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Guias de Trabajos Practicos de Fisicoquimica

La fisicoquimica es una ciencia enmarcada dentro de la quimica que combina
asignaturas como quimica, fisica y matematicas. En sus origenes la fisicoquimica fue
una ciencia netamente experimental, utilizada para comprender procesos como el
funcionamiento de la maquina de vapor. Actualmente, la fisicoquimica también se
utiliza en procesos de céalculo computacional donde se simula el comportamiento de
atomos.

Como toda ciencia experimental, la validaciéon de una ley debe demostrarse en el
laboratorio. Es por esto que el desarrollo de los trabajos practicos de la asignatura
Fisicoquimica de la Universidad Nacional de Quilmes es indispensable para una
comprension adecuada de esta asignatura.

En todo trabajo experimental es imprescindible el adecuado manejo del equipamiento y
reactivos de acuerdo con las reglas de higiene y seguridad asi como también el preciso
analisis estadistico de los resultados y su consiguiente redaccion en un informe. Es por
esto que esta guia esta compuesta por cuatro secciones:

Reglas de Higiene y Seguridad en el Laboratorio

Analisis estadistico de datos experimentales

Redaccion de informes

Guias de los Trabajos Practicos
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Higiene y seguridad en el laboratorio

Las medidas de higiene y seguridad en los laboratorios son de cardcter preventivo y
estan destinadas a la proteccion frente a los riesgos propios de la actividad, para evitar
accidentes y contaminaciones.

Las reglas basicas aqui indicadas son practicas de sentido comun realizadas en forma
rutinaria. El elemento clave es contar con la informacién que permita reconocer y
combatir los riesgos presentes en el laboratorio.

Aqui se resumen las reglas mas relevantes teniendo en cuenta que en asignaturas
anteriores los alumnos han estudiado y aplicado las mismas.

Reglas de seguridad

* Conocer la ubicacion de los elementos de seguridad, tales como matafuegos, salidas
de emergencia, lavaojos, etc.

* El laboratorio cuenta con un botiquin de primeros auxilios con los elementos
indispensables para atender casos de emergencia.

* No comer, beber, fumar o maquillarse dentro del laboratorio.
* No ingresar bebidas o alimentos al laboratorio

* No apoyar efectos personales en las mesadas o el piso. Sélo se puede tener sobre la
mesada el cuaderno de laboratorio, la guia de los practicos y un lapiz.

» Utilizar vestimenta apropiada y cabello recogido (guardapolvo preferentemente de
algodon y de mangas largas, zapatos cerrados, evitando el uso de accesorios colgantes).

* No pipetear con la boca.

* En caso de contacto de un reactivo con la piel u ojos lavar la zona inmediatamente
con abundante agua y pedir ayuda.

* Rotular adecuadamente los recipientes con reactivos.
* El material de vidrio roto se deposita en un recipiente especial.

* Consultar con el docente antes de descartar reactivos en las piletas.

Reglas de higiene

* Mantener el orden y la limpieza, cada persona es responsable directa de la zona que le
ha sido asignada y de todos los lugares comunes.

* Lavarse las manos cuidadosamente después de cualquier manipulacién de laboratorio
y antes de retirarse del mismo.

* Lavar los materiales a utilizar antes y después de usarlos enjuagando con un poco de
agua destilada.

* No regresar pequefios residuos de reactivos al frasco original para evitar
contaminarlo.
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Redaccion de informes

Los informes de laboratorio constituyen un documento donde se explican los objetivos
del practico, los procedimientos realizados en el laboratorio y sus resultados e
interpretaciones.

Un informe debe contener toda la informacidén necesaria como para poder repetir el
trabajo experimental realizado. Es por esto que la redaccion de los informes depende del
grado de informacion anotada en el cuaderno de laboratorio. Tanto en el trabajo de
investigacion como en el de produccion es necesario llevar una adecuada anotacion de
los procedimientos y resultados obtenidos.

Las publicaciones cientificas y los informes técnicos poseen una estructura basica
similar a la de un informe. Los informes de laboratorio de fisicoquimica deben tener una
forma similar a la de una publicacion cientifica. A continuacion se resume el contenido
esperado para las diferentes secciones de un informe.

* Resumen

El resumen del informe consiste en mencionar el objetivo del trabajo de laboratorio y
los resultados mas importantes.

* Introduccion

En la introduccion se deben resumir los conceptos tedricos mas relevantes para la
comprension del trabajo de laboratorio. En base a esto luego se explica el sistema de
estudio a analizar y las técnicas que seran utilizadas.

* Procedimiento experimental

En este punto se deben indicar los pasos que se siguieron durante la realizacion de la
experiencia. Debe encontrarse aqui toda la informacion necesaria para que los
experimentos puedan ser repetidos exactamente (protocolos, deducciones de ecuaciones,
etc.). Puede referirse a la guia de trabajos practicos de la materia, especificando si se
realiza alguna modificacion. En esta seccion NO van los resultados!

* Resultados

Aqui deben estar todos los datos que se obtuvieron en la experiencia y los resultados
derivados de los calculos. Los primeros pueden ser presentados en tablas y/o graficos
los cuales deben estar numerados y tener un titulo. Antes de presentar los datos deben
redactar unas lineas explicando que es lo que estan por presentar. Ademas es importante
que quede explicado claramente a qué parte de la experiencia corresponden los datos.
En el caso de la tablas, todas las columnas deben estar tituladas para indicar cuales son
las magnitudes que aparecen en las mismas y sus unidades. También deben aparecer en
este punto todos los resultados que se obtuvieron indirectamente. Los calculos que se
realizaron con los datos experimentales pueden estar en un anexo. Los resultados mas
importantes deben resaltarse, con el nimero de cifras significativas adecuado, el error o
desvio estandar correspondiente y sus respectivas unidades.

* Conclusiones

En este punto se debe mencionar si se cumplieron los objetivos planteados. Ademas se
puede evaluar la calidad de los resultados obtenidos y discutir problemas y/o ventajas
del procedimiento seguido. Si los resultados obtenidos son erroneos, el posible origen
de los errores debe ser determinado. Recordar que todos los resultados experimentales
tienen un error asociado, lo que no significa que el resultado sea erroneo. Siempre que
sea posible se compararan los resultados (calculando el error relativo por ej.) con datos
pre-existentes, obtenidos de manuales o bibliografia.

* Bibliografia

Las fuentes de datos usadas en el informe deben ser debidamente citadas.
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Analisis estadistico de datos experimentales

En fisicoquimica, como en otras ciencias experimentales, las leyes o hipdtesis deben ser
demostradas experimentalmente, para lo cual es necesario realizar mediciones. Medir
una propiedad supone admitir que la misma posee un valor definido, el cual llamaremos
valor real (). Para medir cierta magnitud es necesario disponer de un instrumento que
responda produciendo una sefal. Si tomamos un sistema y realizamos mas de una
medicion de una propiedad en iguales condiciones podremos observar que el resultado
obtenido es distinto. Esto se debe a ciertas indeterminaciones inherentes al proceso de
medicion llamadas error de medicion. Sabiendo que los errores son propios de
cualquier proceso de medicion podemos advertir que no es conveniente realizar una
unica medicion de la propiedad en estudio. Para una buena estimacion del valor real se
deben realizar multiples medidas en iguales condiciones y luego promediar los
resultados.

Los errores pueden agruparse en dos clases: errores sistematicos y errores accidentales.
Los errores sistematicos son aquellos que practicamente no varian durante un ensayo
pero que igualmente se desvian con respecto al valor real. Entre las fuentes mads
comunes de este tipo de error se encuentran los errores de calibracion de los aparatos,
alteraciones al sistema bajo estudio ocasionadas por el mismo instrumento de medicion,
la falta de control sobre ciertas variables como la temperatura, errores del operador, etc.
Los errores accidentales son aquellos que producen una variacion al azar de los
valores obtenidos y son ocasionados por el sistema de medicién (fluctuaciones
eléctricas o de temperatura, etc.). También existen otros errores que no estan asociados
al proceso de mediciéon como por ejemplo la utilizacion de una técnica inadecuada,
errores en el procedimiento, etc. Estos errores pueden ser evitados realizando un
adecuado disefio experimental.

Cuando los resultados no estan sujetos a errores sistematicos, la medicion es exacta. Sin
embargo, esto no implica que el resultado sea preciso, dado que los valores medidos
pueden hallarse muy dispersos alrededor del valor verdadero. Por otro lado una medida
inexacta puede ser precisa, si los valores medidos tienen una buena reproducibilidad. A
cualquier resultado de una medida experimental se le debe exigir que sea exacto y
preciso. Resumiendo: la precision depende del grado de dispersion de los datos; la
exactitud depende de la diferencia entre los valores medidos y el valor real. Para

cuantificar la dispersion de los resultados se define la varianza (s°). La desviacién
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estandar (s) es la raiz de la varianza y es una medida de la dispersion de los valores

observados.

donde x; es cada valor medido, x es el promedio y 7 es el nimero de datos.

(o]
o
H ol o o %
o
No exacto Exacto Exacto
Preciso No preciso Preciso

Para analizar una serie de datos de una medicion se puede realizar un grafico de
frecuencia de aparicion de cada valor obtenido, lo cual muestra de que manera estan
distribuidos los resultados. Este analisis demuestra que el error de una medicion debido
a factores aleatorios puede ser considerado como una magnitud aleatoria. Esto permite
analizar el error mediante leyes de probabilidad y utilizar modelos matematicos.
Cuando el numero de mediciones es suficientemente grande el conjunto de datos se
llama poblacién y el promedio de ellos es igual al valor real (i), con una dispersion de
los datos ©. Asi se pueden utilizar distintas distribuciones de probabilidad para
aproximar el valor del error accidental. Entre las distribuciones mas ttiles se encuentran
la distribucion normal, la distribucion ¢ de student y la distribucion chi-cuadrado. La
distribucion ¢ de student se utiliza cuando el nimero de datos experimentales (n) es
menor a 30. Debido a que es poco probable que el promedio de los datos sea igual al
valor real en muestras con pocas repeticiones, es mas util proporcionar un intervalo de
valores que contenga al valor verdadero. Este intervalo de confianza depende del
nimero de mediciones y de la precision de las mismas. El parametro estadistico t;q(f)
define una distribucion entre el promedio de la muestra y el valor real. El valor de t,.4(f)
depende del numero de grados de libertad (f=n-2) y se obtiene integrando entre los
limites de confianza (+0/2), el valor de este parametro estadistico se obtiene de tablas
(Tabla 1). Si (1-a) es la probabilidad de que el intervalo (-p; < p < W) contenga al valor
verdadero de p, se puede demostrar que este valor es igual a la probabilidad de

encontrar al estadistico t en el intervalo (-tu.az) <t < tu. 2). Si se elige por ejemplo
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a=0.1, entonces la probabilidad de hallar el valor verdadero en el intervalo elegido es
del 90%. El ntimero t., permitira definir el limite superior e inferior del intervalo de
confianza. Luego es posible calcular el error accidental utilizando este parametro y la

desviacion estandar.

t-a
ELICC = 1]\](1/‘f2‘)5‘

El error accidental entonces nos indica el error de la medicion realizada y podemos
expresar el valor de la propiedad con su respectivo error.
M=X=% Eue
Cuando un valor experimental (V) se compara con un valor esperado o tedrico (Vior),
es posible determinar el error calculando la diferencia entre los valores en forma de
porcentaje. Este parametro se denomina error porcentual (Eo).
Eo, = 100 - Ve, x 100
Veeor

Muchas veces el valor de la propiedad de interés se obtiene por medio de operaciones
que involucran otras propiedades medidas. En estos casos el error de la propiedad de
interés debe calcularse teniendo en cuenta los respectivos errores de las propiedades
implicadas. Este célculo se denomina propagacion de errores. Si la propiedad de
interés es Y=f(u,v), siendo u y v propiedades independientes que poseen sus respectivos
errores, entonces la varianza de Y es s*(Y)=(dy/du)* s*(u)+(dy/dv)* s*(v).

En otros casos la propiedad de interés se obtiene a partir de una relacion lineal que se
supone que existe entre dos variables. En esos casos se realiza un ajuste de regresion
lineal. Para determinar cuan confiable es la recta obtenida se calcula el coeficiente de
correlacion (r*). En general, cuando 1> > 0.980 la dependencia funcional es aceptable.
Sin embargo, este criterio no es absoluto sino que depende del niimero de
determinaciones (por ejemplo, para dos puntos, siempre se obtiene r*=1.0000 aun
aunque la suposicion de linealidad no sea correcta). Para conocer el error de los
pardmetros del ajuste se realiza un andlisis denominado corredor de errores, el cual
permite determinar un intervalo de confianza para la recta obtenida. Todo valor
experimental que se halla fuera de ese intervalo o corredor debe considerarse
sospechoso, ya que la probabilidad de obtener ese valor es muy baja. El corredor de
errores nos servird como criterio para decidir si un resultado en particular debe o no ser

tenido en cuenta. El procedimiento para calcular el corredor de errores incluye el
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calculo de la varianza de los parametros (s*(a), si(b)), de la funcion (s*(y)) y la
dispersion general (s), para mas detalle ver la ecuaciones del anexo.
De la misma forma que se utiliza un analisis estadistico para obtener un intervalo de
confianza para el valor verdadero, cuando se debe eliminar algin valor sospechoso
también debe aplicarse este tipo de andlisis. S6lo se puede eliminar un dato mediante
argumentos estadisticos. Uno de ellos es el Q-Test (ver anexo).
Una vez calculado el error de la medicion realizada es de suma importancia la
presentacion de dicho valor. Generalmente los datos se expresan como el promedio
obtenido + el error, pero hay que tener en cuenta que las cifras con las que se expresa
este resultado indican su precision. Estas cifras se denominan cifras significativas, ya
que proporcionan informacion relevante para el analisis del resultado. Existen algunas
reglas para expresar una media y su error:

* Todo resultado experimental o medida hecha en el laboratorio debe de ir
acompanada del valor estimado del error de la medida y a continuacion, las unidades
empleadas.

* Los errores se deben dar solamente con una tnica cifra significativa. Unicamente, en
casos excepcionales, se pueden dar una cifra y media (la segunda cifra 5 6 0).

 La ultima cifra significativa en el valor de una magnitud fisica y en su error,
expresados en las mismas unidades, deben de corresponder al mismo orden de
magnitud (centenas, decenas, unidades, décimas, centésimas).

Una vez que se obtiene el resultado expresado correctamente es posible compararlo con

datos de literatura o con otros resultados, teniendo en cuenta los respectivos errores.

Este tipo de comparaciones permite detectar errores sistematicos, determinar el efecto

de modificaciones en un protocolo, etc. Por ejemplo, para comparar resultados se

calcula el error porcentual, el cual arroja la diferencia porcentual entre los valores.

-10 -
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Anexo

Tabla 1
& 0,40 030 020 010 0030 0,025 0010 0,005 0,001 06,0005

N il mss m— s Sl i .
110,323 0,727 1,076 3,078 £314 1 M 3182 6368 3183 636
20285 0617 1,061 LB8 292 4303 963 9925 2233 11,60
36,277 0,581 0978 1,638 23531 1182 4,541 5,841 10,22 12,94
4 (0,271 0,569 0841 1,533 2,032 2776 3,747 4604 7,173 BslO
5 (0,267 0559 0920 1,476 20F5 2571 3363 4032 5891 6,359
6| 0,265 0,51 0506 1440 1,933 2447 3143 1707 5,208 5,959
710,263 0549 089 L4l 1,89 2163 2998 1,499 4,785 5,405
§ 10262 030 088 1397 180 2306 2396 1135 4,5Q1 5,041
910261 05341 Q88T 1,38 1833 2262 1821 A23 4,297 4,781

10 | 0,260 0542 0879 1372 1812 2,28 2764 1149 4,144 4,587
11 ] 0,260 $,340 0876 1,383 L7986 2201 2718 3,106 4,025 4,437
12 1 0,259 0,539 087y 1356 1,782 2,17% 2431 30%5 3,930 4,314
{3023 0538 40870 L350 L?71 L1é0 1630 3012 1852 4221
14| 0,258 0,337 0868 1,345 S8 2145 2624 2977 1,787 4,140

15 | 0,258 0,536 0866 1341 1,753 L1340 2547 3,78 4,073
16 | 0,238 0,535 0865 1337 1,746 120 3583 1911 3,686 4,013
17 | 0,257 0,334 @863 1333 1,740 !0 2567 2893 1,646 1,963
18 | 0,257 0.53 0,882 1,33 1,734 200 1552 2,878 3,611 3832
19 | 0,257 0533 0861 1,328 1729 20%3 3539 B4l LA Py 3,882

;010,257 0,533 0380 1,325 L7 2088 1528 2843 3,552 3850
2L 10,257 0532 0385% L3I L7321 2080 51R 2831 3,337 3,819
2| 0,256 D333 o838 1321 BFLT 2074 2508 2419 3,35 3.7%2
21| 0,256 05312 0,338 1,319 1,714 20&% 2500 ZA0F 3,485 3787
4| 0256 0531 0857 1,318 1,711 2064 1157 1597 3,467 3,743

35 10,25 0531 083 L3 1,708 2,060 2,435 2787 3450 3,725
26 {025 0511 0838 1,313 L1706 2056 24V9 0 V7D 3,435 3,707
27 { 0,256 0,331 G853 L34 L70Y 2052 2473 2771 3421 3,690
28| 025 0,310 085F 1,313 1701 2048 2467 2,763 3.408 1.674
29 [ 0,256 05330 0854 1,311 1,68% 2045 DdE? 2T56 3,596 31633

0 | 03256 0,530 0,834 1310 1,897 2042 7437 2,750 1,385 3,646
40 | 0,257 0.23F 0,851 1,303 1,648 2021 2,423 2,704 33067 3.551
50 | 0,255 0,528 0,84% 1,298 1,676 2009 2403 2678 3,262 1,495
B0 | 0,254 0527 0838 1,206 1,671 2000 2350 2,680 3232 3,440
g0 | 0,234 0337 0845 1,292 1,664 1,890 2373 2639 31%5 3,415
100 | 0234 0,256 0845 1290 1660 1983 2363 2626 3174 3189
200 | 5,254 0525 0843 1,286 1,653 1,972 2345 2601 3151 3,339
so0 | 0253 0525 0842 1,283 1,648 L965  2,334 2586 1lGé 3310
so | 0,233 053 0842 1,281 1,645 L0 2326 2,576 309 3291
Q-Test

El pardmetro Q debe ser igual o mayor a valor de tablas Qc para justificar la
eliminacion de un valor sospechoso de una medicion.

Q = |(valor sospechoso)-(valor mas cercano al sospechoso)|
(mayor valor)-(menor valor)

N 3 4 5 6 7 8 9 10
Q. 1094 0.76 0.64 | 0.56 | 0.51 | 0.47 | 0.44 | 0.41

-11 -



Fisicoquimica - UNQ

Ejercicios

1. (a) Expresar una medida de 92.81 con un error de 0.3, con un error de 3, con un
error de 30.
(b) Expresar correctamente los siguientes valores: 24567+2928 m, 23.463+0.165 cm
y 345.20£3.10 mm.
(c) Expresar correctamente los siguientes valores: 24567+3000 cm, 43+0.06 m,

345.2£3 m.

2. Cuatro estudiantes (A-D) realizan un analisis en el que titulan exactamente 10.00 ml
de hidréxido de sodio exactamente 0.1 M con 4cido clorhidrico exactamente 0.1 M.
Cada uno realiza cinco réplicas del andlisis y obtiene los resultados que se muestran

a continuacion:

Estudiante Volumen (ml)
A 10.08 10.11 10.09 10.10 10.12
B 9.88 10.14 10.02 9.8 10.21
C 10.19 9.79 9.69 10.05 9.78
D 10.04 9.98 10.02 9.97 10.04

(a) Calcular el promedio y la desviacion estandar obtenida por cada estudiante.

(b) Determinar la exactitud y la precision obtenida por cada estudiante.

3. Una muestra estandar de suero sanguineo humano contiene 42.0 g/L de albumina.
Cinco laboratorios (A-E) realizan cada uno seis determinaciones de la concentracion

de albumina, con los siguientes resultados:

Laboratorio Albviimina (g/L)
A 42.5 41.6 42.1 41.9 41.1 42.2
B 39.8 43.6 42.1 40.1 43.9 41.9
C 43.5 42.8 43.8 43.1 42.7 433
D 35.0 43.0 37.1 40.5 36.8 42.2
E 42.2 41.6 42.0 41.8 42.6 39.0

Comente la exactitud y la precision de las medidas de cada laboratorio.

4. Para investigar la reproducibilidad de un método para la determinacion de selenio en
alimentos se realizaron nueve mediciones sobre un lote de arroz tostado. Se
obtuvieron los datos presentados en la siguiente tabla. Calcular la media y la
desviacion estandar de los resultados. Realizar un histograma de los datos. Calcular

el intervalo de confianza de 95%.

-12-
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0.07
0.08
0.07
0.07
0.08
0.08
0.09
0.08

O (0 [Q |\ || AW (N

5. Se comprueba la escala de absorbancia de un espectrofotometro a una longitud de

onda concreta usando una solucidon estandar con una absorbancia de 0.470. Diez

mediciones de absorbancia dieron x = 0.461 y s = 0.003, calcular un intervalo de

confianza al 95%.

6. En una titulacidn, la lectura inicial en la bureta es de 3.51 ml y la lectura final es de

15.67 ml, ambas con una desviacion estdndar de 0.02 ml. ;Cudl es el volumen del

titulante utilizado y cual es su desviacion estandar?

7. Se realiz6 una curva de calibracion para un ensayo colorimétrico para glucosa y se

obtuvieron los siguientes resultados:

Glucosa (mM) 0 2 4 6 8 10

Absorbancia

0.002 0.150 0.294 0.434 0.570 0.704

Realizar un ajuste de regresion lineal, presentar el grafico correspondiente con la

ecuacion de la recta y el coeficiente de correlacion.
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Trabajo practico 1

Calor de la reaccion de descomposiciéon del agua oxigenada

Objetivo

Determinar el calor de reaccion para la descomposicion del agua oxigenada.

Introduccion

Se prepara una solucion de H,O, de concentracion conocida y se la coloca en un
calorimetro conectado a la atmodsfera a través de un medidor de gas (Figura 1). Se
agrega catalasa a la solucion y se tapa herméticamente el calorimetro. A partir del
agregado de catalasa se realizan medidas simultaneas del tiempo transcurrido, la
temperatura y el caudal de gas desprendido

Debido a que la reaccion es exotérmica y el sistema adiabatico, se produce un aumento
de la temperatura:

AH:QP:AH +t0H :O;COI’IAH :(me+K)AT

Aqui m y ¢, son la masa y el calor especifico de la solucion respectivamente, K es la
constante del calorimetro y AT es el incremento observado de la temperatura. El primer

reaccion calentamiento calentamiento

término en A H ,nmmiene TEpresenta el calor necesario para elevar la temperatura de la

solucion desde 7; hasta 75. El segundo término tiene en cuenta el calor necesario para
calentar el calorimetro y las pérdidas de calor que se producen porque el calorimetro no
es ideal. El valor de K debe ser obtenido experimentalmente (parte B de la experiencia).
Las pérdidas de calor del calorimetro pueden producirse por: a) conduccion, b)
conveccion, c¢) radiacion. En nuestro caso, por tratarse de un calorimetro espejado, de
doble pared evacuada, las pérdidas se reducen a conduccion. A esto debemos sumar el
efecto de calentar las paredes del calorimetro. Para evaluar K, se coloca en el
calorimetro una masa conocida de agua, a aprox. 20°C, y una vez estabilizada su
temperatura, se le agrega una cantidad conocida de agua a otra temperatura. Se
observard un grafico como el de la Figura 2. La zona 1, representa la variaciéon de
temperatura de la primer masa de agua; la zona 2 la temperatura inmediatamente luego
de producirse el agregado del agua a mayor temperatura; la zona 3 representa la
temperatura del calorimetro cuando la situacion se estabiliza. El maximo que aparece en
la zona 2 se produce porque se transfiere calor del agua a las paredes del calorimetro
hasta llegar casi a un equilibrio térmico. El leve descenso que se produce en la zona 3 se
debe a las pérdidas de calor por conduccion.

Precauciones:

La catalasa es sensible al pH del medio, siendo el pH optimo igual a 7. Pequenas
variaciones del pH la inhiben y grandes variaciones producen su degradacion. Como el
pH de las soluciones comerciales de H>O, es 4, se utilizard un buffer de fosfato. La
enzima también es sensible a la temperatura. En este caso la temperatura de
desnaturalizacion es 60 °C. Las condiciones de este trabajo practico han sido elegidas
tal que no se llegue nunca a esa situacion.
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Procedimiento experimental

A) Titulacion de la solucion de HyO9 comercial utilizada.

* Preparar 250 ml de KMnO, 0,IN en el momento de usar (es inestable).

* Tomar 5 ml de H,O, comercial, colocarla en matraz de 500 ml y enrasar (dilucion
1/100).

* Colocar en un erlenmeyer, 10ml de la solucion de agua oxigenada (2), agregar 10ml
acido sulfurico diluido (1:5) y titular con la solucion de KMnO, (1) utilizando una
bureta de 25 ml.

Nota: Las primeras gotas de KMnO, se decoloran lentamente, pero luego el Mn™
presente cataliza la reaccion.

B) Determinacion de las pérdidas del calorimetro.

* Al finalizar la experiencia enjuagar bien el termo, con agua destilada.

* Colocar 200 ml de H,O a 20 °C. Agitar levemente y medir la temperatura hasta
estabilidad.

* Calentar 300 ml de agua destilada a 40 °C, y tomar la temperatura hasta el mismo
momento de agregarlo al calorimetro.

e Agregar el agua caliente al calorimetro, agitar y tomar la temperatura cada 15
segundos durante los primeros 5 minutos, y cada 30 segundos, durante los 10 minutos
restantes.

C) Descomposicion del H,O,.
* Agregar en el calorimetro:

420 ml agua destilada,

30 ml de buffer pH 7,

25 ml H,O, ~ 100 V, medidos con precision.
* Dejar estabilizar, tomando la temperatura cada 1 minuto durante 5 minutos o hasta
valor constante.
* Diluir la catalasa original agregando

30 ml de agua destilada

5 ml de buffer pH 7

0.1 ml de catalasa de higado bovino.
» Agregar la dilucion de catalasa en el calorimetro, tomar ese instante como tiempo
cero, agitar levemente y tapar.
* Medir el volumen de oxigeno liberado y la temperatura cada 15 segundos durante los
primeros 5 minutos y luego cada 30 segundos, hasta 10 minutos después de finalizado
el desprendimiento de 07
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FIGURA 1: Esquema del equipo a utilizar
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FIGURA 3: Gréfico de calibracion, termocupla tipo k

50

45

40

35

30

25

20

0.5

1.0
temp (mv)

-17-

1.5

2.0



Fisicoquimica - UNQ

Planilla de datos

A) Titulacion de la solucion de H,O, comercial utilizada.

Temperatura dentro del calorimetro (T1):...eoceieecieeeie e
Temperatura del agua caliente (T2):...c.cooveeciierieiiieieeieee e
Evolucion de la temperatura luego de mezclar:

Tiempo (.................. ) Temperatura (.................. )
Constante del calorfmetro:.........oouevveriieriiiiinieieee et
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C) Descomposicion del H,O,
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Guia para el informe
Calor de la reaccion de descomposicidon del agua oxigenada

Resumen (opcional)

Plantear el objetivo del practico y los resultados mas relevantes (concentracion de agua
oxigenada, constante del calorimetro y entalpia de reaccion).

Introduccion (1/10)

Resumir los conceptos tedricos mas importantes que estan relacionados con el trabajo
experimental y plantear el objetivo del practico. Introducir el sistema de estudio.
Presentar las reacciones correspondientes a la titulacion de agua oxigenada con KMnO,
y a la descomposicion del agua oxigenada.

Procedimiento experimental (1/10)

Referirse a la guia de trabajos practicos. Indicar si se realizd alguna modificacion al
protocolo de la guia. Mencionar la cantidad en gramos de KMnO, que pesaron para
preparar la solucion que indica la guia.

Resultados (6/10)

A) Indicar el volumen de KMnO, 0.1 N utilizado para titular el agua oxigenada (por
triplicado). Calcular la concentracion molar teérica y experimental del agua
oxigenada). Calcular el desvio estaindar de la concentracion molar de agua
oxigenada y el error accidental con una confianza del 95%. Calcular la variacion de
temperatura tedrica y el volumen de oxigeno tedrico que se obtendria si el
calorimetro fuera ideal usando la entalpia de reaccion tedrica y la concentracion de
H,O, determinada experimentalmente. (1/6)

B) Presentar los datos experimentales en una tabla (tiempo; temperatura), indicando
claramente las unidades correspondientes. Indicar la temperatura inicial de cada
solucion. Realizar un grafico con esos datos y determinar la temperatura final
experimental. Calcular la temperatura final tedrica si el calorimetro fuera ideal y
compararla con la experimental. Obtener el valor de la constante del calorimetro (K)
con sus unidades correspondientes. (2/6)

C) Presentar los datos experimentales en una tabla, indicando claramente las unidades
correspondientes. Indicar la temperatura inicial. Realizar graficos de temperatura
versus tiempo y volumen de oxigeno desprendido versus tiempo. Determinar la
temperatura final experimental y el volumen total de oxigeno liberado. Comparar
con los datos que obtuvieron en el punto A.

Utilizar los datos obtenidos en los puntos anteriores para calcular el calor de reaccion
molar. Comparar con los resultados esperados (indicar siempre las unidades!).
Determinar el error porcentual del calor de reaccion molar experimental con respecto al
teorico. (2/6)
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Completar la siguiente tabla (colocar las unidades!). (1/6)
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Valor tedrico Valor experimental
[HoOo] (ovvvvvniiinnnes )
AT G )
| S TR )
JAY = P PR )
JAY Y TP )
Volumen de O; (... )

Conclusiones (2/10)

Redactar las conclusiones dejando claro si el objetivo del practico se cumplio. Utilizar

las siguientes preguntas como guia para la redaccion.

(La concentracion del agua oxigenada es la esperada? ;Este valor obtenido es exacto y
preciso? ;Porqué se realiza esta determinacion? ;Porqué se usa un medio acido para la

titulacion?

(La constante del calorimetro K obtenida es coherente? jEl calorimetro pierde calor?
(El valor de esta constante influye significativamente en los resultados experimentales?
LEl calor de reaccién molar obtenido estd de acuerdo con el valor tedrico? ;Porqué se
usan la densidad y el ¢, del agua en los calculos? ;Porqué es importante saber si la

reaccion se completo?
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Trabajo Practico 2
Estequiometria y equilibrio de formaciéon de un complejo

Objetivo

Determinar la formula empirica y la constante de equilibrio del complejo coloreado
formado por el acido salicilico y los iones férricos. Calcular el valor de la energia libre
estandar de formacion.

Introduccion

La mayor parte de los compuestos fenolicos dan complejos fuertemente coloreados
cuando se los trata con disoluciones de sales férricas. La estequiometria de estos
complejos puede ser estudiada midiendo la cantidad de complejo producido cuando los
reactivos se mezclan en diversas proporciones. Puede demostrarse que, si se combinan
soluciones equimolares de ambos reactivos, la cantidad maxima de producto se forma
cuando las proporciones de los mismos se corresponden con sus coeficientes
estequiométricos en la reaccion de complejacion. Por ejemplo, si la reaccion de
complejacion es:

aA +bB — A.By

la mayor cantidad de A.B, se va a formar cuando “a” partes de la soluciéon de A se
mezclen con “b” partes de la solucion equimolar de B.

La cantidad de complejo presente en wuna disolucidon puede determinarse
espectrofotométricamente midiendo la absorbancia o la transmitancia de la misma.
Absorbancia y transmitancia estan relacionadas por:

A= -logw(T), T:= 1

lo
donde A es la absorbancia, T la transmitancia, I, e I son las intensidades de la luz
incidente y transmitida respectivamente. La relacion entre la absorbancia de una especie
y su concentracion en solucidn esta dada por la ley de Lambert y Beer:
A=c¢lc (9
c es la concentracion de la especie absorbente, € es su coeficiente de extincion molar a
la longitud de onda de trabajo y 1 es la longitud del camino 6ptico de la luz a través de la
solucion. El coeficiente de extincion molar depende fuertemente de la longitud de onda
a la que se realiza la medicion. Sus unidades pueden deducirse de las unidadesdecyly
del hecho que la absorbancia es adimensional. Cabe aclarar que la ley de Lambert y
Beer tal como esté escrita en (*) se aplica s6lo cuando hay una sola especie absorbente
en la solucidon. Nuestra determinacion de K estard basada en esta suposicion.
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Procedimiento experimental

A) Determinacion del coeficiente estequiométrico de la reaccion

1)

2)

3)

4)

5)

Preparar 250 ml de Fe(NH4)SO..12H,O 0.001 M disuelta en HCI 0.002 M. La
solucion de 16n férrico se hidroliza al conservarla y por lo tanto debe prepararse en
el momento. El pH 6ptimo para la formacion del complejo entre el acido salicilico y
los iones férricos estd entre 2.6 y 2.8. En estas condiciones los grupos fenoélicos y
carboxilicos estan ambos sin disociar y la mayor parte de la hidrélisis de las sales
férricas queda eliminada. Este pH se consigue con suficiente aproximacion
trabajando con soluciones my diluidas de las sustancias en HC] aproximadamente 2
mol/m’.

Colocar en una bureta acido salicilico 0.001M disuelto en HC1 0.002 M y en otra la
solucion de Fe(NH4)SO4.12H,0.

Preparar nueve mezclas de las soluciones midiendo el volumen con las buretas
variando la relacion de los volumenes desde V,/V,=0.1 hasta 9 (V, = ml de solucion
de 4cido salicilico y V, = ml de solucion de Fe™), llevando siempre a un volumen
final de 10 ml.

Determinar la longitud de onda a la que se encuentra el maximo de absorbancia con
la muestra que presente mayor intensidad de color, tomando un espectro de
absorbancia de 400-600 nm.

Determinar la absorbancia de las nueve muestras preparadas en el paso 2 de la
técnica y de los blancos correspondientes como controles (usando la longitud de
onda del méximo de absorbancia determinada en el paso 4).

B) Determinacion del coeficiente de extincion molar del complejo

1)
2)

3)

Preparar 6 soluciones con concentraciones de Fe(NH4)SO4.12H,O desde 0.001M
hasta 0.0001M en HCI 0.002M, utilizando la solucién original de i6n férrico.
Agregar a cada una de las soluciones anteriores un exceso de acido salicilico en
polvo con el fin de convertir la sal férrica totalmente en la forma compleja.
Determina la absorbancia de cada una de las soluciones anteriores a la longitud de
onda determinada en el paso 3, con su respectivo blanco como control.

C) Determinacion de la constante de equilibrio de formacion del complejo

Calcular la constante de equilibrio para los 9 tubos preparados en A, utilizando los
valores de absorbancia del punto A5 y el coeficiente de extincion del complejo
determinado en B3.
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Planilla de datos

A) Determinacion del coeficiente estequiométrico de la reaccion

V1 = Acido salicilico 0.001M disuelto en HCI 0.002 M
V2= Fe(NH4)S0O,.12H,0 0.001M disuelto en HCI 0.002 M

V1 (ml) V2 (ml) Absorbancia (.......... )

B) Determinacion del coeficiente de extincion molar del complejo

V2 (ml) Fe(NH)S0..12H,0 (M) Absorbancia (.......... )

C) Determinacion de la constante de equilibrio de formacion del complejo
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Guia para el informe
Estequiometria y equilibrio de formaciéon de un complejo

Resumen (opcional)

Plantear el objetivo del practico y los resultados mas relevantes (coeficientes
estequiometricos de la reaccion, constante de equilibrio, energia libre estandar).

Introduccion (1/10)

Resumir los conceptos tedricos mas importantes que estan relacionados con el trabajo
experimental y plantear el objetivo del practico. Presentar la ecuacion general para la
formacion de un complejo entre dos compuestos. Introducir el sistema de estudio.

Procedimiento experimental (1/10)

Referirse a la guia de trabajos practicos. Indicar si se realizé alguna modificacion al
protocolo de la guia. Indicar la cantidad de sal de hierro pesada para preparar la solucion
de trabajo.

Resultados (6/10)

Presentar todos los datos experimentales en tablas (ponerle nombre a cada una).
Graficar absorbancia vs V,/V, de acuerdo con los datos obtenidos en el paso 4 de la
técnica. El maximo de esta curva sefala la relacion de los coeficientes estequiométricos
de acido salicilico e 16n férrico en la ecuacion de formacion del complejo. Escribir la

ecuacion de formacion del complejo colocando los coeficientes estequiométricos
obtenidos (1/6).

Determinar la recta de calibracion a partir de los datos de absorbancia y concentracion
de complejo obtenidos en el paso 7 de la técnica. Calcular el R? de la recta
correspondiente a la curva de calibracion. Obtener el coeficiente de extincion molar del
complejo indicando sus unidades (2/6).

Utilizando la recta de calibracion, determinar la concentraciéon de complejo formado en
cada una de las muestras del paso 2. Dado que la formula del complejo ya fue
establecida es posible calcular la concentracion de 4cido salicilico y Fe(NH4)SO4.12H,0O
no combinados. A partir de estos datos calcular la “constante de equilibrio en funcion de
las concentraciones” (k.) y la energia libre estandar (AG®) para cada una de las muestras.
Calcular el desvio estdndar y el error accidental (95%) para kc y AG® (3/6).

Conclusiones (2/6)

Redactar las conclusiones dejando claro si el objetivo del practico se cumplio. Utilizar
las siguientes preguntas como guia para la redaccion.

(Cuales fueron los supuestos que tuvo que hacer para realizar los calculos?

(Los valores de concentracion de las diferentes especies en el equilibrio son coherentes?
(Los valores obtenidos para la constante de equilibrio y para la energia libre estandar
fueron los esperados?, ;Porqué?
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Trabajo practico 3
Hidrolisis del acetato de metilo
Objetivo

Determinar la constante de reaccion de la hidrélisis del acetato de metilo para dos
temperaturas diferentes y a partir de estos datos se obtener la energia de activacion.

Introduccion

En cinética quimica el término grado de avance de una reaccion se refiere a la
variacion con el tiempo, dc/dt, de la concentracion de uno de los reactivos o productos.

La constante de la reaccion k es un factor de proporcionalidad que relaciona el grado de
avance de la reaccion con la concentracion de los reactivos.

Una reaccion de primer orden es aquella cuyo grado de avance es experimentalmente
proporcional a la concentracion de la sustancia reaccionante:

sy (U
AR LIRS
La integracion de esta ecuacion da las siguientes expresiones equivalentes:
- Inc = k.t+ constante.................... (2)
ke — 3)
Lot G
k= tmC (4)
t c

Donde c es la concentracion del reactivo al tiempo ¢y ¢y, ¢, ¢, son las concentraciones
a los tiempos ¢ = 0, t;, y t,, respectivamente. Para la reaccion de primer orden, k£ es
numéricamente igual a la fraccion de sustancia que reacciona por unidad de tiempo,
expresada generalmente en minutos™ o segundos™. Deberia hacerse notar que para una
reaccion de primer orden el grado de avance de la reaccion puede ser determinado sin
ninguna informacion sobre la concentracion inicial del reactivo o aun de las
concentraciones absolutas a tiempos diferentes, teniendo en cuenta el hecho de que una
cantidad proporcional a la concentracién puede ser determinada.

La cinética de una reaccion de segundo orden esta descripta por la ecuacion:
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Donde c, y cg representan las concentraciones de los reactivos A y B. El valor numérico
de la constante de reaccion k para una reaccion de segundo orden depende de las
unidades en las cuales se expresan las concentraciones. En una reaccion de segundo
orden, si uno de los reactivos estd presente en exceso con respecto al otro, su
concentracion permanecera aproximadamente constante mientras que se observan
marcados cambios en el otro componente, y la reaccion aparentard ser de primer orden.

Desde un punto de vista cinético, la mayoria de las reacciones quimicas son complejas,
con un mecanismo de reaccion consistente en varias etapas sucesivas, cada una de las
cuales sera generalmente de primero o segundo orden. Otra complicacion tipica aparece
con las reacciones que alcanzan un estado de equilibrio sin haberse completado; en
estos casos, la reaccion inversa se hard mas importante a medida que se alcanza el
equilibrio. Otra variable importante es la concentracion de algun catalizador.

La hidrolisis del acetato de metilo presenta algunos aspectos cinéticos interesantes. La
reaccion, que es extremadamente lenta en agua pura, es catalizada por el i6n hidrégeno:

CH;COOCH; + H,0 + H* = CH;COOH + CH;OH + H' 7)

La reaccion es reversible, por lo que el grado de avance neto de hidrdlisis en cualquier
momento sera la diferencia entre el grado de avance de las reacciones directa e inversa,
cada una de las cuales sigue una ley simple dada por la Ecuacion 6. Asi:

dc
CH;COOCH, _
Ul =K' Coo-Comcoocs ™ Ka-Comcoom-Comom--vweveereereeneen (8)

Donde k’; es la constante de velocidad para la reaccion directa y k, para la reaccion
inversa.

Para soluciones diluidas, el agua esta presente en tan gran exceso que su concentracion
conlleva un cambio proporcional despreciable mientras que la de acetato de metilo
cambia considerablemente. Para este caso la Ecuacion 8 puede ser escrita como:

_ e cyscoocns _ k “k 9
it = Ky -Comcoocn, ~ Ka-Concoom - Comom -+ verveeeeereenes (9)

En los momentos iniciales de la hidrélisis, las concentraciones de acido acético y
metanol permanecen suficientemente pequefias para que el término que las considera
sea despreciable, y la reaccion se comporta como si fuera de primer orden:

dCCH3 COOCH,

T (10)

El valor de k; puede ser entonces determinado por uno de los métodos convencionales
para ecuaciones de primer orden.
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La evaluacion de k; a diferentes temperaturas permite el calculo del calor de activacion
de Arrhenius, AHa, para la reaccion directa:

dink, _AHa
dT ~ RT’

lnkl.T2 ) —AHaHT2 - TIH
kI, R g LT [
Al considerar la forma integrada, se esta asumiendo que AHa es una constante. El calor

de activacion se expresa generalmente en calorias por mol y se interpreta como la
cantidad de energia que las moléculas deben alcanzar para poder reaccionar.

Procedimiento Experimental

La concentracion de acetato de metilo a un tiempo dado se determina mediante
titulacion de las muestras con una soluciéon de hidroxido de sodio patrén; la precision
experimental depende fuertemente del cuidado que se tenga al pipetear y en la
titulacion. La solucidon de hidréxido de sodio debe ser preparada por dilucion de una
solucion saturada para minimizar la cantidad de carbonato presente, para reducir, por lo
tanto, la posibilidad de obtener un punto final erréoneo. De todas maneras, no es
necesario utilizar agua destilada libre de CO,, debido a que la cantidad de carbonato que
se introduce al utilizar agua saturada de aire es despreciable al titular con hidréxido de
sodio 0.2N.

Un tubo de ensayo conteniendo aproximadamente 12 ml de acetato de metilo se coloca
en un bafio termostatico a 25 °C. Aproximadamente 125 ml de 4cido clorhidrico
valorado IN se termostatizan a igual temperatura en un matraz. Después de que el
equilibrio térmico se ha alcanzado (10-15 minutos deberian ser suficientes), dos o tres
alicuotas de 5 ml del 4cido se titulan con la solucién de hidroxido de sodio para
determinar la normalidad exacta de la misma en términos de la solucién valorada de
acido clorhidrico.

A continuacion se transfieren 100 ml de acido a cada uno de los Erlenmeyers en el
termostato y se deja durante 5 minutos para permitir el restablecimiento del equilibrio
térmico. Se agregan 5 ml de acetato de metilo a uno de los Erlenmeyers con una pipeta
limpia y seca; se dispara el cronometro cuando la pipeta estd medio vacia. La mezcla de
reaccion debe agitarse para favorecer un mezclado completo.

Se retira rapidamente del Erlenmeyer una alicuota de 5 ml y se la disuelve en
aproximadamente 50 ml de agua destilada. Esta dilucion disminuye considerablemente
la velocidad de la reaccidn, pero la solucion debe ser titulada inmediatamente; el error
puede ser reducido por enfriamiento del agua en un bafio de hielo. Se anota el tiempo al
cual la pipeta ha sido medio vaciada en el matraz de titulacion, asi como el volumen de
titulante. Apenas comenzo la reaccion se toma una muestra inicial. Luego, se toman
muestras adicionales cada 5 minutos durante 30 minutos; luego cada 10 minutos durante
30 minutos.

De igual manera, se realiza una experiencia a 35 °C. Debido a la alta velocidad de la
reaccion, se deben tomar primero muestras cada 3 minutos durante 15 minutos y luego a
intervalos de 5 minutos durante 30 minutos.
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Planilla de datos

Titulacion del HCI

Densidad ala T1 (.......... ) USSR
Densidad a la T2 (.......... ettt e

Velocidad de reaccion

Fisicoquimica - UNQ

Temperatura (°C)
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Guia para el informe
Hidrolisis del acetato de metilo

Resumen (opcional)

Plantear el objetivo del practico y los resultados mas relevantes (constantes de
velocidad a cada temperatura, energia de activacion).

Introduccion (1/10)

Resumir los conceptos tedricos mas importantes que estan relacionados con el trabajo
experimental y plantear el objetivo del practico. Introducir el sistema de estudio.
Presentar la ecuacion general para la hidrolisis del acetato de metilo y la ecuacioén de
velocidad simplificada.

Procedimiento experimental (1/10)

Referirse a la guia de trabajos practicos. Indicar si se realizd alguna modificacion al
protocolo de la guia.

Resultados (6/10)

Presentar los datos experimentales para cada temperatura (tiempo; volumen de NaOH
utilizado) en tablas, indicando las unidades correspondientes. Eliminar los puntos que se
alejan del resultado esperado usando el Q-test (1/6).

El volumen de titulante al tiempo ¢ (V;) indica el numero de equivalente de acido
clorhidrico y acido acético presentes en la alicuota de 5 ml de la mezcla de reaccion.
Llamaremos V7 el volumen de titulante por alicuota de 5 ml que corresponderia al caso
en que la hidrolisis hubiera sido completa. Entonces V-V, indica el nimero de
equivalentes de acetato de metilo remanentes por alicuota de 5 ml al tiempo ¢, porque se
produce una molécula de 4acido acético por cada molécula de acetato de metilo
hidrolizado. La concentracion correspondiente de acetato de metilo en moles por litro es
N(V-V,)/5, donde N es la normalidad de la solucién de hidréxido de sodio.

Si la reaccion fuera completa, V7 podria ser medido por la titulacion de una alicuota de
la mezcla en equilibrio. Sin embargo, una cantidad apreciable de acetato de metilo sin
hidrolizar esta presente en el equilibrio y, por lo tanto, V7 debe ser calculado.

El volumen de la solucion formada inicialmente al mezclar los 100 ml de acido
clorhirico IN con los 5ml de acetato de metilo se designa como V,. A 25 °C, V; es 104.6
ml en vez de 105 ml debido a que la solucioén no es ideal. Llamemos ¥, al nimero de
mililitros de solucidon de hidroxido de sodio requerido para neutralizar una alicuota de 5
ml del 4cido clorhidrico 1N original. El nimero de mililitros requerido para neutralizar
el acido clorhidrico en la mezcla de reaccion de 5 ml es V., (100/V), con la suposicion de
que el volumen total de la mezcla de reaccion permanece constante a medida que
procede la hidrolisis.

El peso de los 5 ml de acetato de metilo es 50 , donde p. es la densidad del acetato de
metilo (0.9273 g.ml! a 25 °C y 0.9141 g.ml' a 35 °C), y el nimero de moles en la
muestra de 5 ml es 50,/M,, donde M, es la masa molar, 74.08 g.mol"'. El nimero de
moles de acetato de metilo presentes inicialmente en cualquier alicuota de 5 ml de la
mezcla de reaccion es (50./M>)(5/V).
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Dado que se requieren 1000/N ml de solucion de hidroxido de sodio de normalidad N
para titular el acido acético producido por la hidrélisis de un mol de acetato de metilo,
se requeriran (1000/N)(25p./M>V,) ml para la titulacion del &cido acético producido por
la hidrolisis completa del acetato de metilo contenido originalmente en la muestra de 5
ml de la mezcla de reaccion. El numero total de mililitros de solucion de hidroxido de
sodio V7 requerido para titular el acido clorhidrico y el 4cido acético producidos por la
hidrdlisis completa del acetato de metilo en la muestra de 5 ml de la mezcla de reaccion
es:

100, 1000 25p,
Ly NNy

§

Vo=V

El valor de V7 se calcula para cada experiencia por medio de la ecuacion 13.

Presentar para cada mediciéon una tabla con los tiempos observados y los valores
correspondientes de V, y V-V, (1/6).

Para cada temperatura representar log(Vr-V,), en funcion de ¢ y obtener una recta de
regresion que represente los resultados experimentales para cada conjunto de puntos con
su respectivo R?. Calcular las constantes de velocidad de reaccion para las dos
temperaturas a partir de las pendientes, de acuerdo con la ecuacion 2. Indicar el valor de
cada constante con sus respectivas unidades (2/6). No es necesario calcular las
concentraciones reales de acetato de metilo, dado que una representacion de log(Vr-V))
en funcion de ¢ tiene la misma pendiente que una representacion de log/(Vr-V,)(N/5)].

Calcular la concentracion inicial de acetato de metilo en la mezcla de reaccion. Calcular
el porcentaje de reactivo consumido al final de la reaccion a cada temperatura usando la
constante de velocidad obtenida. Si este valor es mayor al 10 % calcular el tiempo al
que se consume el 10 % y volver a calcular las constantes de velocidad usando solo los
datos menores a ese tiempo (1/6).

A partir de las constantes de velocidad halladas para ambas temperaturas, calcular el
calor de activacion haciendo uso de la ecuacion 12 (1/6).

Conclusiones (2/10)

Redactar las conclusiones dejando claro si el objetivo del practico se cumplid. Utilizar
las siguientes preguntas como guia para la redaccion.

(Los valores obtenidos de las constantes de velocidad a diferentes temperaturas fueron
los esperados? ;Porqué? ;El valor de energia de activacion obtenido es coherente?
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