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1.Introduccién

El propdsito de la presente practica es la determinacion de las propiedades fisicas:
densidad, solubilidad e indice de refraccion a través de tres sistemas diferentes:
etanol-agua, cloruro de sodio-agua y sacarosa-agua a diferentes concentraciones
de soluto. Para la determinacion de la densidad se utilizé un picnédmetro sacando
una relacion entre el peso del picnometro con aire y el peso del mismo con la
disolucion. El indice de refraccion se midio a través del refractometro y la solubilidad
con la cantidad de sustancia agregada hasta que la disoluciéon se sature.

2.jetivos

26.Determinar los valores de la densidad, solubilidad e indice de refraccion de
soluciones sdlido-liquido y liquido-liquido.
o Analizar el efecto que produce la variacién de la concentracion en la densidad y
en el indice de refraccion de disoluciones.
« Analizar el efecto que produce la variacion de la temperatura en la solubilidad de
un sélido en agua (sacarosa, cloruro de sodio, barita y fluorita).

3.ndamento Tedrico.

27. ¢Qué es densidad?

El término “densidad” proviene del campo de la_fisica y la_quimica y alude a la
relacion que existe entre la masa de una sustancia (o0 de un cuerpo) y su_volumen.
Se trata de una propiedad intrinseca de la_materia, ya que no depende de la cantidad
de sustancia que se considere.

La densidad, propiedad que habitualmente se expresa en kilogramo por metro
cubico (kg/ms) o gramo por centimetro cubico (g/cm:), varia en mayor o menor
medida en funcion de la_presion y la_temperatura, y también con los cambios de
estado.

Debido a la poca cohesion entre sus_particulas, por lo general, los_gases tienen
menor densidad que los liquidos y los liquidos tienen menor densidad que los
sdlidos.

p=p(xy2)

69



En este caso, la densidad se denomina densidad puntual y es la cantidad de masa contenida

en una diferencial de volumen:

dm

p=py2)=— (2)

La densidad puntual, que es la misma en cualquier punto del sistema a nivel macroscopico,
esta referida a un sistema de coordenadas cartesianas o rectangulares, coordenadas
polares, esféricas, cilindricas, etc.

La densidad promedio p se define como:

. _Rfffp(xyz2)dv )
PRV

¢ Como se determina la densidad?
Algunos métodos para determinar la densidad.

> Determinacion de la densidad de un solido no poroso

Se pesa inicialmente el solido y luego se coloca en un volumen de liquido previamente
medido y en el cual el solido no se disuelve.
El aumento de volumen del liquido corresponde al volumen del solido.

El procedimiento se 1lustra esquematicamente en la Figura 1.

> Meétodo Hidrométrico para determinar la densidad de liquidos

Se basa en el principio de Arquimedes, que establece que un objeto flotante desplaza su
propio peso en liquido. El flotador hidrométrico se construye de modo que los intervalos
de la escala corresponden a volumenes definidos y como su peso es conocido, la escala se
calibra en unidades de densidad. Ver Figura 2. El hidrometro mide la densidad relativa de
la sustancia.

> Determinacion de la densidad de un liquido usando un picnometro

El picnometro es un recipiente pequeno que tiene un volumen exacto conocido.

Se pesa el picnometro conteniendo aire (A). Se llena el picnometro con el liquido de
densidad desconocida y se pesa nuevamente (B). El peso del liquido se obtiene por
diferencia de (B-A). La densidad relativa del liquido de densidad desconocida se obtiene
conociendo el peso del picnometro lleno con un liquido de densidad conocida.
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> Solubilidad

La solubilidad de una sustancia en un disolvente es la concentracion de esta en una
disolucién saturada. Una disolucion estd saturada cuando, a una cantidad dada de
disolvente se le agrega soluto y no hay aumento neto en la concentraciéon del material
disuelto, sin importar cudnta sustancia no disuelta se encuentre presente.

Cuando se disuelve en agua un soélido i6nico, sus iones son los solutos reales. Por ejemplo,
si se disuelve en agua cloruro de sodio, se establece el siguiente equilibrio:
NaCl (s) < Na ¥ (ac) + €l ~(ac) (8)

+— VDLUMEN FINAL
- VOLUMEN INICIAL

QBJETO
FESADO.

Figura 1. Determinacion de la densidad de solidos insolubles por desplazamiento de

PESAS DE PLOMO,

[

Figura 2. Determinacion de la densidad de un liquido empleando un hidrémetro.
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¢ Indice de Refraccion

El indice de refraccion es una medida de la desviacion que sufre una onda
electromagnética al pasar de un medio a otro. Ver Figura 3 de acuerdo con la ley de Snell
el indice de refraccion se define como:

sen (i)

= (14)

sen (1)
En donde i es al angulo de incidencia v r es el angulo de refraccion, ambos con respecto
a la normal.

Cuando el medio [ es el vacio, el indice de refraccion es entonces igual a:
c

n=< (15)

En donde c es la velocidad de la luz en el vacio y v es la velocidad de la luz en el medio
2.

La utilidad del indice de refraccion estriba en su aplicacion al analisis de composicion de
mezclas binarias, entre otras.

NORMAL

MEDIO 1

i
RAYO INCIDENTE ™. |

_\ZZ A s fo : . SO

RAYO
REFRACTADO

i : ANGULO DE INCIDENCIA

r: ANGULO DE REFRACCION

Figura 3. Indice de refraccion, desviacion de un haz luminoso al pasar de un medio a
otro.

4.teriales y equipo

28.Materiales

e 2vaso de precipitados de 1000 mL

e 5vasos de precipitados de 250 mL

5 vasos de precipitados de 50 mL

2 probetas de 50 mL

3 picnometros (10, 25 o0 50 mL)

3 pipetas de 1 mL

3 pipetas volumétricas de 10 mL

1 vidrio de reloj de 8 cm de diametro

1 termdmetro de -10 a 100° C con resolucién a 1° C
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e 2 espatulas con mango de madera chicas
e 1 picota de 500 mL
e Algodon para limpiar los prismas del refractometro

> Reactivos

e 100 g de Sacarosa

o 100 g de Cloruro de sodio
e 100 g de Etanol

o 2 litros de agua destilada

> Equipo

« Balanza analitica.

o Balanza granataria.

e Refractémetro.

« Agitador Caframo con propela.
o Parrilla de calentamiento

> Servicios
e Electricidad
5.ocedimiento
29.Determinacion de la densidad

La densidad se determina utilizando un picnémetro limpio y seco. Inicialmente, se
pesa el picndmetro junto con su tapa en la balanza analitica. La muestra se
introduce con una pipeta volumétrica y se pesa nuevamente. La densidad de la
muestra se determina con la relacion:

densidad=masa de la muestra volumen de la muestra

Se registra la temperatura ambiente. La muestra se devuelve a la disolucién y el
picnédmetro se lava y seca antes de proseguir con la siguiente determinacion.

Picndmetro de 10 ml con disoluciones sacarosa-agua
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Determinacién de la solubilidad

Sacarosay Cloruro de sodio

En un vaso de precipitados de 250 ml se pesan 100 g de solvente en la balanza
granataria y se coloca en un bafio a temperatura constante con agitacion. Se agrega
la substancia poco a poco a la que se le va a determinar la solubilidad y se espera
hasta que se disuelva en su totalidad; se vuelve a agregar mas substancia hasta
gue la disolucion se sature. Este punto se detecta cuando se observa que existe un
remanente insoluble en la disolucion. En ese momento se saca el vaso de
precipitados del bafio de temperatura, se seca exteriormente y se pesa de nuevo.
La diferencia de peso constituye el soluto disuelto en 100 g de disolvente. Hacer las
determinaciones a 30,40 y 50 °C. En cada caso el disolvente es agua.
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6.libracion del Refractémetro

30.1- Conectar el enchufe del corddn con el transformador externo en la posicion
estandar de 115V CAy de 50 a 60 Hz. Bajar el interruptor del iluminador.

2- Abrir la parte superior del prisma y limpiar cuidadosamente el prisma de medicion,
con algodon, sin presionar demasiado, Tener cuidado de no rayar el prisma.

3- Aplicar 1 o 4 gotas de agua destilada con una pipeta sin tocar la superficie del
prisma.

4- Bajar el interruptor del iluminador y usar el tornillo hasta ajustar el indice de la
escala (Visible a través del ocular) al valor de 1.322 a 20 C.

5- Enfocar con el ocular para una mejor definicién de la reticula y la escala.
6- Ajustar la posicion del brazo del iluminador

7- Usar el disco compensador o el tornillo para centrar la linea divisoria de reflexion,
exactamente sobre el punto de interseccion de la reticula

8- Repetir la medicién varias veces

9- Si el indice de refraccion se dispara y no coincide con el valor indicado
anteriormente, se debe insertar la llave Allen que trae el aparato en el orificio junto
al tornillo, ajustando la escala hasta obtener el valor exacto.

10- Para proceder a hacer las determinaciones de las muestras se siguen los
Mismos pasos, evitando la presencia de burbujas y procurando que la superficie del
prisma quede cubierta antes y después de cada determinacion.
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7.blas de resultados

31.Solucion Sacarosa-agua:

Se utilizo la siguiente tabla para realizar las disoluciones sacarosa-agua y a partir
de estas disoluciones se realizaron la determinacion de densidad, determinacion de
solubilidad y el indice de refraccion.

% de azUcar % agua masa de azucar masa de agua

0 100 0 50

10 90 5 45

30 70 15 35

50 50 25 25
Densidad
Picnometro 10 ml

Muestra | Peso sin | Peso con | Diferencia de | Densidad

disolucioén (g) disolucion (g) masas

1 16.2367 26.2367 9.93355 0.9933

2 16.2367 26.5466 10.2454 1.0245

3 16.2367 26.9220 10.6208 1.0620

4 16.2367 28.2143 11.9131 1.1913
Picnometro 25 ml

Muestra | Peso sin disolucion | Peso con disolucion | Diferencia de | Densidad

(9) (9) masas

1 21.0622 46.3289 25.2667 1.0106
2 21.0622 46.7487 25.6865 1.0274
3 21.0622 48.9697 27.9075 1.1163
4 21.0622 50.6384 29.5762 1.1830
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Picnémetro 50 ml

Muestra | Peso sin disolucion | Peso con disolucion | Diferencia de | Densidad
(9) (@) masas

1 33.3229 82.7510 49.4281 0.9885

2 33.3229 85.2272 51.9043 1.0380

3 33.3229 88.6395 55.3166 1.1063

4 33.3229 93.2838 59.9709 1.1994
indice de refraccion

Muestra Masa de azUcar Masa de agua n

1 0 50 1.332

2 5 45 1.345

3 15 35 1.378

4 25 25 1.417
Solubilidad

Se obtuvieron los siguientes resultados muy cercanos a los valores teéricos, al
graficar se linealiza la curva obteniendo la ecuacién que describe el comportamiento
de la solubilidad de la sacarosa en el agua.

Peso del vaso con | Temperatura |Peso final del vaso con | Diferencia de
100 g de H,O oC H,O y sacarosa (Q) peso
296.0484 30 505.75 209.7016
304.3614 40 534.4 230.0386
290.7038 50 525.3 234.5917

De las disoluciones de sal de mesa (NaCl):
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Los resultados obtenidos experimentalmente para este apartado Unicamente
pudieron documentar dos mediciones de masa debido a que, al superarse la ultima
medicion observada en la tabla a continuacioén, se llegé al punto de saturacion de la
disolucioén a la temperatura correspondiente a 25°C (ambiente).

Sistema de pesado (1)
Volumen en
Masa de sal (g) Agua (g) Drakakn (i}
0 50.31 50
) 45 47
Saturada Saturada Saturada Saturada
Saturada Saturada Saturada Saturada

Posteriormente se obtuvieron los resultados a continuacioén sobre la medicion de
masa en un picnometro de 50 mL con el fin de obtener la densidad. Esta fue
obtenida a partir del cociente de los gramos tarados (medicion - —eso del
picnédmetro) y el volumen de disolucion en la probeta (mL).

Pesado picnometro (5)
G Densidad
ramos
Gramos (Gramos
Tarados
Tarados /
410.72 242 .92 4 828463526
417.74 249 94 5.31787234
Saturada Saturada Saturada
Saturada Saturada Saturada
Saturada Saturada Saturada

En tercer lugar, se midieron las muestras de la tabla anterior en un refractometro
para obtener su respectivo indice de refraccion.

indice de refraccion (7)

Medicion
Muestra (indice de
refraccion)
100% agua 1.3321
90% agua 1.3495
70% agua -
50% agua -

Finalmente, con ayuda de un bafio Maria, se realiz6 la medicion de la cantidad de
gramos que se disuelven en un volumen de 100 mL de agua a las temperaturas
registradas en la columna nimero dos.
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313 30

322 40
33 50

8.atamiento de datos

32.Disoluciones sacarosa-agua

Densidad
w Pincrmetro 10 ml - = Poomestro 25 ml = Paoemesing 50 mi
11012000
11011800
10171 800
E 101711000
1010500
o 10 20 30

40
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SOLUBILIDAD

Peso del vaso con 100g de H20 Temperatura °C Peso final del vaso con H20 y azucar (g) Diferancia de peso

296.0484 30
304.3614 40
290.7083 50

SOLUBILIDAD

y=12.445x + 199.89
R?=0.8818

Indice de refraccion

1.43
142
141

1.4
1.39
1.38
137
1.36
1.35
1.34
1.33
1.32

Indice de Refraccion.

Disoluciones cloruro de sodio-agua

30

% de Azucar

505.75
534.4
525.3

40

209.7016
230.0386
234.5917

50

60
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Sistema de pesado:
Sal vs Agua

o T
~ @

Masa de agua (g)

B
[8)]

B
[4)]

R

Masa de sal (g)

Pesado en picnémetro:
Masa de disolucion vs Densidad experimental
251
250
2 249
5
2 248
3
3 247
[
S 246
S
w 245
S 244
243
242

4.8 4.9 5 5.1 5.2 5.3 5.4
Densidad experimental (g/mL)
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Determinacion del indice de refraccion de la
muestra

o o o
N w £

a

Densidad (g/mL)
o

49 |

48 | ~ — ~ -
1.33 1.335 1.34 1.345 1.35 1.355

Masa de sal (g)

Determinacion solubilidad:
Gramos en la disolucion vs Temperatura (°C)

w B U, ;
o o o O

%
o

(=]

29.5 30 30.5 31 315 32 325 33 33.5
Temperatura (°C)

Gramos de disolucién en 100mL (g)
]
o

De las soluciones de etanol (OH):
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Para las soluciones preparadas con etanol so6lo se hicieron las pruebas de
determinacion de la densidad y del indice de refraccion. En la siguiente tabla se
muestran los porcentajes de agua y etanol usados para preparar dichas soluciones:

% Etanol % Agua Vol. Etanol (ml) Vol. Agua (ml)
100 0 30 0
75 25 225 1.5
50 50 15 15
25 75 7.5 22.5
0 100 0 30

Para determinar la densidad de cada solucion se usé un picnémetro limpio y seco.
Se pesd el picnémetro con su tapa en la balanza analitica, se anotd el peso
marcado, se afadio la primera solucion (100% etanol) y se anoté el peso. Se lava
el picndmetro después de tomar los valores de su masa y se repiten los pasos para
las siguientes 4 soluciones restantes.

La densidad de la muestra se determind con la relacion:

masa de la muestra
volumen de la muestra

densidad =

Donde la masa de muestra es la diferencia entre el peso del picnémetro y el peso
del picnédmetro con la disolucion, y el volumen de la muestra es la capacidad del
picnémetro.

La siguiente tabla muestra los pesos (en gramos) y el volumen (en mililitros) para la
determinacion de la densidad:

Muestra | Peso sin Solucién (g) | Peso con Disolucion (g) | Volumen (mL)
1ra 17.5630 26.5496 9.77

2da 21.3795 45.2120 25

3ra 21.2946 46.1325 25

4ta 17.55 37.6326 9.77

Sta 31.4377 81.2141 50

Con esos valores se sac6 la diferencia de los pesos y se determiné el valor de la
densidad para cada solucién. Para la primera solucion los céalculos fueron:
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26.54960-17.563g =8.98669g
Densidad = 8.986699.77 mL = 0.919815 g/mL

masa de la muestra

densidad de la solucién

Realizando las operaciones anteriores para cada solucion nos queda:

Muestra Diferencia de Masas (g) Densidad (g/mL)
1ra 8.9866 0.9198
2da 23.8306 0.9532
3ra 24.8379 0.9935
4dta 9.5639 0.9789
5ta 49.7814 0.9956

Para obtener el indice de refraccidbn se colocaron 3 gotas en el prisma del
refractometro, se observo y se ajusto el espectro a la mitad del lente, se observo la
medicion y se anotd el valor. Después del uso se limpia el prisma y se repite el
proceso con las 4 soluciones restantes. Los valores observados fueron:

Muestra | Concentracion de Agua | Concentracion de Etanol | indice de
(%) (%) Refraccién

lra 0 100 1.357

2da 25 75 1.356

3ra 50 50 1.349

4ta 75 25 1.341

5ta 100 0 1.33

9. conclusiones.

33. Al realizar la practica pudimos observar cémo incluso una pequefia variacion
de alguno de los factores como la densidad, solubilidad, indice de refraccion,
etc., influye drasticamente en los resultados de cada medicion. Ademas,

84




pudimos observar algunos cambios entre los valores teoricos y los obtenidos
en la practica.
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