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OBSERVACIONES

En el laboratorio de practicas se deberan tener en cuenta las siguientes normas:

Equipamiento personal:

Bata blanca y gafas de seguridad.
Espatula, tijeras, rotulador de vidrio y papel milimetrado.

Normas de sequridad:
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10.

11.
12.

13.
14.

15.

No fumar, beber ni comer en el laboratorio.

Es obligatorio el uso de bata asi como de gafas de seguridad.

El pelo largo debera llevarse recogido.

Se debe informar inmediatamente de cualquier accidente.

Hay que evitar el contacto con la piel, la respiracidbn e ingestion de
cualquier producto. Antes de su utilizacién |éase atentamente la etiqueta
del frasco.

No llenar nunca las pipetas succionando con la boca.

Cada persona debera conocer la situacion de los extintores y las mantas
protectoras en el laboratorio.

En caso de quemaduras, lavense inmediatamente con abundante agua.
Si se produce contacto de un producto quimico con los ojos, lavarlos con
agua durante 15 minutos.

Hay que suponer que todas las sustancias son inflamables, corrosivas,
carcinogeénicas, toxicas y teratogénicas, mientras no se conozcan Sus
propiedades.

Todas las operaciones con productos quimicos que sean toxicos,
lacrimdgenos, irritantes o mal olientes, deberan ser realizadas en vitrina.
Para operaciones conmateriales toxicos o corrosivos deberan usarse
guantes.

El éter se inflama con gran facilidad. Su uso requiere especial cuidado.
Los disolventes organicos se calentaran a través de placa calefactora o
bafio de agua, nunca directamente.

Nunca se debera calentar un sistema cerrado.

Mantenga la cara alejada de un recipiente en el que se esté calentando o
mezclando.

Es aconsejable lavarse las manos con frecuencia durante la sesion de
laboratorio y sobre todo al finalizar ésta.



Normas generales de trabajo:

» Los reactivos soélidos se pesan en vasos de 100 cc o en vidrios de relo;.
e Los botes de reactivos no deben dejarse nunca en la zona de balanzas.
e Las balanzas han de limpiarse inmediatamente de cualquier resto que les
haya caido.
» Las disoluciones de concentraciones determinadas se preparan en
matraz aforado, nunca en vaso o erlenmeyer.
e Las disoluciones acuosas se preparan con agua destilada.
e Todo el material se lava con agua del grifo y no se debe acumular
material sucio.
» Al finalizar la practica el material debe quedar limpio y ordenado.
* Hay que informar al responsable del laboratorio de todo el material que se
rompa, asi como de cualquier tipo de anomalia que se pueda presentar.
* Los residuos de reactivos se echaran a los bidones correspondientes;
para ello existen en el laboratorio los siguientes bidones:
» biddn de residuos organicos
» bidon de residuos inorganicos
» botella de residuos clorados
= botellas de residuos solidos
» Los vidrios rotos se echaran al cajon destinado a tal fin.
* Los libros de consulta se utilizaran en el lugar donde estén ubicados.
» Entre los libros existe uno titulado "fichas de intervencién”, que contiene
las fichas de caracterizacidon de numerosos reactivos.
* No se pueden sacar del laboratorio ningun material, reactivo o libro.



|.- TERMODINAMICA QUIMICA Y TERMOQUIMICA

En una reaccidn quimica unas especies quimicas se transforman en otras
diferentes. El cambio en la naturaleza de las especies implica una variaciéon en la
energia interna del sistema. De acuerdo con el Primer Principio de la
Termodinamica, dicha variacibn debe tener una manifestacion energética en
forma de transferencia de calor o de trabajo. Los cambios de energia en forma
de transferencia de calor en las reacciones quimicas son tratados por la
Termoquimica.

Experimentalmente, el calor puesto en juego en un proceso reaccionante
puede evaluarse utilizando diferentes técnicas, como la medida de fuerzas
electromotrices de pilas galvanicas o las técnicas calorimétricas. En este
apartado se determinaran calores de combustion de sustancias organicas
mediante una técnica calorimétrica, utilizando una bomba calorimétrica
adiabatica.



PRACTICA 1.- ENTALPIA DE COMBUSTION MEDIANTE UNA BOMBA
CALORIMETRICA

En esta practica se manejara una bomba calorimétrica de oxigeno, que debera
ser calibrada quemando en su interior acido benzoico. A continuacién se utilizara
para determinar la entalpia de combustiébn del acido maleico y la del &cido
fumarico. Finalmente se calculara la entalpia de formacion de estos compuestos,
tomando de la bibliografia disponible los datos adicionales necesarios.

MATERIAL PRODUCTOS
1 matraz aforado de 2000 ml Acido benzoico
1 pipeta de 1 ml Acido maleico
Rollo de alambre Acido fumarico
Prensa

Bomba calorimétrica
Bombona de Oxigeno con manémetro

MODO DE OPERAR

Preparacion de muestras solidas:

Los reactivos sélidos se utilizan frecuentemente en forma de pastilla. Para
obtener esta presentacion, se pesa sdlido en la cdpsula (nunca menos de 0,9 g
ni mas de 1,1 gramo), se prensa para formar la pastilla y, por ultimo, se vuelve a
pesar la capsula con la pastilla para determinar la cantidad exacta de muestra,

ya que puede haberse producido alguna pérdida durante el prensado.

En esta ocasion no serd necesaria la elaboracién de pastillas; todos los
reactivos se utilizaran directamente en la forma en se faciliten a los alumnos.

Calibrado del calorimetro:
calorimetro, W (cal / °C). Para ello, se pesara en

la capsula aproximadamente 1 gramo de acido

benzoico. La capsula con el solido se coloca en la - .
bomba como indica la figura 1. Se colocan l =
igualmente 10 cm de alambre, como indica la ‘

figura 2, para facilitar la ignicion; es importante
qgue el alambre no toque la capsula. Se introduce

Consiste en determinar la capacidad calorifica del §

Fig. 1 Fig.2



1 cm® de agua destilada en el fondo y se cierra el recipiente. A continuacién se
llena con oxigeno, utilizando el mandmetro (debe avisar al encargado del
laboratorio).

El llenado de oxigeno ha de hacerse cuidadosamente (véase la figura 3).
En primer lugar se abre la bombona de oxigeno: el marcador A empieza a
subir. Seguidamente se ajusta el conector C
a la bomba, haciendo coincidir su orificio de
salida con el de la bomba. Abriendo la llave D,
el marcador B comienza a subir. Cuando
llegue a 25 atm de presion cierre la llave D.
Presione lentamente la manivela E hasta que
se reduzca la presion y posteriormente saque
el ajuste C cerrando la bombona. Abra la llave
D hasta que el marcador A indique 0. Fig. 3

Coloque la bomba en el cubo, conecte los electrodos en la bomba y aflada
al cubo 2000 ml de agua destilada. Enchufe los dos cables del calorimetro a la
bomba de encendido. A continuacion, colocando la correa del agitador, ponga el
agitador en marcha con el motor, y tome tiempo cero.

Anote la temperatura cada medio minuto, hasta que ésta alcance un valor
constante (hasta que los valores tomados en 5 minutos no varien entre si); este
valor se tomard como Temperatura inicial del experimento, T,. Medio minuto
después, presione el boton del sistema de ignicion para que se produzca la
reaccion de combustion. Continle anotando la temperatura cada medio minuto
hasta que de nuevo alcance un valor constante (Temperatura final, T), es decir,
hasta que no se observe variacion en los valores registrados en 5 minutos.

Mida el trozo de alambre que no se ha quemado para determinar la
cantidad de alambre utilizada.

Una vez realizado el experimento, se procede a desmontar el sistema. Se
apaga el agitador y se suelta su correa, se destapa el recipiente adiabatico, se
desconectan los alambres de ignicién y se saca el cubo ovalado. Se saca la
bomba de combustion del cubo ovalado y se abre un poco la llave de los gases
para que éstos vayan saliendo poco a poco. Una vez que han salido todos los
gases, se abre la bomba combustion.

El calibrado debe realizarse dos veces.



Calor de combustion de soélidos:

Se trabaja de la misma forma que para el calibrado, utilizando ahora el soélido
problema. Se realizaran sendos experimentos, utilizando acido maleico y acido
fumarico:

» Para determinar el calor de combustion del acido fumarico se pesara en la
capsula aproximadamente 1 gr de este acido.

* En el caso del acido maleico se pesaran aproximadamente 0,99 gr de este
compuesto y sobre ellos 0,01 g de acido benzoico, con objeto de facilitar la
iniciacion de la combustion.

Limpie todo el sistema, que debe quedar totalmente seco.
RESULTADOS A OBTENER Y ANALISIS DE LOS MISMOS

Represente las temperaturas medidas en funcién del tiempo, para el proceso
de calibrado del calorimetro. Determine la variacion de la temperatura en el
calorimetro, AT, debida a dicho proceso.

» Calcule el calor desprendido en la combustion del acido benzoico; utilice
como dato adicional el calor de combustion molar del acido benzoico
(consulte bibliografia). Calcule igualmente el calor desprendido en la
combustion del alambre (cuyo calor especifico es -9,6 Jicm, en las
condiciones de operacién de la bomba).

* Determine la capacidad calorifica del calorimetro.

» Para cada uno de los dos compuestos problema, represente las temperatura
medidas en funcion del tiempo durante el correspondiente proceso de
combustién y determina la variaciones de temperatura , ATmaeico Y ATfumarico
producidas en el calorimetro por la combustién por la combustiéon de cada
uno de ellos, respectivamente.

» Determine la entalpia molar de combustidén del acido maleico y la del acido
fumarico.

» Compare los resultados obtenidos con datos bibliograficos.

» Determina la entalpia molar de formacién de ambos compuestos, tomando
de la bibliografia la informacién adicional necesaria. En base a los resultados
obtenidos, comente cudl de los dos compuestos es el mas estable.



[I. PROPIEDADES MOLARES PARCIALES

En general, valor de cualquier propiedad extensiva molar de una disolucion no
es igual a la suma de los valores de esa propiedad para los componentes de la
disolucion separados. Ello es debido a que las interacciones intermoleculares
gue se dan en la disolucién difieren de las que se dan en los componentes
puros. Este hecho es el origen del concepto de magnitud molar parcial, cuyo
valor numeérico es posible determinar experimentalmente.



PRACTICA 2 .- DETERMINACION DE LOS VOLUMENES MOLARES
PARCIALES DE MEZCLAS BINA RIAS ALCOHOL/AGUA

El objetivo de esta préactica es determinar los volimenes molares parciales del
agua y de un determinado alcohol en mezclas de ambos componentes.

Se utilizard un picnémetro para, mediante dilatometria, determinar las
densidades de mezcla y el denominado método de las ordenadas para el
calculo de volumenes especificos parciales.

MATERIAL PRODUCTOS

1 bafio termostatico Un alcohol (A), a especificar
2 picnémetros (estufa) Agua (B)

3 erlenmeyers con tapdn (estufa)

2 buretas

2 vasos de 100 cm®
2 jeringas y 2 agujas (estufa)

MODO DE OPERAR
Se saca el material de la estufa, se deja enfriar antes de ser utilizado.
Calibrado del Picnémetro:

El picnbmetro consta de dos partes: bulbo de cristal y capilar graduado. Para
conocer el volumen del picnédmetro se necesita saber el volumen V,, del bulbo y
el volumen de cada division del capilar, v. Asi, para una altura h, el volumen
sera:

Vh=Vp + hv (ec. 1)

Una vez limpio, seco y frio, se pesa el picnometro, Po. Se introduce en él
agua destilada y se desgasifica en el bafilo de ultrasonido durante unos 5
minutos. Se coloca en el bafio termostatico anotando la altura que alcanza el
agua una vez termostatizado (aprox. 10 min.); supongamos que esa altura es h;.
Se saca el picnémetro, se seca bien por fuera, y se pesa, P;. Como se conoce la
densidad del agua a esa temperatura
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Vh]_ = (P]_ - Po)/ PH20 (EC. 2)

La densidad del agua a la temperatura del bafio se determinara por
interpolacién grafica a partir de los valores de la densidad del agua a
temperaturas cercanas:

-3

Temperatura / °C Densidad /g-cm
23 0,9975407
24 0,9972989
25 0,9970474
26 0,9967864

Se repite esta operacion para varias alturas en el capilar del picnémetro,
introduciendo o extrayendo agua y evitando la formacion de burbujas,
obteniéndose asi los valores Vi, Vys... Se puede determinar el volumen de cada
una de las divisiones del capilar, v, utilizando dos valores cualesquiera:

V= (Vht = Vh2) / (h1 — hy) (ec. 3)

Este célculo se repite con los demas valores obtenidos y se calcula el valor
medio de cada division, v.

Conocido el valor medio, v, se pude calcular el volumen del bulbo a partir
de la ec. 1. Con todos los volumenes obtenidos se determina el valor medio del
volumen del bulbo Vy,. El picnédmetro estard asi calibrado.

Célculo de la densidad:
Cada grupo de trabajo preparara las disoluciones del alcohol en agua de modo

gue el peso total de cada disolucion sea 25 g y cada una de ellas contenga el %
en peso de alcohol que se indica a continuacion:

Puesto de A B C D
trabajo

% Alcohol |10%, 40%, 70% |20%, 50%, 80% |30%, 60%, 90% | 25%, 45%, 75%

Determinen la densidad de cada una de las disoluciones preparadas, a la
temperatura del bafio en el que se esta trabajando, de la siguiente forma:

Se pesa el picnébmetro vacio, Py. Se introduce el picnémetro con la
disoluciéon en el bafo de ultrasonidos durante unos 5 minutos. A continuacion se
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introduce en el bafio termostatico y una vez termostatizado se toma la medida
de la altura, h;. Se saca del bafio, se seca el exterior y se pesa, P;. El volumen y
la densidad seran:

Vh = Vp + hyv (ec. 4)

P1= (P]_ - Po) / Vh]_ (EC. 5)

Se saca (o afiade) algo de disolucion y se introduce de nuevo en el bafo.
Se termostatiza y se anota la nueva altura (hy) y se pesa (P2). Se calculan el
nuevo volumen (Vy2) y el nuevo peso (P»), y se calcula la nueva densidad (p.),
usando las ecuaciones 4 y 5. Se repite una vez mas y se calcula la densidad
media:

Pmedia = (P1 + P2+ P3) / 3 (ec. 6)

Una vez terminada la practica, limpiense los picnémetros con etanol y
métanse en la estufa junto con los erlenmeyers y las agujas.

RESULTADOS A OBTENER Y ANALISIS DE LOS MISMOS

» Calcule el volumen especifico de cada una de las disoluciones asignadas a
Su grupo.

» Utilizando los resultados de todos los grupos que realicen la practica el
mismo dia:
— determine los volimenes molares parciales del disolvente (alcohol) y
del soluto (agua)
— en mezclas del 25%, 50% y 75% en agua.
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[ll. EQUILIBRIOS ENTRE FASES

En las dos practicas de este capitulo se estudiaran las situaciones de equilibrio
a las que llegan determinados sistemas, segun las condiciones experimentales
observadas, y se determinaran parametros fisicos caracteristicos de dichos
equilibrios.

En ambas se estudian sistemas binarios, por lo que su caracterizacion
exige que, ademas de la presion (P), temperatura (T) y volumen (V), se
especifigue también la composicién (x) de la mezcla. Dependiendo de los
valores que tomen estas variables, el sistema presentard una fase (solida (S),
liquida (L), o gaseosa (G)), o dos fases en equilibrio. En principio, los equilibrios
que se pueden establecer son:

1L <—> L 29 L <—> S
)L <—> G 49 S <—> G

Cuando el sistema se encuentra en una sola fase, el numero de grados de
libertad, y por lo tanto el nimero de variables que lo definen, es de tres, lo cual
implica la utilizacion de diagramas tridimensionales para su representacion. La
dificultad que implica trabajar con este tipo de diagramas hace que para el
estudio de estos sistemas se fije una de las variables, con lo cual se podra
observar como varian las otras dos y reflejar dicha variacién en un diagrama
bidimensional

En nuestros experimentos la variable que se va a fijar es la presion. Se
trabajar4 siempre a presion atmosférica y se determinaran los diagramas (T-
X)p=cte. CON estas premisas, en la primera de estas practicas se trabaja con
equilibrios L <—> G de mezclas binarias no ideales, mientras en la segunda se
estudian equilibrios S <—> L de sistemas binarios, que son del tipo eutéctico
simple.
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PRACTICA 3.- DIAGRAMA DE FASES LIQUIDO-VAPOR DE SISTEMAS
BINARIOS

El objetivo de esta practica es el estudio de los equilibrios L <—> G en sistemas
binarios no ideales. Los sistemas que se van a estudiar cumplen las siguientes
condiciones:

i.  Son sistemas no reactivos.

i. En ellos los dos componentes son miscibles, tanto en fase liquida
como en fase vapor.

iii.  En condiciones estandar (1 atm, 25 °C) el sistema se encuentra en
estado liquido.

La préactica consiste en ir determinando las temperaturas de ebullicion del
sistema para distintas composiciones del mismo, siempre a la presion
atmosférica.

El diagrama (T-X)p=cte quUe Se obtiene nos indicara como es la desviacion de
nuestro sistema con respecto al comportamiento de un sistema ideal,
permitiéndonos la determinacién del punto azeo6tropo del mismo.

La técnica utilizada es la refractometria. El indice de refraccién, n, de un
sistema es funcién de la composicién del mismo, siendo necesario determinar
previamente dicha funcion mediante la construccion de una curva de calibrado.

MATERIAL
Refractometro Pipeta de 2 cc graduada
Manta de calefaccion Pipeta de 5 cc graduada
Matraz de reaccion Pipeta de 10 cc graduada
TermoOmetro con adaptador Palillos
Refrigerante Probeta de 50 cc
12 tubos de ensayo 4 Matraces aforados de 10 cc
Gradillas para tubos de ensayo 2 Peras para Pipetas
Pinzas, tripodes Vaso de 250 cc
Elevador Vaso de 100 cc
Lampara Papel parafina
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PRODUCTOS
Dos liquidos organicos, La Y Lg, a especificar.

MODO DE OPERAR
Todos los grupos que hagan la practica al mismo tiempo estudiaran el mismo
sistema, teniendo en cuenta las especificaciones que se indiquen para cada
uno de ellos. Tanto para curva de calibrado como para los calculos finales seran
necesarios los resultados de todos los grupos en conjunto.

Al comienzo de cada sesion hay que tomar nota de la presién atmosférica
que existe en ese momento, dato que sera suministrado por el profesor y que
sera necesario para realizar los calculos posteriores.

Obtencion de la curva indice de refraccion-composic ion:

Cada grupo medira el indice de refaccion de las cuatro mezclas que le
correspondan, con las siguientes composiciones:

Puesto A B C D

de trabajo

La/cm? 5 47 45 40| 5 3835 30/ 0 030510|0 1,215 20
Lg/cm? 0 03 0510| 0 1215 20/ 5 4,7 45 40|5 3,835 3,0

Las mezclas se prepararan en matraces de 10 cc, agitdndolas antes de
realizar la medicidon. La curva se obtendra posteriormente, representando los
valores del indice de refraccion frente a la composicion (fraccion molar).

Obtencién de diagramas Temperatura de ebullicion-co  mposicién:

Se montara el dispositivo segun el esquema, de modo que todo el montaje
quede lo suficientemente elevado para poder retirar la fuente de calor cuando
sea necesario. Segun corresponda a su Grupo, introduzca aproximadamente los
cc indicados del liquido de partida (La 0 Lg) por la boca del matraz junto con un
palillo. Ponga la llave S de forma que comunique D con P y aisle C.

15



Z:T;Eajo Liquido de partida V Jem® | Voiem® | Valem® | Viem®
A 70 cm? La 5(Ls) | 7(Ls) |10(Lg) |15 (Lg)
B 70 cm®La 30(Lg) | 10(Ls) | 10(Ls) | 15(Ls)
C 70 cm® Lg 5(La) | 7(La) | 10(La) | 15(La)
D 70 cm® Lg 30(La) | 10(La) | 20(La) |15(La)

salida de agua
refrigerante |-

entrada de agua

termometro matraz de reaccion

!m‘ manta calefactora

elevador

Ponga el refrigerante en funcionamiento y caliente el sistema hasta
ebullicion. El vapor condensara en el compartimiento D y el liquido retornara a
P. Anote la temperatura cuando ésta sea constante.

Separando el sistema de calefaccion del matraz hasta que cese la
ebullicion, afiada los cc indicados en la primera adiccién, V; del otro liquido (Lg
0 La) por la boca del matraz.

Caliente la mezcla hasta ebullicion, manteniendo a reflujo hasta que la
temperatura sea constante; anote dicha T. Reduzca un poco la T, conecte D
con C mediante la llave S , recogiendo ~ 1,5 cc sobre un tubo de ensayo,
numerandolo como destilado 1 (D-1). Coloque la llave S de tal forma que
queden aislados entresi D, C y P.

Separando el sistema de calefaccion hasta que cese la ebullicion, extraiga
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con la pipeta de 2 cc, porla boca de P, 1,5 cc del residuo 1, que se vertera a
un tubo de ensayo etiquetado (R-1).

Afada los cc indicados para la segunda adicién, V,, y repita el proceso
anterior, hasta obtener las muestras D-2 y R-2. Repita el proceso con las
sucesivas adiciones,V3 y V4, para obtener sus respectivos destilados y residuos.

Una vez recogidas todas las muestras, analicelas en el refractometro para
determinar la fraccion molar de cada componente en cada una de ellas. Estos
resultados, junto con los obtenidos por los restantes grupos, se utilizaran para la
construccion del diagrama temperatura frente a fraccion molar y determinacién
de la composicion del azeotropo.

RESULTADOS A OBTENER Y ANALISIS DE LOS MISMOS
» Obtencion de la curva de calibrado (n-x).

* Obtencion del diagrama (T-x), indicando la temperatura de ebulliciéon de la
mezcla azeotrdpica y su composicion

* Obtencion del diagrama (T-x) del comportamiento ideal.

» Célculo de los coeficientes de actividad de los componentes en el punto
azeotropico.

» Compérese todos los resultados obtenidos con los datos bibliograficos y
hagase una discusion de los mismos, indicando de qué tipo de disolucion se
trata y por qué, asi como las interacciones que existen entre sus
componentes.

* Indique qué ocurrira cuando se intente destilar una mezcla de ambos
componentes.
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PRACTICA 4.- DIAGRAMA DE FASES SOLIDO-LIQUIDO DE
SISTEMAS BINARIOS

En esta practica se estudian los equilibrios que se establecen entre las fases
sélida y liquida de sistemas binarios que cumplen las siguientes condiciones:

i. Son sistemas no reactivos.

ii. La miscibilidad es total en fase liquida, siendo totalmente inmiscibles
en fase solida.

iii. En condiciones estandar (1 atm, 25 °C) los dos componentes son
solidos.

La practica tiene por objeto construir el diagrama (T-x) a presion
atmosférica, y determinar las coordenadas de los puntos eutécticos posibles en
cada sistema. La técnica experimental que se va a utilizar el denominado
"analisis térmico", que consiste en dibujar las curvas temperatura frente a
tiempo a partir de los datos que se tomen al ir enfriando lentamente una mezcla
liquida de composicién conocida.

MATERIAL PRODUCTOS

1 termopar Acetona (lavar)

1 pinza Etanol (lavar)

1 nuez Solidos organicos Ay B, a especificar
1 vaso de 500cm? (bafio agua) 1 manta eléctrica (conectar en el 1ll)
1 soporte 1 tubo de ensayo grande

Ordenador, Impresora

MODO DE OPERAR

Todos los grupos que hagan la practica al mismo tiempo estudiaran el mismo
sistema, teniendo en cuenta las especificaciones que se indican para cada uno
de ellos. Para los calculos finales serdn necesarios los resultados de todos los

grupos en conjunto.

Encender el ordenador, pantalla e impresora. Ejecutar el programa
informatico que se utiliza en la practica, siguiendo las instrucciones del mismo.

Se introducen en el tubo 5 gr de mezcla de la fraccibn molar Xg(1) en el
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componente B que se especifica para cada grupo, junto con la sonda y se mete
el tubo en el bafio hasta que la mezcla funda completamente. Se retira del bafio
y se analiza, siguiendo las instrucciones del programa, el proceso de
enfriamiento. Es conveniente agitar constantemente (con la misma sonda), a fin
de que el enfriamiento sea homogéneo en todas las partes del tubo.

M | e Xe@ | %@ | Xe(@)
A 1,00 0,70 0,60 0,50
B 1,00 0,90 0,80 0,75
C 0,00 0,20 0,40 0,55
D 0,00 0,10 0,30 0,45

Una vez que todo el liquido haya solidificado, se saca la sonda evitando
que se pierdan los restos que tiene adheridos y se afiaden al tubo los gramos
correspondientes del otro componente para obtener la fraccion molar
especificada como Xg(2) en cada caso. Se vuelve a introducir la sonda y se mete
el tubo en el bafio volviendo a calentar hasta que la muestra esté otra vez
fundida, repitiéndose todo el proceso.

Se procede de la misma manera con el resto de fracciones molares que
cada grupo tenga que analizar.

Una vez terminados los ensayos, fundir la muestra y echarla a la botella
de residuos (sélido/liquido). Limpiar el tubo y la sonda con acetona o etanol
(nunca con agua), echando todos los restos a la botella de residuos
correspondiente a esta practica.

RESULTADOS A OBTENER Y ANALISIS DE LOS MISMOS

» El tratamiento de los datos obtenidos se hara con el programa EXCEL; para
ello se deberan seguir las instrucciones correspondientes.

* Construya del diagrama (T-x), indicando la temperatura de fusion de la
mezcla eutéctica y su composicion.

» Determine las entalpias de fusion de los dos componentes.

* Dibuje el diagrama (T-x) de la mezcla ideal.

» Compare los resultados con los datos bibliograficos y haga una discusion de
los mismos, comentando las interacciones existentes en el sistema objeto de
estudio.
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IV. EQUILIBRIO QUIMICO

Es muy importante conocer la constante de equilibrio de los procesos quimicos.
La constante de equilibrio varia con la temperatura y analizando esta variacion
se pueden determinar los valores de AH° y AS° para el proceso.

Por otra parte, si se conocen de antemano los valores de AH® y AS° para
un determinado proceso, es posible evaluar la constante de equilibrio a otras
temperaturas.

El estudio de reacciones con participacion de iones es de gran interés
desde el punto de vista quimico. Entre estos procesos, cabe destacar la
solubilidad de sales pocos solubles. En la practica que se realizar4 en este
apartado se determinara la constante de solubilidad de una sal poco soluble, a
varias temperaturas.
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PRACTICA 5.- DETERMINACION DE LA CONSTANTE DE EQUILIBRIO A
DISTINTAS TEMPERATURAS.

El objetivo de esta practica es determinar el producto solubilidad del peryodato
de potasio a varias temperaturas:

KIO; =2 104 (aq) + K* (aq) Ps=[104][K"]

Para determinar la concentracion de los iones peryodato, el ion peryodato
se reduce a l3” segun la siguiente reaccion:

104 +111+8H" - 413 +4H,0

Se determinaran también AH°, AS°, AG° vy la constante de equilibrio
termodinamica Ks =a(l04) . a(K") a 25 °C.

MATERIAL PRODUCTOS

1 vaso de precipitados de 100 cm?® Peryodato de potasio(s)

1 vaso de precipitados alto de 600 cm? Yoduro de potasio(s)

1 matraz aforado de 100 cm?® Acido clorhidrico 1,0 M

1 pipeta Pasteur Tiosulfato de sodio 0,1 M
1 varilla Almidon (aq) 1% en masa

1 pipeta graduada de 10 cm?®

1 pipeta graduada de 5 cm?®

2 pipeteadores

2 buretas de 50 cm®

1 erlenmeyer de 250 cm?®

1iman

Termometro digital

Placa calefactora con agitacion magnética.
Bafio termostatico

MODO DE OPERAR
Preparacion de disoluciones:

Preparacion de la disolucion saturada de peryodato de potasio:

Se pesan aproximadamente 10 g de peryodato de potasio y se pasan al vaso de
precipitados de 600 cm®, afiadiendo posteriormente 300 cm® de agua aprox.

21



Después de introducir el iman, utilizando la placa calefactora con agitacion
magnética, se calienta hasta 70 °C agitando continuamente. A continuacion se
introduce en el bafio termostatico, que se encuentra a 70 °C, agitando con la
varilla.

Preparar 100 cm?® de una disolucion de ioduro de potasio 0,5 M.
Determinacion de la concentracion del iobn peryodato a distintas temperaturas.
Poner en las correspondientes buretas el HCI 1,0 M y el Na,;S,03 0,1 M.

Después de mantener la disolucion saturada de peryodato de potasio en el bafio
termostatico a 70 °C durante aproximadamente 20 min, se toma una muestra de
5 ml. La muestra se debe de tomar con cuidado para evitar coger las
particulas sélidas que se encuentran en el fondo y en la superficie.

Se pasa la muestra al erlenmeyer, al cual previamente se han afiadido 10 ml de
K1 0,5My 10 ml de HCI 1,0 M. Afnadir agua hasta un volumen total aproximado
de 100 cm®. Para valorar el i6n triyoduro formado se afiade almidon,
apareciendo un color azulado. Se valora con tiosulfato de sodio hasta que
desaparezca el color azul.

Posteriormente se modifica la temperatura del bafio termostatico disminuyéndola
en unos 10 °C aprox. y cuando se alcanza la temperatura deseada se agita la
disolucion, para facilitar la precipitacion. Después de mantener unos 20 min a
esa temperatura, se toma una muestra y se valora. De esta forma se repiten
valoraciones en el intervalo de 70 °C-20 °C; se deben de realizar al menos a 5
temperaturas distintas.

RESULTADOS A OBTENER Y ANALISIS DE LOS MISMOS.

» Determinar a cada temperatura la concentracion de los iones peryodato y la
constante de equilibrio del proceso.

« Comentar y explicar los resultados obtenidos.

* Determinar AH°, AS°® y AG°a 25 °C.

* Indicar cédmo variara AG° con la temperatura.

* Determinar Ks (25°C) y comparar con los valores tabulados

* Teniendo en cuenta los resultados de los restantes grupos de trabajo que
hayan realizado esta practica el mismo dia grupo, determinar el valor medio
de los resultados y realizar el analisis de errores.
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V. ELECTROQUIMICA

La practica de este capitulo esta relacionada con la Electroquimica, es decir, con
la capacidad que tienen las reacciones de oxidacion-reduccion de generar un
potencial eléctrico.

En ella se construyen pilas galvanicas a partir de dos semielementos que
conectaremos a un sistema de medicion de potenciales, que puede ser un
voltimetro digital o bien un potencidmetro. La determinaciéon de potencial por
este Ultimo procedimiento se denomina "Método de Oposicion" o "Método de
Poggendorf".
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PRACTICA 6.- DETERMINACION DE LAS MAGNITUDES TERMODINAMICAS
AG, AHy AS.

En esta practica profundizaremos en el hecho de que a una reaccion
electroquimica reversible se le puede aplicar la Termodinamica Clasica
Macroscopica y que, por lo tanto, la fuerza electromotriz, E, que se mide
experimentalmente, puede relacionarse con el cambio de la energia libre o
energia de Gibbs que se da en la reaccion redox.

A su vez, si medimos la fuerza electromotriz de la pila a distintas
temperaturas podremos llegar a conocer la variacién de E con Ty, por una serie
de relaciones termodinamicas, llegar a determinar las variaciones de entalpia y
de entropia que han tenido lugar en la reaccion.

Las mediciones de F.E.M. se haran con un potenciémetro.

MATERIAL
Bafio termostatico 2 pipetas Pasteur
Potenciometro 2 vasos de 150 cc
Pila patrén Termometro digital de —10 °C a 110 °C
1 electrodo de Pt 1 matraz aforado de100 cc
1 electrodo de Zn 1 tubo en H y otro en U 2 varillas (en la estufa)
1 pipeta de 10 cc 1 pera para pipetas
PRODUCTOS
ZnSO4 K4F€(CN)6
Disolucién saturada de KClI KsFe(CN)g

Disolucion HNO3 (2:3)
MODO DE OPERAR
Cada grupo de trabajo debera preparar una disolucién, 1D, de ZnSO, sobre 100

g de agua y otra, 2D, de K4Fe(CN)s y KzFe(CN)s en igual concentracion,
también sobre 100 g de agua, de las molalidades siguientes:

Puesto de trabajo A B C D
1D [ZnSO 4] 0,8 1,0 1,3 15
2D [K3Fe(CN)g] 0,08 0,10 0,13 0,15
[K4Fe(CN)g] 0,08 0,10 0,13 0,15
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Una vez preparadas las disoluciones, se determinara la molalidad exacta
de cada una de ellas.

Los electrodos deberdn limpiarse antes de empezar cada experimento,
frotandolos con estropajo y aclarandolos con agua destilada. El electrodo de Pt
puede sumergirse en una disolucion de nitrico en agua (2:3) y a continuacién
aclararse con agua destilada.

Monte, siguiendo el esquema del dibujo, la siguiente pila

Zn [ ZnSO4 (M) // KgFe(CN)g (M"), K4Fe(CN)e (M) / Pt

Esquema de la pila

; Tubo en U /\( Z
3 o i

Bej -

L

l Zn l K4Fe(CN)s
+

ZnS0;4 K3Fe(CN)g

Tubo en H

Introduzca en uno de los lados del tubo en H la disolucion de ZnSO, y
electrodo de Zn y en el otro la disolucion de K4sFe(CN)s y KsFe(CN)es vy el
electrodo de Pt. Llene el tubo en U con disolucion saturada de KCI e introduzcalo
entre ambas ramas del tubo en H.

Ajuste el potenciometro con la pila patron. A continuacion conecte la pila
construida en el lugar adecuado para determinar cual es su fuerza electromotriz.

Introduzca el tubo en H en el bafio termostatico. Espere a que se
termostatice el sistema a la temperatura ambiente y mida la FEM. Repita las
mediciones aumentando cada vez aproximadamente 5°C, dentro del intervalo [T
ambiente; 70<C].

RESULTADOS A OBTENER Y ANALISIS DE LOS MISMOS

* Represente los valores de FEM frente a sus respectivas T. A partir de esta
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representacion calcule AS y determine AG e AH a la temperatura de 25°.

Utilizando la FEM experimental a 25°C y valores de potenciales electrédicos
normales tabulados, calcule por medio de la ecuacion de Nerst, el valor de la
relacion entre coeficientes de actividad de compuestos quimicos que
interviene en dicha ecuacion para la pila problema.
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VI.- CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE ELECTROLITOS

Este capitulo se ocupa de los fendmenos de transporte ligados a la
conductividad eléctrica de las disoluciones de electrolitos. Asi, se describen las
caracteristicas mas importantes de la conduccién eléctrica en las disoluciones
de electrolitos, como consecuencia de un gradiente de potencial eléctrico. Para
ello, se introduce el concepto de conductividad molar que depende
principalmente del tipo de i6n y de la movilidad i6nica. Asi mismo se plantea la
experiencia practica de determinar la conductividad de varias disoluciones de
un electrolito fuerte con distintas concentraciones.

Entre las diferentes aplicaciones de las medidas de conductividad, se
encuentra la del estudio de la cinética de una reaccidon quimica (en este caso la
hidrolisis basica del acetato de etilo).

La cinética quimica trata del estudio de la velocidad de la reaccion quimica y
de los distintos factores que influyen en ella. En la investigacion cinética se
relaciona la velocidad de reaccion con la concentracidon, temperatura, presion,
etc., y se expresan dichas relaciones por ecuaciones empiricas.

Por tanto, en la presente practica se relaciona la velocidad con la
concentracion de las especies presentes en la mezcla, por medio de la ecuacion
de velocidad o ecuacién cinética, que determinaremos mediante un método fisico
basado en la medida de la conductividad eléctrica de los electrolitos involucrados
en la reaccion.
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PRACTICA 7.- CINETICA DE LA HIDROLISIS BASICA DEL ACETATO DE
ETILO.

En esta practica se va a realizar el estudio cinético de la reaccién de hidrolisis
del acetato de etilo en medio basico, a temperatura ambiente, empleando un
método fisico como es la medida de la conductividad del sistema en funcion del
tiempo.

La reaccion a estudiar es:
CH;COOCsHs + NaOH - CH3COONa + C,Hs0OH

En la reaccion intervienen dos electrolitos fuertes, NaOH y CH3COONa,
disminuyendo la concentracion de iones OH™ y aumentando la de iones Ac™ a
medida que transcurre la reaccion, lo que producira un cambio en la
conductividad del sistema. Por lo tanto, la medida de la conductividad en el
transcurso de la reaccion proporciona informacién acerca de la concentracion de
acetato de etilo a lo largo del tiempo.

En el caso de disoluciones diluidas y cambios pequefios de concentracion,
se puede considerar la conductividad molar Ap=constante y la conductividad

especifica k=cte.M.

Teniendo en cuenta el tipo de medidas experimentales a realizar, la
ecuacion de velocidad se puede expresar de la siguiente forma:

()L 1a)

MATERIAL PRODUCTOS

1 bureta NaOH(s)

1 erlenmeyer de 250 cm?® Acetato de etilo (0,30 M)

3 matraces aforados de 100 cm?® Acetato sodico(s)

3 vasos de 100 cm® (forma alta) Ftalato acido de potasio(s)
1 vaso de 150 cm® (forma alta) Fenoftaleina (0,1%)

1 pipeta graduada de 10 cm?® Cloruro potasico (0,010 M)

1 pipeta graduada de 5 cm?®
1 conductimetro
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1 aspirador para pipetas
1 pipeta Pasteur

1 varilla de vidrio

1 cronémetro

MODO DE OPERAR

Preparacion de disoluciones:

Preparar 100 cm?® de disolucién 0,4 M de NaOH:

Los sdlidos se pesan en un vaso de precipitados (limpio y seco), donde se
disuelven por adicion de agua destilada, pasandose a continuacion a un matraz
aforado (si el proceso de disolucién desprende calor, sera preciso esperar hasta
que la disolucién se enfrie). Se recogen los restos de la disolucion lavando
varias veces el vaso con un poco de agua y afadiéndolo al matraz aforado;
finalmente, se enrasa el matraz con ayuda de una pipeta.

Determinacion de la concentracion exacta de la disolucion de NaOH
preparada

Mediante valoracién de ésta con ftalato acido de potasio. Para ello se pesa
una cantidad de ftalato acido de potasio que, aproximadamente, equivalga a los
moles contenidos en 10 cm3 de la disolucién que se va a valorar. Esta cantidad
de ftalato acido de potasio, perfectamente conocida, se disuelve en agua en el
vaso de precipitados y se pasa al erlenmeyer, afiadiéndose a continuacion 2 o 3
gotas de disolucion de indicador (fenolftaleina). Se coloca el erlenmeyer bajo la
bureta, en la que se habra introducido la disolucion de NaOH, y se va afiadiendo
ésta hasta que la valoracién se haya completado. A partir del volumen de sosa
gastado y de la cantidad de ftalato acido de potasio pesada, se calcula la
concentracion exacta de la disolucion de hidréxido de sodio. Realizar este
proceso dos veces, tomando como concentracion de la disolucién de hidréxido
sédico la media de los dos valores obtenidos.

Preparar 100 cm® de una disolucién 0,075 M de NaOH.

Calcular el volumen que es necesario tomar de la disolucion de NaOH
previamente valorada para preparar 100 cm? de una disolucién que sea 0,075 M.
Tomar ese volumen con la mayor precisidbn, con una pipeta previamente
homogeneizada, y pasarlo a un matraz aforado de 100 cm?®. Enrasar el matraz
con ayuda de una pipeta.
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Preparar 100 cm® de disolucion de AcNa, de la concentracién que
corresponda al grupo:

Puesto de trabajo A B C D
[NaAc] 0,0100 | 0,0125| 0,0150| 0,0200

Determinacion de la conductividad molar del NaOH:

La célula de conductividad debe lavarse repetidamente con agua destilada
repitiendo el proceso varias veces y finalmente debe secarse con cuidado.

Determinacién de la constante de la célula:

Para ello se utiliza una disolucidon estandar de KCI 0,01 M cuya
conductividad especifica a 20°C vale 1278 pS.cm™. La medida del valor de 1/R
de esa disolucion en nuestro conductimetro permitira obtener el valor de la
constante de la célula.

Medida de la conductividad de disoluciones de NaOH:

Medir la conductividad del agua destilada

Medir la conductividad de las disoluciones preparadas afiadiendo a un vaso de
100 cm?, limpio y seco, las siguientes cantidades:

Disolucién 1 2 3 4
Agua (cm®) 65 62,5 60 55
NaOH 0,075 M (cm®) 10 12,5 15 20

Medir la conductividad de cada disolucion.

Estudio cinético:

Los valores de la conductividad inicial (t=0) y final (t=c) se obtienen utilizando,
respectivamente, disoluciones de NaOH y de acetato de sodio en las mismas
condiciones en que se encuentran en los instantes inicial y final de la reaccion.

Conductividad a t=0: Para cada grupo, corresponde al valor 1/R obtenido
para una de las disoluciones del apartado anterior.

30



Conductividad a t=c: Lavar la célula con agua destilada. Una vez limpia y
escurrida, introducirla en un vaso de 100 cm?, perfectamente limpio y seco, lleno
solamente con la disolucién de acetato sédico correspondiente al grupo de
trabajo. Medir (1/R)...

Pipetear en el vaso de precipitados de 150 cm®, perfectamente limpio y
seco, los volumenes de reactivos indicados a continuacion para cada grupo de
trabajo:

Puesto de trabajo A B C D
NaOH 0,075 M/cm?® 20 20 20 20
AGUA /cm?® 125 95 75 50
Acetato de etilo/cm? 5 5 5 5

Agitar la mezcla con wuna varila durante unos instantes para
homogeneizarla. Andtese el tiempo cero en este momento. Introdlzcase en el
vaso la célula de conductividad perfectamente limpia y escurrida.

Medir la conductividad de la mezcla reaccionante cada dos minutos durante
20 minutos a partir de t=0. TOmense los tiempos con la mayor precision posible.

RESULTADOS A OBTENER Y ANALISIS DE LOS MISMOS

* Determine la conductividad especifica (k) del NaOH en cada una de las
cuatro disoluciones preparadas. Compruebe que la conductividad especifica
(k) es proporcional a la concentracion.

+ Determinar la conductividad molar del NaOH en dichas disoluciones.

* A partir de los datos obtenidos en el estudio cinético, calcule de forma grafica
la constante de velocidad del proceso.

» Calcular la velocidad de la reaccion en el instante inicial (t=0) y al cabo de 10
minutos.

Finalizada la préactica, deje la célula en su vasija, con agua destilada reciente.
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Vil. MACROMOLECULAS

Las macromoléculas o polimeros estan formados por pequefias unidades
(mondémeros) que se repiten a lo largo de la cadena. Estas sustancias tienen
gran importancia en nuestra vida. Algunas son naturales: celulosa (polisacéarido),
enzimas (polipéptidos) y acidos nucleicos, como el ADN. Otras son sintéticas:
nylon, teflén, poliestireno, etc..

Para la sintesis de polimeros se utilizan principalmente dos tipos de
reaccion:

a) Polimerizacion de adicidén o polimerizacion por via radical.
En la reaccion de formacion del polimero se elimina una molécula
sencilla (agua) entre los monémeros

b) Polimerizacion de condensacion.
Se da entre los mondémeros no saturados o ciclicos, que se unen
entre si sin eliminacién de ninguna de sus partes. Por tanto, la
unidad repetitiva de la cadena coincide con el monémero

Una caracteristica importante de los polimeros es que no todas las
cadenas tienen el mismo tamafo, por lo que se habla de pesos moleculares
promedio. Para su determinacion se utilizan diferentes técnicas como
viscosimetria, osmometria, valoracién de grupos finales, entre otras.

En la practica que se realizara en este apartado se va a trabajar,
fundamentalmente, en dos aspectos. Por una parte se sintetizara un polimero
mediante polimerizacion por via radical y otro mediante condensacion. Por otra
parte se determinara el peso molecular promedio de un polimero comercial
mediante valoracion de los grupos finales.
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PRACTICA 8.- SINTESIS Y CARACTERIZACION DE POLIMEROS.
DETERMINACION DE PESOS MOLECULARES.

El objetivo de esta practica es, por una parte, sintetizar y caracterizar un
polimero y, por otra, determinar el peso molecular promedio de un polimero
comercial.

Sintesis de polimeros.

Mediante la polimerizacién de adicion del metacrilato de metilo (MMA) se
sintetizara el polimetacrilato de metilo (PMMA). La polimerizacion se realizara en
disolucién, utilizando el acetato de etilo como disolvente. Por otra parte y
mediante la polimerizacion por condensacion se sintetizara nailon (poliamida)
mediante la reaccion de cloruro de sebacilo con hexametilendiamina en medio
organico.

Determinacion de pesos moleculares.

Mediante la valoracion de los grupos finales, se determinara el peso molecular
promedio en numero de un polietilenglicol comercial. Para ello, previamente, se
procederda a la modificacion del polimero, consistente en la esterificacion

mediante un dianhidrido y posterior hidrélisis del diester obtenido.

MATERIAL

1 tubo de ensayo con tapon Septem
1 matraz aforado de 100 cm?

1 pipeta graduada de 10 cm?®

2 pipetas graduadas de 5 cm?®

1 pipeta graduada de 2 cm?®

2 pipeteadores

2 pipetas Pasteur

1 agitador magnético

1 varilla

2 imanes

2 vasos de precipitados de 100 cm?®
2 erlenmeyeres de100 cm?® con tap6n
1 erlenmeyer de 250 cm®

1 vidrio de reloj

1 probeta de 50 cm®

1 bafio termostatico

PRODUCTOS

Metacrilato de metilo (MMA) (1)
2,2'-Azobisisobutironitrilo (AIBN) (s)
Acetato de etilo (l)
Metanol (1)
Acetona (l)
Polietilenglicol (PEG)
Imidazol 3,1 M
(en dimetil formamida, DMF)
Dianhidrido piromelitico (PMDA)
0,2 M en DMF
Hidréxido de sodio (s)
Fenolftaleina 0,1%
Hidrogenoftalato de potasio (s)
Cloruro de sebacilo
Hexametilendiamina
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MODO DE OPERAR

Sintesis de polimeros:

Todo el material a utilizar tiene que estar seco.

PMMA

En el tubo de ensayo se pesan 0,05 g del iniciador (AIBN) v,
posteriormente, se afiaden 3,5 cm® de acetato de etilo. Una vez disuelto el
iniciador, se afiaden 2,5 cm® del monémero (MMA), se agita y se tapa con el
tapon septum.

Para polimerizar se introduce el tubo de ensayo en el bafio termostatico a =
70°C. Se deja aproximadamente 1 hora polimerizando. Se observara un
aumento de la viscosidad.

Tras 1 hora se saca del bafio termostatico y se precipita el polimero
utilizando metanol. Para ello, en un vaso de precipitados de 100 cm® se ponen
60 cm® de metanol frio y se afiade poco a poco el polimero, agitando al mismo
tiempo con una varilla. Aparecera un precipitado gomoso de color blanco.

El sélido obtenido se coloca en un vidrio de reloj previamente etiquetado y
pesado, y se introduce en la estufa a, aproximadamente, 75 °C. Pesar al dia
siguiente.

NILON

Anadir 10 ml de la disolucion de cloruro de sebacilo en un vaso de
precipitados. Sobre esta disolucién se vierte lentamente por la pared del vaso
ligeramente inclinado 5 ml de la disolucion de hexametilendiamina.

Se formaran dos capas e inmediatamente aparecera una pelicula de
polimero en la interfase. Con ayuda de unas pinzas coger la pelicula del
polimero que se forma en la interfase de las dos disoluciones, tirar de ella y
enrollarla en una varilla. Se observara la formacion de una fibra mas o menos
gruesa.

Al finalizar, todo el material se lavara, primero con acetona hasta eliminar

los restos de polimero y después con agua y jabon. Posteriormente se pasara
con agua destilada y acetona, y para su secado se introducira en la estufa.
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Determinacion de pesos moleculares:

Todo el material a utilizar tiene que estar seco.

En un erlenmeyer de 100 cm® se pesan 0,20-0,24 g de polimero PEG
correspondiente. Para coger el polimero utilizar una pipeta Pasteur.

Afadir 10 cm® de la disolucién del dianhidrido (PMDA) y 1cm?® de la
disolucidn de imidazol, que actuara como catalizador de la esterificacion. Puede
aparecer un precipitado blanco. Tapar el erlenmeyer y dejarlo para que tenga
lugar la esterificacion, agitando de vez en cuando, durante aproximadamente 1
hora.

Preparar 100 cm® NaOH 0,4 M.

Valoracién volumétrica de la disolucion de NaOH preparada:

Poner la disolucién de NaOH en la bureta.

Pesar aproximadamente la cantidad suficiente del hidrogenoftalato de
potasio para valorar 10 cm® de la disolucién de hidréxido sédico y, después de
disolverlo, pasarlo al erlemeyer de 250 cm?®. Afiadir 2 6 3 gotas del indicador y
realizar la valoracion.

El proceso se debe de realizar dos veces y se tomara como concentracion del
hidroxido sodico el valor medio.

Experimento en BLANCO:

En otro erlenmeyer de 100 cm? se ponen 10 cm? de la disolucién del dianhidrido
(PMDA) y 1 cm?® de la disolucién de imidazol. Puede aparecer un precipitado
blanco. Posteriormente se afiaden 30 cm® de agua destilada, de esta forma se
hidrolizaran todos los grupos del PMDA. A esta disoluciéon se le denomina
BLANCO. Se introduce un iman y, afladiendo unas gotas de la disolucion de
fenoftaleina, se valora con la disolucién de hidréxido sodico, utilizando un
agitador magnético. Cuidado, es posible que se gaste mas de una bureta. El
precipitado blanco desaparecera a lo largo de la valoracion. De esta forma se
valoran todos los grupos acido.

Una vez transcurrida 1 hora de la esterificacién del polimero, se afiaden al
erlenmeyer 30 cm® de agua. Agitar para que se produzca la hidrélisis, y valorar
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con la disolucién de hidroxido sédico de la misma forma que el BLANCO .

Al finalizar, todo el material se lavara con agua y jabén. Posteriormente se
pasara con agua destilada y acetona, y para su secado se introducira en la
estufa.

RESULTADOS A OBTENER Y ANALISIS DE LOS MISMOS
» Determinar el grado de conversion del proceso de polimerizacion del PMMA.

+ Determinar la concentraciéon de la disoluciéon de NaOH.

* Determinar el peso molecular promedio en numero del polimero PEG
utilizado.
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