ;dependen de la cantidad de liquido que se utiliza en la
experiencia?

B. MEDIDA DEL CALOR LATENTE DE FUSION DEL HIELO

Registrar los datos obtenidos en el experimento en la Tabla 2.

Tabla 2. Datos experimentales calor latente de fusion del hielo

Agua templada Hielo fundido
Vi | m1 T1 V2 m2 T2 Te

*NOTA** El volumen de agua procedente del hielo fundido V2 se obtiene midiendo el volumen total de agua
en el calorimetro Va h, de manera que Vz = Va - V1. La masa m: de hielo vendrd entonces dada por mz=Vz- p,
tomando p = 1.0 g/mL, para la densidad del agua a temperatura ambiente.

Calculos

El calculo del calor latente de fusion LF = QF /m:2 se lleva a cabo utilizando la expresion
calorimétrica:

m1Ce (Te - Tl) + Ck(Te - Tl) + QF + mzce (Te - Tz) =0

siendo Ce= 1.0 cal/(g oC) y Ck la capacidad calorifica del calorimetro, obtenida en la primera
parte de la practica.

Expresar el valor obtenido para LF en unidades del Sistema Internacional. Comparar dicho
valor con el valor experimental aceptado para el calor de fusién del hielo dado mas arriba.

Discusion
Repasa el procedimiento experimental que has seguido y discute cudles son en tu opinién las
mayores fuentes de incertidumbre al realizar las medidas.

C. MEDIDA DEL CALOR LATENTE DE VAPORIZACION DEL AGUA

Registrar los datos obtenidos en el experimento en la Tabla 3.

Tabla 3. Datos experimentales calor latente de vaporizacién del agua
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Temperaturas Tiempo
transcurrido
300C-40,C
400C-500C
500C-60C
600C-70,C

Volumen final de
agua después de la
evaporacién

Construir la curva de calentamiento del mechero.

Calculos

El calor invertido en calentar el agua es:
q = myC. AT

donde Ce es la capacidad calorifica del agua, Ce = 1.0 cal/g oC. Por lo tanto, la potencia calorifica
del mechero, P, se puede calcular como

p— q  mCAT
TAt At

Donde At es el tiempo que se tarda en calentar el agua desde 30 oC a 70 oC, expresado en
segundos, y AT es el incremento de temperatura entre esos dos valores, es decir, 40 oC. Sus
unidades son cal/s. Con ese valor de P, se obtiene LV mediante la expresién:

600P

Ly, = m—z(cal.fg)

Donde 600 es el nimero de segundos correspondientes a los 10 minutos que hemos calentado
después de que el agua haya entrado en ebullicion.

La masa de agua evaporada, mz se obtiene del volumen final de agua después de la evaporacion
V2 =V1 -V suponiendo que la densidad del agua es 1 g/cms.

Discusion

Comparar el resultado obtenido con el experimental dado anteriormente y comentar cudles son
las posibles fuentes de error que expliquen las posibles discrepancias

5.- CONCLUSIONES
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6.- REFERENCIAS

¥ Manual de practicas: Fundamentos de Quimica, Universidad Pablo de Olavide, Sevilla
Espana.
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Practica 5: DETERMINACION DEL CALOR ESPECIFICO DE UN METAL

1.- INTRODUCCION:

El calor especifico es la cantidad de calor que se necesita por unidad de masa para elevar la
temperatura un grado Celsius. La relacién entre calor y cambio de temperatura, se expresa
normalmente como:

Q = cmAT (1)

donde ces el calor especifico. Esta formula no se aplica si se produce un cambio de fase, porque
el calor afiadido o sustraido durante el cambio de fase no cambia la temperatura.

El calor especifico del agua es 1 caloria/gramo °C = 4.186 julios/gramo °C que es mas alto que
el de cualquier otra sustancia comun. Por ello, el agua desempefia un papel muy importante en
la regulacién de la temperatura.

El calor especifico por gramo de un metal a partir del calor especifico del agua se calcula con la
siguiente ecuacion:

Cm = (Ma) (Ca) (ATa)/ (Mn)(ATm) (2)
Donde Cm= Calor especifico del metal
Ma= Masa del agua
Ca= Calor especifico del agua
ATm= diferencia de temperatura del metal
ATa= diferencia de temperatura del agua

Mn = masa del metal

De acuerdo con la ley de Dulong y Petit, el calor especifico molar de la mayor parte de los sélidos,
a temperatura ambiente y por encima, es casi constante.

Calor especifico *Masa atémica = 25 J/mol °C (3)
Masa atomica = (25 J/mol °C 25)/ (Calor especifico) (4)

2.- OBJETIVOS (COMPETENCIA):
®© Calcular el calor especifico de un metal a partir del calor especifico del agua.
3.- PROCEDIMIENTO

1. Obtenga una muestra de metal desconocida.
2. Pese 3 g de dicho metal y deposite en un tubo de ensaye.
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3. Sujete el tubo de ensaye con una pinza e introddzcalo en un vaso de precipitado lleno
de agua que esta sobre un mechero de Bunsen, dejando la parte superior del tubo (al
menos 5 cm arriba del nivel del agua). Observe la Figura 1:

Agitador

Termometro

Tapon bihoradado con ranura
para termometro

Tubo de ensaye
Vaso de preciptado
de 600 ml

Bano de agua

Figura 1. Montaje experimental

4. Caliente el vaso hasta que el agua hierva y manténgalo asi 5 min.

**NOTA** Cuando falten 2 minutos para terminar el tiempo de calentamiento del metal, proceda con el
paso 5.

5. Usando una probeta vacie 25 mL de agua en un calorimetro.

6. Inserte un termdémetro y tome lecturas cada 15 s. Durante 1 minuto 45 s.

7. Exactamente a los 2 minutos mida la temperatura del metal y transfiéralo el metal
caliente al vaso mezclando inmediatamente.

8. Empezando en la marca de 2 minutos con 15 segundos, registre la temperatura cada 15
segundos durante 3 minutos.

4.- DATOS EXPERIMENTALES

Registrar los datos obtenidos en el experimento en las Tablas 1y 2.

Tabla 1. Datos experimentales
Masa del metal
Volumen del agua
Temperatura del metal

Tabla 2. Registro de tiempo vs temperatura

Tiempo | Temperatura | Tiempo | Temperatura | Tiempo | Temperatura
(s) (-C) (s) Q) (s) («C)
15 2.00 3.45
30 2.15 4.00
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45 2.30 4.15
1.00 2.45 4.30
1.15 3.00 4.45
1.30 3.15 5.00
1.45 3.30 5.15

Elabore una grafica con la informacién obtenida (temperatura en eje vertical y tiempo eje
horizontal). Explique.

5.-CALCULOS

Sustituyendo los valores obtenidos durante la practica calcule con la ecuacién (2) el
calor especifico del metal.

Una vez obtenido el calor especifico del metal desconocido sustituir en la ecuacién de
Dulong y Petit (4) para obtener la masa atémica.

Compare con su tabla periddica y mencione a cual metal se aproxima mas.

6.- DISCUSION

7.-CUESTIONARIO

La adicion de 15 g de un metal desconocido que se encuentraa 100 °C a 25 g de
agua que se encuentra a 22 °C resulta en una temperatura final maxima para el
sistema de 27.5 °C. Calcule el calor especifico del metal y su masa atomica
aproximada. Sugiera un nombre para el metal desconocido.

La adicion de 21.6 g de un metal desconocido que se encuentra a 80 °C a 20 g de
agua que se encuentra a 21 °C resulta en una temperatura final maxima para el
sistema de 23 °C. Calcule el calor especifico del metal y su masa atomica
aproximada. Sugiera un nombre para el metal desconocido.

8.-CONCLUSIONES

9.-REFERENCIAS

® Manual de practicas de laboratorio de Fisica y Quimica, Departamento de sistemas

fisicos, quimicos y naturales, Facultad de Ciencias Experimentales, Universidad Pablo
de Olavide, Sevilla, Espafia.
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Carl R. (Rod) Nave, Department of Physics and Astronomy, Georgia State University, Atlanta,
Georgia. Sitio web: http://hyperphysics.phyastr.gsu.edu/hbasees/thermo/spht.html
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Practica 6: ENTALPIA DE NEUTRALIZACION

1.- INTRODUCCION:

La neutralizacion de soluciones acuosas diluidas de un acido por medio de una solucién acuosa
diluida de una base, es un tipo particular de reaccién quimica; es una reaccién de neutralizacidn.

El calor de neutralizacién es definido como el calor producido cuando un equivalente gramo de
acido es neutralizado por una base. El calor de neutralizaciéon de un acido fuerte (HCI) con una
base fuerte (NaOH)tiene un valor aproximadamente constante, debido a que en esta reaccion
se obtiene como producto un mol de agua.

HCI (ac) + NaOH @o— NaCl ac) + H20

El calor estandar de reaccion AH°25°C puede calcularse a partir de los respectivos calores de
formacién AH°r obteniéndose -13.7 kcal. Esta constancia en el valor se entiende facilmente
cuando se recuerda que los acidos y bases fuertes asi como las sales, estdn completamente
disociados en sus soluciones diluidas; y, en consecuencia el efecto quimico comtn a todas
estas neutralizaciones, es sustancialmente el Uinico cambio responsable para el efecto
térmico observado: la unién de los iones hidratados hidrégeno e hidroxilo para formar agua
no ionizada.

En la neutralizaciéon de soluciones diluidas de acidos débiles y bases débiles, el calor
desprendido es menor que 13680 cal. Por ejemplo, en la neutralizacién del acido acético
(CH3COOH) con NaOH, el calor desarrollado es de s6lo 13300 cal por mol de agua formado. La
diferencia de calor no desarrollado (13680-13300 = 380 cal), puede ser interpretada como el
calor requerido para completar la disociacion del acido acético en iones H+ y CH3COO- a medida
que la reaccién de neutralizacién tiene lugar; por cada ién H+ proveniente del CH3COOH que se
neutralice con un ion OH-, mas CH3COOH se ionizara en H+ y CH3COO- hasta que la neutralizacién
sea completa; esta ionizaciéon del CHzCOOH, requiere calor, que se obtiene a expensas del calor
que se desarrolla en la unién de los iones H+ y OH..

2.- OBJETIVOS (COMPETENCIAS):

Determinar el calor de neutralizacion:
e Para un acido fuerte y una base fuerte
e Para un acido débil y una base fuerte

3.- PROCEDIMIENTOS
a) Realice los calculos pertinentes para preparar las siguientes soluciones:

Sustancia Volumen Concentracion
NaOH 100 mL 5M
HCI 100 mL 5M
CH3COOH 100 mL 5M

b) Verifique con el profesor que sus calculos sean correctos.
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c) Prepare la solucién que le sea indicada.

A. CALOR DE NEUTRALIZACION DE HCl -NaOH
(ACIDO FUERTE -BASE FUERTE)

1.

Mida cuidadosamente 20 mL de NaOH 5 M y agréguelo al calorimetro. Tape el
calorimetro sin el termémetro.

Mida exactamente la misma cantidad de HCI 5 M en una probeta limpia y seca, y deje
que se estabilice la temperatura de 3 a 4 minutos.

Mida la temperatura del acido con un termémetro.

Inserte otro termdmetro en el calorimetro y mida la temperatura de la solucién de
NaOH.

Las temperaturas del acido y la base no deben variar por mas de 0.5 °C. Si existe una
diferencia mayor, ajuste la temperatura del acido ya sea calentando el recipiente con
sus manos o enfriando con agua de la llave por fuera del recipiente.

Anote la temperatura de la solucién de NaOH.

Levante la tapa y agregue cuidadosamente el HCI 5M todo a la vez. Tenga cuidado de no
salpicar nada.

Agite la soluciéon suavemente y anote la temperatura cada 15 segundos durante 3
minutos aproximadamente.

B. CALOR DE NEUTRALIZACION DE CH3COOH-NaOH
(ACIDO DEBIL- BASE FUERTE)

Siga el mismo procedimiento que en la parte anterior, pero sustituya el HCl por CH3COOH 5 M.

4.- DATOS EXPERIMENTALES

Registrar los datos obtenidos en los experimentos en las tablas siguientes.

Tabla 1.Datos experimentales

Reaccion Reaccion
HCI-NaOH CH3COOH-NaOH

Masa del acido m1

Temperatura del acido T1

Masa de la base mz

Temperatura de la base T2

Temperatura de Te

equilibrio

Tabla 2.Registro tiempo v.s temperatura reaccién HClI-NaOH

Tiempo | Temperatura | Tiempo | Temperatura | Tiempo | Temperatura
(s) Q) (s) () (s) («C)
15 1.15 2.15
30 1.30 2.30
45 1.45 2.45
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1.00 2.00 3.00 |

Tabla 3.Registro tiempo vs temperatura reaccion CH3COOH -NaOH

Tiempo | Temperatura | Tiempo | Temperatura | Tiempo | Temperatura
(s) CY) (s) CY) (s) («C)
15 1.15 2.15
30 1.30 2.30
45 1.45 2.45
1.00 2.00 3.00

Construya para cada reaccién una curva de temperatura versus tiempo y determine AT.
Escriba las ecuaciones para las reacciones entre el NaOH -HCl y CHsCOOH-NaOH

5.-CALCULOS
Con datos experimentales:

a) Calcule el calor de neutralizaciéon. Asuma que las soluciones de NaCl y de CH3COONa
tienen la misma densidad y capacidad calorifica que el agua.

AHneutralizacién:( IMtotal CpNaCl+Cpcalorimetr0)AT
b) Calcule el calor molar de neutralizacion
AHmolar de neutralizacien= AHneutralizacién /nl'Jmero de moles de agua producidos
Con datos reportados en tablas:

c) Calcule el valor de la entalpia de neutralizacion tedrico de la reaccion a partir de los
valores de tablas

AHr =Y, AHf (productos) - ). AHf (reactivos)

6.- DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS
Para cada reacciéon compare sus resultados experimentales con el tedrico calculado y explique.

7.-CUESTIONARIO

1. La adiciéon de 50 mL de NaOH 2.0 M a 50 mL de HNO3 2.0 M que se encuentra a 22°C
resulta en una temperatura maxima de 36.1 °C con una masa total de la solucién de 100
g. Calcule el calor molar de neutralizaciéon y compare su resultado con el valor teérico.

AHneut experimental
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AHneut tedrico

2. ¢Como ocurre la reaccién, a volumen o a presién constante? Explicar.

8.-CONCLUSION

9.-REFERENCIA
®© http://materias.fi.uba.ar/6302/TP5.pdf
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1.- INTRODUCCION:

En un cambio quimico el nimero de &tomos de cada elemento se conserva constante antes y
después de la reaccion, pero dichos atomos se redistribuyen durante el proceso. Esta nueva
forma en la que se acomodan los &tomos para formar los productos implica que los enlaces que
mantienen unidos a los 4tomos de los reactivos han de romperse, para dar lugar a nuevos
enlaces quimicos, en los productos. Durante este proceso de ruptura y formacién de enlaces
ocurre una manifestacién energética. Para que un enlace se rompa, se necesita aplicar energia.
Por el contrario, cuando se forma un nuevo enlace, hay liberacién energética.

Como en una reacciéon quimica suceden ambos fendmenos (formaciéon y ruptura de enlaces),
siempre van acompaiadas por cambios de energia. En algunas ocasiones, la energia necesaria
para romper enlaces es mayor que la que proporciona los nuevos enlaces. Globalmente la
reaccion debe consumir energia para llevarse a cabo. A estas reacciones se les conoce como
endotérmicas. Deben tomar calor de sus alrededores para que puedan ocurrir.

En otras ocasiones, las mas frecuentes, romper enlaces de los reactivos requiere poca energia,
menos que la que liberan los enlaces formados en los productos. Globalmente, la reaccion
genera energia al realizarse. Estas son las reacciones exotérmicas. Transfieren calor alambiente
cuando ocurren.

La reaccion de combustion es un tipico ejemplo de reaccion exotérmica. Durante esta practica
usted determinara experimentalmente los calores de combustion de los tres primeros alcoholes
organicos: metanol, etanol y 1-propanol. Cada uno difiere del otro en que la cadena de carbonos
se incrementa con un grupo —CHz- adicional, llamado grupo metileno. Cada metileno adicional
es una fuente de energia al quemarse. Podriamos escribir la reaccion ficticia:

-CH,- + 3}2 0O, - 4 CO, + H,0

que indica que cada metileno adicional en los alcoholes provoca la formaciéon de una molécula
de bi6éxido de carbono y una de agua, cuyos enlaces liberan gran cantidad de energia, pues son
muy estables. Comparando la energia de combustion de los tres alcoholes podra usted estimar,
por diferencia, la energia de la reaccién ficticia que hemos escrito, a la que podriamos llamar el
calor de combustidn del grupo metileno.

2.- OBJETIVOS (COMPETENCIA):
® Determinar los calores de combustion de tres miembros de una serie homdloga de
compuestos organicos.
® Concluir la relacién que existe entre el tamario de la cadena de carbonos y los calores
de combustién.
®© Calcular el calor de combustion del grupo -CHz-.

O} Confirmar la relacién existente entre el calor liberado por las reacciones
quimicas y la formacién y ruptura de enlaces quimicos
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3.- PROCEDIMIENTOS

1. Montar el dispositivo experimental mostrado en la Fig. 1

( D)

Fig. 1 Montaje experimental

2. Medir 40 mL de agua y agregarlos en el matraz.
3. Determinar la temperatura del agua del matraz. (No retire el termémetro del agua)

Matraz Erlenmeyer

Lata perforada

> Capsula de porcelana

4. Por otro lado. Colocar un trozo de algodén en la capsula de porcelana y afiadir 2 mL de
acetona (mojando el algoddn).
5. Inmediatamente encienda la acetona y coloque la lata.

6. Agite de vez en cuando el agua del vaso para que el calentamiento sea homogéneo.

Anote la temperatura maxima registrada una vez que se apague el algod6n de la capsula.

7. Repita todo el procedimiento para los alcoholes.

4.- DATOS EXPERIMENTALES

Registrar los datos obtenidos en los experimentos en las Tablas siguientes.

Tabla 1. Datos experimentales

Liquido Temperatura inicial Temperatura final agua
agua en el matraz en el matraz
Ti Tt
Acetona
Metanol
Etanol
Propanol

5.- CALCULOS

A partir de datos experimentales
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Para medir la entalpia molar de combustién deberemos hacer una serie de suposiciones:

La primera es que el proceso es isobdarico, y que por tanto, el calor puesto en juego en la
experiencia es asimilable a variaciones de entalpfa.

La segunda es que el calor desprendido por la combustién es integramente absorbido por el
agua. Esto implica que podremos calcularlo midiendo la variacién de temperatura que sufre el

aguay teniendo en cuenta que esta permanece en estado liquido en toda la experiencia.

Determinar la entalpia de combustién de cada uno de ellos.

AHcombustion = QHZO = My,o0 'CpHZO 'ATHZO
Determinar la entalpia molar de combustidn.

AHmolar combustion = AHcombustfion/n

Donde n serdn el nimero de moles de acetona o alcohol contenidos en el algodo6n.

A partir de las ecuaciones quimicas

Escribir las reacciones balanceadas de combustidn correspondientes. Calcular la masa de CO2
emitida por cada mol de alcohol combustionado.

Liquido Reaccion balanceada Masa de CO:

Acetona
Metanol
Etanol
Propanol

Calcular las entalpias molares de combustién de cada alcohol a partir de las entalpias estandar
de formacién de cada alcohol, 0z, CO2 y H20. (Buscar en las tablas correspondientes)

6.- DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

a) Con los valores experimentales y los obtenidos a partir de las ecuaciones
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quimicas calcular el error cometido en cada determinacion.

b) A partir de las eficacias energéticas obtenidas en el apartado de calculos, ;cudl es el
alcohol mas eficiente para utilizar como combustible de automocién?

c) (Y cudl seria el que mas di6xido de carbono emite, y por tanto, mas contaminante como
combustible para automocién?

d) Teniendo en cuenta a la vez los dos parametros anteriores, ;cual de los alcoholes
ensayados utilizarias para suministrar energia al motor de tu coche o moto? Explica tu
eleccion.

7.- CUESTIONARIO

1. Indica al menos cuatro causas que hayan favorecido el error cometido en las
determinaciones experimentales

2. Propo6n mejoras en la determinacién de la entalpia de combustion de los alcoholes y
muéstralo mediante la descripcién de un montaje

8.- CONCLUSIONES

9.-REFERENCIAS
® Manual de practicas, Facultad de Ciencias Quimicas BUAP, Departamento de
Fisicoquimica, 2010.
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