Taller de Laboratorio de Química (05) – T.P. Nº 1 - Prop. de las sustancias


TRABAJO PRÁCTICO N°1
PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS

Este trabajo práctico tiene como propósitos:
· Obtener información experimental para propiciar el análisis comparativo de la solubilidad en diversos solventes de algunas sustancias sólidas. Relacionar la solubilidad con las estructuras de los componentes de cada mezcla.

· Obtener información experimental sobre la capacidad de conducir la corriente eléctrica de distintas sustancias sólidas y para algunas de sus soluciones. Discutir cómo es el proceso de conducción de la corriente eléctrica en sólidos y en soluciones líquidas.

· Obtener información experimental para estimar la densidad de una solución. Analizar algunas de las variables que influyen en dicha propiedad.

Tareas a realizar en el trabajo práctico:
· Mezclar diversas sustancias sólidas en distintos solventes a presión y temperatura ambiente y registrar sus características de solubilidad.
· Probar el poder conductor de diversos materiales sólidos y líquidos.
· Realizar medidas de masas y volúmenes de los componentes de una solución a fin de estimar la densidad de ésta.

Introducción


Entre las propiedades que poseen las sustancias pueden distinguirse las extensivas (que dependen de la cantidad de materia considerada) y las intensivas (que no dependen de la cantidad de materia). Estas últimas permiten distinguir las distintas sustancias entre sí. 


Como ejemplos de propiedades extensivas, podemos citar: masa, peso, volumen, superficie, etc. Las propiedades extensivas no permiten identificar un material.


Para identificar una sustancia es necesario analizar sus propiedades intensivas, cuyos valores no cambian con la cantidad de materia analizada. Estas propiedades dependen de la naturaleza de la sustancia y pueden medirse sobre cualquier porción de la misma. La densidad, la solubilidad, el punto de fusión, el punto de ebullición, la conductividad eléctrica y la conductividad térmica, son algunos ejemplos de propiedades intensivas.

a) Solubilidad


Una solución es un sistema homogéneo formado por dos o más sustancias. En las soluciones de dos componentes, aquel presente en menor proporción (habitualmente es el que se disuelve) se denomina soluto mientras que el presente mayoritariamente se denomina solvente.


Desde un punto de vista cualitativo, la solubilidad
 es una propiedad característica de cada sustancia que indica su capacidad de disolverse en un determinado solvente. Cuanto mayor es la proporción en que una sustancia se disuelve en una determinada cantidad de solvente, a una dada presión y temperatura, mayor es su solubilidad.
La solubilidad depende, entre otros factores, de las fuerzas de atracción entre las partículas del soluto, las del solvente y las que se establecen entre el soluto y el solvente. 
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Cuestionario (guía de estudio previa) 

1) ¿Qué es una solución? ¿Cuál es el soluto? ¿Cuál es el solvente?

2) ¿Es la solubilidad de una sustancia una propiedad intensiva? 

3) ¿Qué tipo de sustancias se disuelven en solventes polares y cuáles en solventes no polares?

4) ¿Qué características tiene que tener una sustancia líquida para ser solvente de sustancias polares? ¿Y para ser buen solvente de sustancias no polares?

5) Sean A y B dos líquidos completamente miscibles. ¿Qué se observaría si ambos líquidos se mezclaran? ¿Qué se observaría en el caso de dos líquidos completamente inmiscibles? ¿Y en el caso de dos líquidos parcialmente miscibles?
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Materiales y reactivos a utilizar

· 9 Tubos de ensayo
· Pipeta de 5 mL
· Varillas de vidrio
· 2 Vasos de precipitado

· Espátula
· Etanol
· Agua
· Cloruro de sodio (NaCl)
· Sacarosa

· Yodo (I2)

· Cloroformo (CHCl3) o tetracloruro de carbono (CCl4)

Procedimiento experimental
a) Preparar nueve tubos de ensayos limpios y secos. Colocar en tres de ellos una punta de espátula de cloruro de sodio (sal de cocina), en otros tres una punta de espátula de sacarosa (azúcar) y en los tres restantes una punta de espátula de yodo.

b)  Tomar tres tubos con distintas sustancias, agregar mediante una pipeta 5 mL de      agua y agitar cuidadosamente con una varilla. Observar si la sustancia se disuelve.

c)  Agregar a otros tres tubos con distintas sustancias 5 mL de etanol (alcohol) y agitar con una varilla. Observar.

d)  Añadir a los tres tubos restantes 5 mL de tetracloruro de carbono (CCl4) y agitar con la varilla. Observar. 

e) Registrar los datos obtenidos en la siguiente tabla, indicando si la sustancia se disuelve o no en cada uno de los solventes y el color de las soluciones obtenidas.

	
	Solvente
	

	Sustancia
	Agua
	Etanol
	CCl4
	Observaciones

	NaCl
	
	
	
	

	Sacarosa
	
	
	
	

	I2
	
	
	
	


Nota: Para que el líquido ascienda en la pipeta usar propipeta o pera de goma. Utilizar pipetas secas. NO pipetear con la boca.
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	¿Qué conclusiones se pueden extraer de los ensayos realizados? 
Tratar de relacionar la solubilidad de las sustancias con su estructura.
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	Una expresión de uso frecuente es que “el agua y el aceite no se mezclan”. 
¿Por qué es verdadera?


f) Agregar al tubo que contiene yodo y agua, 5 mL de tetracloruro de carbono.      

Observar los colores de las dos fases líquidas formadas.  ¿Cuál es la fase acuosa(
Agitar durante dos minutos con la varilla y dejar reposar. Observar los colores de las dos fases líquidas y explicar la diferencia.
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	De acuerdo con la experiencia realizada ¿el sistema formado por agua, yodo y tetracloruro de carbono, es homogéneo? ¿Cuántas fases se observan? ¿Cuántas sustancias tienen cada fase? Indicar si el tetracloruro de carbono es más o menos denso que el agua.


g) Trasvase el contenido líquido del tubo que contiene naftaleno y alcohol a un vidrio de reloj con cuidado (evitando que caiga el sólido, si es posible filtre). Espere que se evapore el alcohol y observe. Explique lo observado.
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b) Conducción de la electricidad


La conducción de la corriente eléctrica implica movimiento de partículas con carga eléctrica. En el caso de los conductores sólidos, las partículas en movimiento son los electrones. En las soluciones conductoras, son los iones. Los electrolitos son sustancias cuyas soluciones son buenas conductoras de la corriente eléctrica.
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Cuestionario (guía de estudio previa) 

1) ¿En qué condiciones un electrolito conduce la corriente eléctrica?

2) Identificar las especies químicas presentes en una disolución acuosa de cada uno de los siguientes compuestos, y clasificarlos en electrolitos y no electrolitos.

	Compuesto
	Fórmula
	Electrolito
	No electrolito

	Nitrato de potasio
	
	
	

	Ácido clorhídrico
	
	
	

	Hidróxido de potasio
	
	
	

	Etanol
	
	
	

	Ioduro de sodio
	
	
	


3) Escribir la ecuación química que describe lo que ocurre cuando cada una de las sustancias anteriores se mezclan con agua. 
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Materiales y reactivos a utilizar

· Vaso de precipitados de 50 ó 100 mL
· Varillas de vidrio
· Espátula de plástico

· Aparato para determinar conductividad eléctrica
· Etanol

· Agua
· Cloruro de sodio (NaCl)
· Sacarosa

· Alambre de Cobre

· Madera

· Mina de lápiz

· Clavo de hierro

Procedimiento experimental
a) Probar el poder conductor de diversas sustancias (sólidas y líquidas) y de algunas soluciones que figuran en el cuadro siguiente:

	Muestra
	Conductividad
	Observaciones

	Cobre
	
	

	Hierro
	
	

	Carbón
	
	

	Madera
	
	

	Plástico
	
	

	Agua destilada
	
	

	Agua de la canilla
	
	

	Agua con

cloruro de sodio
	
	

	Agua con sacarosa
	
	

	Etanol
	
	

	Etanol con sacarosa
	
	

	Etanol con iodo
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Utilizar el aparato provisto (sugerido por Katz y Willis
), cuyo esquema de diseño se indica en la figura siguiente.
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En el caso de los materiales sólidos, cerrar el circuito del dispositivo con un trozo del material a ensayar. En el caso de los líquidos, sumergir los electrodos del dispositivo en un vaso de precipitados que contenga 50 mL de la muestra.


En cada caso, observar el encendido de los leds para estimar cualitativamente, de acuerdo al siguiente cuadro, el poder conductor de la muestra y anotar los resultados.
	Escala
	Led Rojo
	Led Verde
	Conductividad

	0
	Apagado
	Apagado
	Muy baja o ninguna

	1
	Leve
	Apagado
	Baja

	2
	Medio
	Leve
	Media

	3
	Brillante
	Medio
	Alta

	4
	Muy brillante
	Brillante
	Muy alta
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	Relacionar el poder conductor de las muestras con su estructura microscópica.
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	¿Con qué electrolitos trabajó?. En base a los resultados de la experiencia, 
¿Puede concluirse que en el estado sólido sólo conducen los metales?
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	¿Cuáles son las especies iónicas más abundantes en el agua mineral que consume? ¿Y en el agua de mar?


c) Estimación de la densidad de una solución


La densidad () de un sistema homogéneo es la relación entre su masa y su volumen. Es decir:  ( m ( V.


En esta etapa del trabajo práctico se determinará la densidad de una solución mediante el adecuado tratamiento de la masa del soluto, del volumen del solvente y del volumen de la solución. 
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Cuestionario (guía de estudio previa) 

Indicar si la densidad de una solución:
1) depende de su cantidad;

2) es una propiedad característica de ésta; 

3) depende sólo del soluto; 

4) depende de su temperatura;

5) depende de su concentración. 
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Materiales y reactivos a utilizar

· Balanza.

· Matraces de 100 mL.

· Varillas de vidrio.

· Vasos de Precipitados.

· Probeta de 50 mL.

· Embudos

· Agua.

· Cloruro de sodio (NaCl).

Procedimiento experimental
a) Pesar al centigramo, 6,25 g de NaCl.

b) Pesar al centigramo un matraz* perfectamente limpio y seco, de 100 mL.

c) Disolver el NaCl (s) en unos 30 mL de agua en un vaso con ayuda de la varilla de vidrio.

d) Verter la solución, con ayuda del embudo, en el matraz.

e) Enjuagar con unos 10 mL el vaso de precipitado y verter la solución en el matraz.

f) Repetir 3 veces el paso e).

g) Mezclar la solución del matraz, agregar agua al matraz y enrasar con mucho cuidado usando una piseta. Colocar el tapón. Mezclar la solución. 

h) Pesar el matraz. Anotar el valor en el cuadro.

i) Pesar 13,03 g de NaCl y repetir los pasos b) a j).

j) Pesar 20,38 g de NaCl y repetir los pasos b) a j).

k) Completar el cuadro con los valores experimentales y los que requieren de cálculo.

l) Comparar los valores obtenidos experimentalmente con los del gráfico que se encuentra a continuación en esta guía.

_____________________________________________________________________________________
* Nota: en caso de no contar con balanza, se puede utilizar una probeta graduada de 100 mL en lugar del matraz. En ese caso se determinará la masa de la solución utilizando los datos de densidad del agua para determinar la masa del agua.  

______________________________________________________________________

Masa del matraz vacío =   ...........  g

	Masa de NaCl 

(g)
	Masa de matraz con solución (g)
	Masa de solución (g)
	 de la solución

(g mL–1)
	m/m
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Cálculos para completar el cuadro:

Masa de solución (g) = Masa de matraz con solución (g) - Masa del matraz vacío (g)

Si no se dispone de balanza, debe tenerse en cuenta que: 

Masa de la solución = Masa de soluto + masa de agua.

Volumen de solución = 100 mL
 de la solución = masa de la solución / Volumen de la solución

% m/m = masa de soluto (g)/100 g de solución
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	¿Cuál de las siguientes fórmulas es la correcta para determinar la densidad de una solución?. 
i)  ( m soluto ( V solución              

ii)  ( m soluto ( V solvente                 

iii)          ( m solución ( V solución
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	En base a esta experiencia,¿con cuántas cifras significativas se puede informar el valor de la densidad?

Sugerir métodos experimentales más precisos para determinar la densidad de

Una solución (y de otros sistemas en general).


Densidad del agua pura libre de aire a 101,325 kPa

	T (ºC)
	((H2O)

g mL–1
	
	T (ºC)
	((H2O)

g mL–1

	15,0
	0,9991266
	
	25,0
	0,9970770

	15,5
	0,9990499
	
	25,5
	0,9969476

	16,0
	0,9989705
	
	26,0
	0,9968158

	16,5
	0,9988881
	
	26,5
	0,9966817

	17,0
	0,9988029
	
	27,0
	0,9965451

	17,5
	0,9987150
	
	27,5
	0,9964062

	18,0
	0,9986244
	
	28,0
	0,9962652

	18,5
	0,9985309
	
	28,5
	0,9961217

	19,0
	0,9984347
	
	29,0
	0,9959761

	19,5
	0,9983358
	
	29,5
	0,9958282

	20,0
	0,9982343
	
	30,0
	0,9956780

	20,5
	0,9981301
	
	30,5
	0,9955258

	21,0
	0,9980233
	
	31,0
	0,9953714

	21,5
	0,9979139
	
	31,5
	0,9952147

	22,0
	0,9978019
	
	32,0
	0,9950561

	22,5
	0,9976873
	
	32,5
	0,9948954

	23,0
	0,9975702
	
	33,0
	0,9947325

	23,5
	0,9974506
	
	33,5
	0,9945676

	24,0
	0,9973286
	
	34,0
	0,9944007

	24,5
	0,9972040
	
	
	


� La IUPAC define a la solubilidad de la siguiente forma: "es la composición analítica de una solución saturada, expresada en términos de la proporción de un soluto dado en un solvente dado. La solubilidad puede expresarse como una concentración, como una molalidad, una fracción molar, una relación de cantidad de sustancia, etc."





� Journal of Chemical Education, “Two Safe Student Conductivity Apparatus” – 1994 –Vol. 71 – Pág. 330- 331
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