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LA FISICA EN LAS CARRERAS DE QUIMICAS

GUIA

Nombre de la hoja descriptiva: Es
el nombre de un instrumento o un
proceso que forma parte del plan
de estudios y que a su vez tiene
una amplia aplicacion.

®

Principio fisico: Muestra con un
minimo de palabras el tema fisico
central sobre el cual se basa el

instrumento o proceso.
®

FISICA EN LA QUIMICA

Balanza de Gouy

o
Uso: Muestra a grandes

razgos la utilidad del
instrumento o proceso.

Fisica detras: Aqui es donde

Uso: Medicién de susceptibilidad magnética.
Principio

Susceptibilidad

Fisica detras:

M:}VH/LM )
Xm = XuAI\”‘ 2)

magnética
e e

RV e— 1

N = 280 (o )2 ()

[n(n+2)]?

Ecuaciones e Ima-
9 genes: La hoja descrip-
tiva puede contener
ecuaciones o imagenes
que apoyan a la comp-
rension de funciona-

miento del instrumen-

to o proceso.

se describe como se relacio-
na el instrumento o proceso
con el principio fisico.
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GUIA

Nombre de la hoja descriptiva: Es el
nombre de un instrumento o un proce-
so que forma parte del plan de estudios
y que a su vez tiene una amplia aplica-
cion.

FISICA EN LA QUIMICA

Balanza de Gouy

ﬁ

Carreras: Se muestran
las carreras de la facul-

: : o - tad de Quimica en las
Aplicaciones: Ademas de A que es mas probable

Diamagnetismo

mostrar el uso del instru- = encontrar al instrumen-
mento 0 proceso en esta - TR to o proceso.

Aplicaciones:
et e . et oo eetice e deteemines f e e
apareados o desapareados (ver ecuacién 2) con Lo cusl e pueden conocer las propiedades
‘magnéticss de los materiales (ver tabla 1).

. Tbla 1. ropledad de acuerdo al nimero de electrones desspareados

seccion se mencionan

algunas de las aplicaciones

B . Materias: Carreras:
mas relevantes en la indu-

Fisica I Quimica.

stria o sectores privados. Laboratorios: o
Laboratorio Quimica de Coordinacién.

Laboratorios: Ademas

Fuentes: de incluir las materias,

‘ se muestran los labora-

torios o practicas de

laboratorio donde se

encuentra el instrumen-
to o proceso.

Materias: Se muestran las
materias donde es mas
comdn encontrarse con el
concepto del instrumento o
proceso descrito. ®

Fuentes: Se incluye la bibliografia y asi
tener la posibilidad de profundizar en
los temas.
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Termometros

Uso: Medicion de temperatura.

Fisica detras: Principio

La ley cero establece: “Si dos cuerpos estan en
! ’ Ley cero de

equilibrio térmico con un tercero, los tres estaran
en equilibrio térmico entre si, por lo tanto los 1 ° 7 °
a termodinamica

tres estaran a la misma temperatura”.

La temperatura de un sistema es una propiedad
que determina si un sistema se encuentra o no en
equilibrio térmico con otros sistemas. .

Para fijar una escala de temperaturas, selecciona-
mos como patron una propiedad termodinamica
y se escoge un valor capaz de ser medido con
facilidad (usualmente el punto triple del agua) o
sobre el cual se construye la escala de temperatu- P

ras.

Imagen 1: Representacion de la ley cero mostrando
el equilibrio de los cuerpos A, By C.

- J

Aplicaciones:

Existen varios tipos de termometros, cada uno tiene su propiedad termométrica, que es la propiedad que se
mide. A continuacion se dan algunos ejemplos de los diferentes tipos de termometros, sus intervalos de tem-
peraturas y la propiedad termodinamica empleada.

\
Método:
Mecéanico.
Termémetros Propiedad termodinamica:
bimetalicos
Volumen.
Intervalo de temperatura:

200 a 500°C.

Método:
Mecéanico.

Propiedad termodinamica: Termémetros de
Volumen liquido en vidrio

Intervalo de temperatura:

-200 a 450°C.
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Termometros

Termopares

Método:
Eléctricos.
Propiedad termodinamica:
Resistencia eléctrica.
Intervalo de temperatura:
-200 a 650°C.

Pirémetros

o

Materias:

Termodinamica.

Laboratorios:
Todos.

Fuentes:

Método:
Eléctricos.
Propiedad termodinamica:
Potencial eléctrico.
Intervalo de temperatura:
-200 a 2700°C.

Termémetros de
resistencia

-

Método:
Radiacion.
Propiedade termodinamica:
’ Energia radiante
(ondas electromagnéticas).
Intervalo de temperatura:
-50 a 4000°C.

Carreras:

Ingenieria Quimica, Quimica,
Quimica de Alimentos, Quimica
Farmacéutico Bioldgica, Inge-
nieria Quimica Metaldrgica.

Giancoli, D. C. (2006). Fisica: principios con aplicaciones(6 ed.). Pearson Educacion.
Zemansky, M. W,, & Dittman, R. H. (1985). Calor y termodindmica(6 ed.). McGraw-Hill.
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Balanza de Gouy

Uso: Medicion de susceptibilidad magnética.

Principio

Fisica detras:

La susceptibilidad magnética puede verse como
una medida de la facilidad que presenta un mate-
rial al ser magnetizado por un campo magnético
(Ecs. 1, 2).

Susceptibilidad Intensidad de campo

magnética volumétrica magnético

S ot — e

Ec. 2)

Magnetizacion

e Xm = XUM_\(

Susceptibilidad
magnética molar Magnetizacion

. J

El método de Gouy se basa en la variacion de
peso de una muestra con y sin campo magnético,
ya que se mide el desplazamiento que sufre un
magneto permanente suspendido debido a la
muestra.

La muestra finalmente molida se coloca en la
balanza de susceptibilidad y se toman datos para
aplicar la ecuacion 3.

Constante Diferencia de la Altura de la
de calibracion susceptibilidad con y sin muestra
del aparato muestra del tubo

| _/
C(R—- Ro)h
= (Ec. 3)
m — my
Susceptibilidad ) I
- Diferencia en la
magnética
e lectura de la masa con
volumétrica

[

Susceptibilidad

magnética

La medicion de la susceptibilidad magnética en
compuestos de coordinacion se usa para determi-
nar experimentalmente la susceptibilidad mag-
nética de un material, es muy util ya que sirve
para calcular el momento magnético de una
molécula y asi asignar el namero de electrones
desapareados en cada una de ellas, dicho calculo
esta dado por las ecuaciones 4 y 5.

4 )

Momento Xecorr = Xm— [correcciones ] Temperatura
magnético

= 2.84 (XcorrT)1/2 (EC‘ 4)

=[n(n+ 2)]1/2 (Ec. 5)

desapareados

\_ y sin muestra

Numero de electrones /

Imagen 1: Representacion
esquematica de la balanza de Gouy.

Imagen 2: Balanza magnética a

emplear en la practica.
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Balanza de Gouy

Aplicaciones:

La medicion de la susceptibilidad magnética se aplica para determinar el namero de electrones apareados o
desapareados (Ecs: 4, 5), una vez teniendo conociendo del nimero de electrones se determina el comporta-
miento magnético del material de interes, por ejemplo si el nimero total de electrones apareados es cero, se

encuentra que el material se comporta como diamagnetico. La relacion del nimero de electrones con la
propiedad del material se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Propiedad de acuerdo al niumero de electrones desapareados.

Propiedad del material Observaciones empiricas Interpretacion

Algunas sustancias son
repelidas por un campo
magnético

Diamagnetismo Los electrones estan apareados

Espin total = 0

Algunas sustancias son

Paramagnetismo Los electrones estan desapareados

atraidas por un campo Espin total # 0

magnético

i Algunas sustancias Los electrones estan desapareados
Ferromagnetismo . .
producen un campo Espines alineados

magnético en el material

N

Materias: Carreras:
Fisica II. Quimica.

Laboratorios:

Laboratorio de Quimica de Coordinacidn.

Fuentes:

Callister, W. D., & Rethwisch, D. G. (2014). Materials Science and Engineering: An Introduction(9 Ed.).
John Wiley and Sons, Incorporated.

Lide, D. R. (2009). CRC Handbook of Chemistry and Physics, 90th Edition(90 ed.). Taylor & Francis.
21
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Destilacion fraccionada

Uso: Separar y purificar sustancias.

Fisica detras:

Principio

La destilacion es una operacion basica que se
emplea para separar dos o mas liquidos miscibles
de una mezcla, o para separar el disolvente de los
solutos no volatiles. Se aplica, por tanto, para
separar y purificar sustancias.

Transferencia de calor

y masa

Se puede tener una o varias etapas donde a cada etapa del proceso de destilacion fraccionada, le corresponde
un balance de materia y energia, con los cuales pueden conocerse las concentraciones en cada etapa de la
destilacion, asi como las cantidades de energia necesaria para refrigerar o recalentar alguna seccion.

Esta serie de destilaciones pueden realizarse automaticamente empleando una columna de fraccionamiento
que facilita el intercambio de calor entre el vapor ascendente (mas caliente) y el condensado descendente
(mas frio). A continuacién se muestra en las ecuaciones 1y 2 y la imagen 1 las variables involucradas en la

destilaciéon fraccionada.

-

Balance de energia en una etapa

(Ec. 1)

Hj=Lj 1hp, , +Vjyihv,, + Fihr,
—(Lj +Uj) he, = (Vi + Wi) hy, = Q; =0

J
Li=Vig1+ Y (Fn = Up—Wn) = Vi
m=1
(Ec. 2)

Balance de materia en una etapa

J

/

Yy
Liquid from
stage above
Vapor
side stream
[ ———
j

(+) if from stage
(-) if to stage

side stream

Vier Y,
Vapor from
stage below

L
i

Imagen 1: Esquema de la destilacion
fraccionada mostrando solamente las
cantidades de entrada y salida.

\

Liquido entrante
de la etapa superior

L j—1
Nombre de la corriente
Xij-1

Composicién de la
corriente

hi,
Entalpia
Tj_l

Temperatura
Pj 1
Presién

Salida de vapor a
la etapa superior

Vj
Nombre de la corriente
Yij
Composicién de la
corriente

hi j
Entalpia
Temperatura

R .

Presion

Salida de liquido
a la etapa superior

L;
Nombre de la corriente
Xij
Composicién de la
corriente

hr,;
Entalpia

T
Temperatura
B

Presion

Calor transferido

e

Con signo positivo
si se retira calor
Con signo negativo
si se retira calor

Alimentacion

Ly
Nombre de la corriente
Zi,j
Composicién de la
corriente
hE.;
Entalpia
T,
Temperatura

Pr.

J
Presion

Salida lateral
de vapor

W;

Nombre de la corriente

Entrada de vapor de
la etapa inferior

Vier
Nombre de la corriente
Yi,j+1
Composicién de la
corriente

7
Entalpia
Tj4a
Temperatura
Pt
Presién
Salida lateral
de liquido
Uj

Nombre de la corriente

Si el destilado y el residuo se destilan parcialmente de nuevo,
por separado, obtendriamos otro destilado mas rico en el com-
ponente mas volatil y otro residuo mas rico en el componente

menos volatil.
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Destilacion fraccionada

Imagen 2: Columna de destilacion usada
\ en Laboratorio de Quimica Organica 1.

N

Aplicaciones:

Materias:

Laboratorios:

Fuentes:

’

Imagen 3: Columna de destilacion usada
en Laboratorio de Ingenieria Quimica III.

Carreras:
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Espectrofotometro

Uso:

Fisica detras: Principio

Cociente de
intensidades de la luz

Absorbancia A4 — — loglo (;) A=— 10g10 (T>
0

Ley de Beer Lambert. i i Ley de Bouger-Beer-Lambert

Aplicaciones:
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Espectrofotometro

REGISTRO

l SELECCION DE l C

FUENTE DE UBETA DETECTOR
RADIACION LONGITUD DE
ONDA

Imagen 2: Espectofotémetro de laboratorio Imagen 3: Proceso simplificado del Imagen 4: Celdas cubetas que se
mostrado las celdas para los ‘cubeta’, funcionamiento de un espectrofotémetro. emplean en el espectrofotémetro.
cristal por donde se hace pasar la luz.

Materias:

Fundamentos de Espectroscopia.
Microscopia de Barrido Electrénico.

Laboratorios:

Equilibrio y Cinética.
Laboratorio Unificado de Fisicoquimica.
Quimica Analitica.

Carreras:

Ingenieria Quimica, Quimica, Quimica
de Alimentos y Quimica Farmacéutico
Biolégica.

Fuentes:

Hetcht, Eugene (2000) Optica. Addisson Wesley Iberoamericana, Madrid. (3 ed.). pp. 120, 423.

25
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Anillo de Du Nouy

Uso: Medicidon de tensiones
superficiales de fluidos
newtonianos y no newtonianos.

Principio

, . , Equilibrio de fuerzas
Fisica detras:

La tension superficial se debe a que las fuerzas que afectan a cada molécula son diferentes en el interior del
liquido y en la superficie (ver imagen 1). El método del anillo de Du Nouy permite determinar la tensién
superficial de un liquido a través de la fuerza requerida para retirar un anillo de platino - iridio de la super-
ficie del liquido: el anillo se sumerge en el liquido y luego se lo hace ascender lentamente, el calculo de la
tension superficial se basa en medir esa fuerza maxima, en la cual el angulo de contacto es cero.

4 ) N\ 4 ]
. < > @ Radio .,
w 7 A % Tension

(Ec. 1) F = 47T’I"’Y/—Sllperﬁcial

Fuerza
Ec. 2 5 B_F aplicada
( = ) 47y

Beta, constante

. . . de
Imagen 1. Fuerzas en la superficie en el interior del K
Lo correcciones
liquido.

J -

.

La ecuacion 1 relaciona la fuerza que se requiere para separar la superficie del anillo con la tension superfi-
cial, sin embargo en la practica es necesario hacer correcciones producidas dependiendo las caracteristicas
del aparato de medicion, dichas correcciones son introducidas en la variable beta, por lo que la ecuacion
utilizada para medir la tension superficial con el método de Du Nouy es la ecuacidon 2, la cual es equivalente
a la ecuacion 1 salvo por la constante beta.

/

Imagen 2: Esquema del anillo de Du Nouy en donde se Imagen 3: Fotografia de una medicion de la viscosidad
observa el sentido de las fuerzas, la fuerza de viscosidad utilizando el anillo de Du Nouy.

\ hacia abajo y la fuerza del anillo hacia arriba. /
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Anillo de Du Nouy

Aplicaciones:

Laboratorios:

Klmagen 4: Modelo JZY-180® de un anillo de Du Nouy. j

Carreras:

Materias:

Fuentes:
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Viscosimetro de Couette

Uso:

Principio

Fisica detras:

N

Viscosidad Esfuerzo

/ de un fluido cortante

”_47r 0 R2 R2

Altura del
cilindro
Radio de los
Velocidad cilindros

del fluido concéntricos

J

\

Imagen 1. Viscosimetro de Couette
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Viscosimetro de Couette

( h (

. i . Imagen 3: Diagrama del viscosimetro de
Imagen 2: Viscosimetro rotacional Expert

Couette
EVO®

\

Aplicaciones:

Laboratorios: Carreras:

Materias:

Fuentes:
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Calorimetro

Uso:

Principio

Fisica detras:

Cambio en

/ energia interna

AU

/ Co = ==

Capacidad calorifica
a volumen constante temperatura

Imagen 1: Esquema de un calorimetro.

Cambio en

/ temperatura

qy = C, AT

Calor \ Capacidad calorifica

a volumen constante
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Calorimetro

Aplicaciones: Materias:

Medir valores de resistencia de los materiales TermOdinémica.
con que son elaborados los motores. Industria
alimenticia.

Laboratorios:

/ Laboratorio de termodinamica.

Carreras:

Ingenieria Quimica, Quimica,
Quimica de Alimentos, Quimica
Farmacéutico Bioldgica, Inge-
nieria Quimica Metalurgica.

Imagen 2: Calorimetro.

Fuentes:

Atkins, P, & de Paula, J. (1999). Quimica Fisica(6 ed.). Ediciones Omega.
Giancoli, D. C. (2006). Fisica: principios con aplicaciones(6 ed.). Pearson Educacién.
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Electroforesis

Uso: Separacion de moléculas.

Fisica detras:

-

Imagen 1: Caja de electroforesis.

. J

Es una técnica de separacion de moléculas por la
aplicacion de un campo eléctrico a través de una
matriz porosa. El principio de separaciéon actaa
por la relacién de los tamanos de las moléculas y
su carga eléctrica. Por ejemplo, si dos moléculas
se parecen en tamafo y forma, pero una de ellas
tiene una carga mayor, esta se desplazara mas
rapido hacia un electrodo.

Aunque existen diversas técnicas de electrofore-
sis, una de las mas utilizadas por su aplicacion a
la separacion de proteinas y acidos nucleicos es la
electroforesis en gel (generalmente de agarosa o
poliacrilamida).

Principio

Campo eléctrico

N

Permitividad Potencial Intensidad de
eléctrica eléctrico campo
del ﬂuido en la superﬁcie eléctrico

U=-_2 E/ (EC 1)
Movilidad k Viscosidad

electroforética del fluido

\. J

La velocidad que caracteriza al movimiento de
una particula en un fluido es llamada velocidad
de deslizamiento de Helmholtz-Smoluchowski, la
cual se ve afectada por las fuerzas eléctricas y
viscosas que actdan sobre la particula. Dicha
ecuacion solo nos permite saber como actia el
campo eléctrico aplicado para el desplazamiento
de las particulas, sin embargo esta no es usada en
si por la técnica de electroforesis.

Imagen 2: Esquema de las fuerzas
que participan en la electroforesis.

Electric Field

<<

Force and
phoretic
iation Force

Electrostatic
Force

Imagen 3: Electroforesis
de una particula esférica.
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Electroforesis

Aplicaciones:

La electroforesis se aplica en la separacion de fragmentos de ADN para tomar huellas digitales de ADN para
investigar escenas del crimen. En analizar los resultados de la reaccion en cadena de la polimerasa. En anali-
zar genes asociados con una enfermedad en particular. En el perfil de ADN para estudios de taxonomia para
distinguir diferentes especies. En pruebas de paternidad usando huellas de ADN. En el estudio de la estructu-
ray funcion de las proteinas. En el estudio de la estructura y funcion de las proteinas. En el analisis de resis-
tencia a antibidticos. En técnicas de transferencia para analisis de macromoléculas. En el estudio de las rela-
ciones evolutivas mediante el analisis de la similitud genética entre poblaciones o especies.

Materias: Carreras:

Fisica II. Quimica de Alimentos y Quimi-
ca Farmacéutico Bioldgica.

Laboratorios:

Laboratorio de Bioquimica
Experimental.

Fuentes:

Lehninger, A. L. (2007). Principios de Bioquimica(5 ed.). Ediciones Omega.
Rouessac, F., Rouessac, A., & Rodriguez, L. C. (2003). Analisis quimico: métodos y técnicas instrumentales
modernas(5 ed.). McGraw-Hill Interamericana de Espana S.L.

33
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Potenciometro de pH

Uso: Medicion de pH.

Fisica detras: Principio

El pH determina la acidez o basicidad de una

sustancia que depende de la concentracion de POtenCial

iones H+ . Para esto se necesitan dos electrodos,

uno de referencia con un potencial conocido y A 2
otro de trabajo, con el potencial de la sustancia; el eleCtrlco

potenciometro detecta la diferencia de potencial TR AR S AT

entre ambos electrodos.

/ Constante Temperatura \

C 6n d de los gases Po,tenc.xal Potencial
oncentracion de eléctrico eléctrico

iones hidrégeno \ aplicado de referencia

pH=—log[HT]  E—pg, - R_gln (@) E=Eo+0.0591 pHouraie
n

Definicién pH  (Ec. 1) Ecuaciéryde Nerst | (Ec. 2) Ecuacién de Nerst (Ec. 3)
a condiciones

estandar
Ndmero de Constante de

electrones Faraday

N

Aplicaciones:

Tiene aplicacion en la agronomia mediante la medicion de pH se diagnostica la disponibilidad de nutrientes
en el suelo y con ello se puede determinar cuiles son las especies mas aptas para cada tipo de suelo. Se aplica
también en la industria de alimentos para determinar la cantidad de conservador que se tiene que anadir.
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Potenciometro de pH
[ )

Materias:

Fisica II.

Laboratorios:

Quimica general II, Quimica
Analitica y Quimica inorganica.

Carreras:

Imagen 1: Potenciometro utilizado en Ingenlerla QUlmlca, QUlmlca,
lab. io. , . . 0 .
aboratorio Quimica de Alimentos, Quimica
Farmacéutico Bioldgica.

Fuentes:

Skoog D. A, et. al. (2014) Fundamentos de quimica analitica. Cengage Learning. (9 ed.). pp 72.
Chang, Raymond (2010) Chemistry. Mc Graw-Hill. (10 ed.) pp 853.
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Amperimetro

Uso:

Fisica detras: Principio

~

Amperios de

/ corriente
FEM
en voltios E — IR \

Ohmios de
resistencia

N J

Aplicaciones:

Imagen 1: Esquema de un galvanémetro, donde la
aguja que determina la medicion se mueve debido a
la corriente.

\ J
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Amperimetro

Materias:
# Laboratorio de Fisica.

a) b)

Imagen 2: a) Corriente verdadera lo, sin el C O
amperimetro en el circuito. b) Corriente medida arre ras °

con el amperimetro .

Ingenieria Quimica, Quimica,
Quimica de Alimentos, Quimica
Farmacéutico Bioldgica, Inge-

nieria Quimica Metaludrgica.

Laboratorios:

Laboratorio de Fisica.
Laboratorio de Ingenieria
Quimica.

Fuentes:

Palmore, P., & Andre, N. E. (1993). Reparacion de pequefios electrodomésticos(l ed.). Reverté.
Rinaldo, P. (1995). Guia Internacional del Radioaﬁcionado(l ed.). Marcombo.
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Balanza

Uso:

Principio

Fisica detras:

~

Intensidad de la Intensidad de campo

corriente en amperios / magnético en teslas

F, =iLBsin ()
| ~

Longitud del Angulo que forma la
conductor en metros direccion del campo

J

Imagen 1: Componentes de la balanza electrénica.
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Balanza

Aplicaciones:

Laboratorios:

Imagen 2: Balanza Analitica; bobina de magneto.

\

Carreras:

Materias:

Fuentes:




