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Practica 1. POTENCIALES TERMODINAMICOS

> OBJETIVO GENERAL

Que el alumno conozca la importancia de los potenciales termodinamicos, su
interpretacion fisica y su aplicacién en una reaccion de éxido-reduccién en una
pila comercial.

> PROBLEMA

Determinar experimentalmente los potenciales termodinamicos (AH®, AS°ry
AG®r) en el intervalo de temperatura de 283 a 313 K de la reaccién de oxido-
reduccion que se efectua en una pila comercial de 6xido de plata-zinc (Ag20-
Zn) y explicar su interpretacion fisica.

> REACTIVOS
e 1 pila de Ag20-Zn de 1.55 V'
e Aceite de Nujol (en el matraz Erlenmeyer) ™
e Agua
e Hielo
> EQUIPO
1 multimetro digital con resolucién 1 agitador de vidrio
+1x 104 V
1 vaso de precipitados de 1000 mL 1 una resistencia eléctrica de tallo
corto
1 placa para agitacion magnética. 1 matraz Erlenmeyer de 250 mL
1 barra magnética

Equipo para el experimento que consiste en:

1 tapdn de hule del No. 5 bihoradado

1 Portapilas

2 cables de conexién de banana (negro y rojo)
1 termometro digital con resolucion £0.1°C

Este equipo se entrega armado y se recomienda no remover el tapon para
asegurar que el aceite de nujol no se contamine,

1 El equipo contiene aceite de Nujol y la pila.



> DESARROLLO EXPERIMENTAL

1. Encender el termdmetro digital para verificar que la lectura sea en °C.

2. Verter en el vaso de precipitados 800 mL de agua y calentar con la
resistencia hasta 70 °C (sumergir la resistencia antes de conectarla).

3. Dejar unicamente 300 mL de agua en el vaso, sumergir el matraz y
asegurarse de que no se mueva. Revisar que el agua cubra el aceite de
Nujol, en caso de que no lo haga agregar un poco mas de agua.

4. Colocar el sistema en una placa para agitacion magnética (dejar en
agitacion constante).

5. Dejar enfriar el matraz dentro del vaso y a partir de 50 °C realizar
mediciones de la temperatura y voltaje cada 5 minutos.

6. Una vez que la temperatura se encuentra alrededor de 30 °C comenzar
a agregar paulatinamente hielo al vaso de precipitados para obtener
temperaturas mas bajas, hasta alrededor de 10 °C. Considerar que para
asegurar que el sistema se encuentra en equilibrio la rapidez de
descenso de la temperatura debe de estar por debajo de 1 °C/min.

7. Unavez que la temperatura sea de alrededor de 10 °C, registrar la ultima
medicion.
8. Parar la agitacion, retirar el matraz del vaso de precipitados.

9. Restaurar los equipos al estado en el cual fueron recibidos. No retirar el
tapon del matraz en ningin momento del experimento.

» CUESTIONARIO

a) Escribir la ecuacion quimica que se lleva a cabo en la pila.

b) Escribir la relacion entre el trabajo eléctrico (Weiec) y potencial eléctrico (E°)
(por mol) en una celda electroquimica.

c) Explicar cémo se calcula la cantidad de trabajo eléctrico (Weiec) €n Joules
que realiza una celda electroquimica.

d) Escribir la relacion del cambio de la energia de Gibbs con el cambio de la
entalpia y entropia para un sistema reaccionante (por mol).

e) Explicar como se calcula AG®r, AH°ry AS°ra partir de valores molares de
formacion en condiciones estandar para un sistema reaccionante.

f) Con los datos reportados en la tabla 1, trazar la grafica AG° / (J) vs T / (K)

Tabla 1. Datos experimentales y magnitudes calculadas

Datos experimentales Magnitudes calculadas

t/(°C) T/ (K) E°/ (V) Welec / (J) AG® / (J)




g) ¢ Cuales son las propiedades que cambian durante el experimento?

h) ¢ Qué propiedades no cambian durante el experimento?

i) Calcular el trabajo eléctrico de la reaccion y cual es su interpretacion.

j) Para el experimento, calcular el AG° de la reaccion a cada temperatura

k) Con base a los resultados experimentales (Grafica 1). 4 Qué comportamiento

presenta la relacion entre AG°ry T?

h) Determinar la pendiente y la ordenada al origen a partir de la ecuacion obtenida
de la Grafica 1. Explicar su interpretacion fisica.

i) A partir de datos reportados en la literatura para cada especie quimica que
participa en la reaccion redox dentro de la pila, calcular AH°miy S°m'y compara
estos valores con los datos obtenidos experimentalmente. Determinar el % de
error encada caso. Anotar los resultados en la Tabla 2.

Tabla 2. Potenciales termodinamicos experimentales (en el intervalo de
temperatura estudiados) y teéricos (298 K).

Propiedad

Experimental

Tedrica (298K) % de Error

AH°r/ (J/mol)

AS°r / (J/mol K)

> ANALISIS DE RIESGOS

. Nivel . .
Riesgos Medidas de control / Trabajo
Tarea . ip de
identificados . seguro
riesgo

Explosion de la Se explica a los estudiantes con
Calentar agua | resistencia por detalle, antes de la manipulacién de
con resistencia | sobrecalentamiento BAJO | |a resistencia la manera mas segura

eléctrica

Ebullicion
descontrolada del

de hacerlo (Introducir la resistencia al
agua y luego conectar, no retirar la




agua en el vaso de
precipitados
Quemadura con agua
hirviendo
Quemaduras en cara
y 0jos con restos de
la resistencia en caso
de explosion de esta.

resistencia del agua mientras este
conectada)

La temperatura solicitada para llevar
a cabo el experimento se encuentra
por debajo de la temperatura de
ebullicion.

Se solicita que los estudiantes y
profesores porten bata y lentes de
seguridad.

Manipulacién Intoxicacion por

del matraz que | aspiracion del aceite
contiene aceite | de Nujol.

de Nujol

El matraz se entrega cerrado con un
tapdn de hule para que los
estudiantes no tengan contacto con
el aceite. En caso de ser necesario
se pide que se usen guantes.
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Apéndice I: Conocimientos previos
Energia de Gibbs
Constante de Equilibrio
Trabajo eléctrico

Reaccion redox

o 0N~

Entalpia

Apéndice Il: Preparacién de reactivos

No hay preparacién de reactivos en esta practica.

Apéndice lll: Disposicion de residuos

| Residuo | Riesgo

Tratamiento




Es toxico si se llega a aspirar. Guardar el aceite de nujol en un
Puede ser mortal en caso de recipiente para reutilizarlo en
ingestion y penetracion en las practicas posteriores.
Aceite vias respiratorias. No contiene
de nujol sustancias nocivas para el
entorno o no degradables en las
estaciones de tratamiento.
El envejecimiento de la pila Las pilas que ya hayan cumplido
puede producir electralisis, y con con su vida util deberan ser
ello la fuga de hidrégeno, recolectadas en lugares
Pilas de produciendo la salida del especificos para  tratamiento
Ag20-Zn electrolito, la cual es alcalina y adecuado que les dan diversas
corrosiva. empresas. No desechar a la
basura, suelos o depdsitos de
agua.
» ANEXOS

a) Reglamento de Higiene y Seguridad para los Laboratorios de la Facultad de
Quimica.

b) Reglamento para los Estudiantes y Profesores de los Cursos Experimentales del
Departamento de Fisicoquimica.



