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La informacion contenida en estas pdaginas aporta los datos esenciales que se necesitan para poder
interpretar los resultados experimentales y para ligar los modelos tedricos actuales con la experiencia.

No debe considerarse como mera introduccion tedrica al trabajo en el laboratorio sino como
informacion esencial que debe ser estudiada y comprendida con antelaciéon al trabajo en él. Su
contenido sera objeto de preguntas durante las propias sesiones de laboratorio. Aunque el trabajo en
el laboratorio se organiza por parejas, las preguntas se realizaran a titulo personal.

En el laboratorio debera preparar disoluciones de sales, acidos y tensioactivos, asi como preparar
disoluciones por dilucién a partir de una disolucién madre. Refresque sus conocimientos.

El ajuste de regresion lineal serd una herramienta fundamental en la experiencia. Es muy importante
que entienda el método, sus ventajas y sus limitaciones antes de aplicarlo.

Cualquier duda que le surja en relacion con el contenido de este texto podra consultarla al
responsable de la practica.

Conductividad molar a dilucion infinita

Friedrich Wilhelm Georg Kohlrausch fue un fisico aleman al que le debemos mucho de lo que actualmente se
conoce en el ambito de la electroquimica.

A mediados del siglo XIX ya se disponia de dos herramientas basicas para el estudio de los sistemas idnicos en
disolucion: la ley de Ohm (1830), V = IR, que relaciona la diferencia de potencial aplicada en un medio (V) con la
intensidad de corriente (l) que circula en él y con la resistencia eléctrica (R) que el medio ofrece, y el puente de
Wheatstone (1843), un dispositivo ideado para medir resistencias eléctricas con precision.

También se habian desarrollado ideas que relacionaban las medidas de conductividad especifica (la inversa de la
resistividad, un dato que se deriva de la medida de la resistencia eléctrica) con las propiedades de movilidad y carga
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transportada por especies en disolucion. Estas ideas pueden considerarse como el germen de las actuales teorias
sobre la conduccion idnica, sin embargo no podian contrastarse debido a la imposibilidad de realizar medidas de
resistencia eléctrica en disoluciones.

Para calcular dicha resistencia se requiere aplicar una diferencia de potencial (V) entre dos electrodos. Las cargas
en disolucién se mueven en respuesta al campo eléctrico generado reduciendo la resistencia del medio, que puede
medirse usando el puente de Wheatstone. Sin embargo, ademas del movimiento de cargas, en los electrodos
empleados para generar el campo se producia polarizacion, es decir, reacciones secundarias que ocasionaban
formacién de productos, generalmente gaseosos, que causaban una resistencia eléctrica adicional e interferencias
en la medida.

Hasta 1868 no se encontrd una solucion satisfactoria a este problema, cuando Kohlrausch eliminé la polarizacién
utilizando corriente alterna. Sus medidas indicaban que la conductividad molar de las especies en disolucién crecia
con la diluciéon hasta un limite maximo segun la ecuacién,

A = A%, — AVC (1)

Donde A,, representa la conductividad molar del electrolito en disolucién, A%, es la conductividad molar a dilucién
infinita, A es una constante cuyo valor depende del electrolito, del disolvente y de la temperatura y c es la
concentracion molar.

Kohlrausch no dio explicacion alguna para este incremento y describié la ecuacidn anterior como resultado de
medidas empiricas, de hecho, hubo que esperar 58 afios para disponer de una base tedrica que explicara este
comportamiento.

Aln mas intrigante resulta el hecho de que en 1875 Kohlrausch demostrara que A%, era la suma de las aportaciones
del catién y del anion,

A% =v, A +v_ A0 (2)

Donde v, y v_ representan el nimero de cationes y aniones por férmula (por ejemplo 1:1 para el HCl y 1:2 para el
MgCl,) y 1 representa conductividades idnicas molares a dilucién infinita.

Kohlrausch concluyd que los iones se movian de forma independiente con velocidades definidas propias. Esta ley de
migracion independiente de iones era otro de los inexplicables hallazgos experimentales que deberian ser
descifrados en los afos posteriores y que empezé a ver luz con la teoria de Arrhenius a partir de 1887 y con la cada
vez mas aceptada teoria atdmica (que bien entrado el siglo XX aln era puesta en duda por eminentes cientificos en
el ambito de la electroquimica).

Conductividad especifica de una disolucion acuosa del tensioactivo dodecil sulfato de sodio (SDS).
Medida de la concentracion micelar critica.

El dodecil sulfato de sodio (SDS) es un tensioactivo, esto es, una especie quimica en cuya estructura se distingue una
cadena hidrocarbonada de naturaleza hidréfoba y una cabeza hidrdfila de caracter idnico. En disolventes polares,
como por ejemplo el agua, este caracter dual le permite adoptar formas autoensambladas denominadas micelas en
las que las regiones hidréfobas constituyen el nicleo mientras que las cabezas hidréfilas se orientan hacia el agua
circundante (Figura 1).

La concentracidén micelar critica (CMC) de un tensioactivo es la concentracién minima a partir de la cual se forman
micelas espontaneamente. Por debajo de ella el SDS se comporta como un electrolito fuerte mientras que por
encima forma micelas parcialmente ionizadas.
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Figura 1. Representacion esquemdtica de estructuras formadas por tensioactivos (http://en.wikipedia.org/wiki/Micelle). This work
has been released into the public domain by its author, LadyofHats.

Asumiendo que las disoluciones acuosas de SDS cumplen la ley de Kohlrausch, la conductividad especifica de estas
disoluciones (la que se mide con un conductimetro) se puede expresar en términos de las conductividades idnicas
molares de los iones que constituyen el SDS, lo que nos permitird determinar el valor de la CMC y el de otras
propiedades micelares.

Cuando [SDS] < CMC

La conductividad especifica (k) correspondiente a una disolucion acuosa de SDS que esté por debajo de la CMC se
debe a la presencia monomérica de los aniones CH;(CH,)1;S0; (DS), y a la de los contraiones Na*, esto es:

(3)
Donde A representa conductividades idnicas molares, [SDS] es la concentracién molar de SDS y m, representa la
pendiente de la representacién de « frente a [SDS].

Cuando [SDS] > CMC

Si la concentracion de la disolucién estd por encima de la CMC, el sistema es mas complejo. No sélo existen iones
Na“ y DS libres en el medio; también hay micelas, un conglomerado de aniones DS cuya carga global est3
parcialmente cancelada por la de los iones de Na* que se apostan en las cercanias.

El nimero de iones de cadena larga (en este caso aniones DS’) que constituyen la micela se conoce como numero
de agregacion, N, la fraccién de carga neutralizada en la micela es 3, mientras que o es el grado de ionizacién
micelar que se calcula como, oo =1 —f.

Es importante tomar conciencia del significado de estos parametros. Para ilustrarlos imaginemos un caso hipotético.
Una micela formada por 100 especies anidnicas (N,; = 100). La Tabla 1 indica los valores que tomarian los
pardmetros oy B en funcién del nimero de cationes Na*, que emplazados en la proximidad de la micela cancelarian
parcialmente su carga.

N, Nimero de Numero de B a
aniones DS cationes Na*
100 100 0 0.00 1.00
100 100 25 0.25 0.75
100 100 50 0.50 0.50
100 100 75 0.75 0.25
100 100 100 1.00 0.00
Tabla 1
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Como se observa, el valor de a no sélo aporta informacion sobre la carga de la micela, también sobre la cantidad de
. + . . . .
cationes Na’ libres (no ligados a las micelas) en el medio.

Cuando la concentracion esta por encima de la CMC es necesario tener en cuenta dos contribuciones a la
conductividad especifica. Una corresponde a los iones Na“ y DS que no participan en la formacién de micelas y cuyo
valor viene dado por:

Kq = (Ayg+ + Asp-)CMC (4)

La otra esta relacionada con la presencia de micelas. Aqui, a su vez, hay que hablar de dos aportes. Por un lado la
contribucién correspondiente a micelas y contraiones apostados en su cercania (ky;) y por otra, la de los iones Na*
que no quedaron ligados a dichas micelas (ky;,), esto es,

Kp = Kp1 + Kpz = Apic[micelas] + Ayq+a([SDS] — CMC) (5)

La concentracién de micelas se calcula como:

[micelas] = M (6)
ag

La contribucién de la micela a la conductividad (A.;) es la misma que la de un nimero equivalente de iones
monoméricos, la suma de cuyas cargas es igual a la carga de la micela:

Amic = aNagADS‘ (7)

Teniendo en cuenta los términos de las ecuaciones (4)-(7) y reagrupando se llega a la expresion:

K= (1 - a)(lNa+ + ADs—)CMC + a().Na++ ADs—)[SDS] =Ky + a(lNa++ le—)[SDS] =Ky + m, [SDS] (8)

Donde kg es la ordenada en el origen de la representacién de « frente a [SDS] y m, (= o m;) es su pendiente. Esta
ecuacién nos indica como varia la conductividad especifica de una disolucion de tensioactivo cuando su
concentracion esta por encima de la CMC.

Las ecuaciones (3) y (8) son las claves para determinar la CMC del SDS. Se puede calcular como el punto de corte de
las dos rectas definidas por ambas ecuaciones pero también a partir de la ordenada en el origen de la recta dada
por la ecuacion (8) gracias a que . =m, / m;.

Conductividad especifica de una disolucion acuosa del tensioactivo dodecil sulfato de sodio (SDS) en
presencia de acido clorhidrico (HCl). Medida de la concentracion micelar critica.

Al igual que en el caso anterior, para interpretar la conductividad especifica en términos de conductividad idnica se
requiere considerar lo que ocurre por debajo y por encima de la CMC.

Cuando [SDS] < CMC

Como tanto el HClI como el SDS son electrolitos fuertes la conductividad especifica viene dada por:

k= (Ay+ + A= )[HCI] + (Ayg+ + Asp-)[SDS] (9)
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Cuando [SDS] > CMC

Nuestro punto de partida es la ecuacion (8) a la que adicionamos el término correspondiente a la aportacién del HCI
que viene dada por (Ag+ + A=) [HCL].

K =ko + (Ay+ + Ac-)[HCI] + a(Ayqg++ Aps-)[SDS] (10)

Pero la cosa no termina aqui pues se da una circunstancia muy particular entre los protones del HCl y los iones Na*
adsorbidos sobre la regién micelar, un equilibrio quimico de la forma:

+ + + +
Na mic t H Agua 2Na Agua +H mic
Con una constante de equilibrio en el rango 0.7 — 1.0.

Este equilibrio no puede obviarse pues influye notablemente en la conductividad del medio. Teniendo en cuenta
que la conductividad iénica molar limite del protén en disolucién acuosa (A+) es de 34.96 mS m? mol™® y la del i6n
sodio (Ay,+) es de tan sélo 5.01 mS m? mol™, cada vez que un protén remplaza a un ién sodio en la regién micelar,
la conductividad global del medio se reduce sustancialmente.

Este balance puede calcularse facilmente. El proton que abandona la disolucién provoca una reduccion en la
conductividad igual a A+ [H*]mic mientras que el ién Na* sustituido que se incorpora a la disolucién le aporta una
conductividad igual a Ayg+[H*]mic- Con esto en cuenta, la conductividad del medio en presencia de HCl a
concentraciones por encima de la CMC vendra dada por:

K =tko + A+ + A )[HC + (Aygr— Ag+) [H inic + @(Ayg++ Aps-)[SDS] (11)

Al igual que en el caso anterior (sin HCI), realizando medidas de conductividad especifica por debajo y por encima
de la CMC en presencia de una concentracion constante de HCl, se debera observar un cambio de pendiente muy
evidente de acuerdo con las ecuaciones (9) y (11). Por lo tanto, el valor de la CMC se podra obtener del punto de
corte definido por dichas ecuaciones.

Organizacion del trabajo en el laboratorio.
Son tres los objetivos a alcanzar en esta sesion de laboratorio:

1. Determinar la conductividad molar a dilucién infinita del nitrato potdasico (KNO3).
2. Determinar la CMC del SDS por medidas de conductividad.
3. Determinar la CMC del SDS en presencia de HCI por medidas de conductividad.

Cada uno de estos objetivos requiere la preparacién de una bateria de disoluciones. Para ahorrar tiempo y
reactivos, a cada pareja se le asignara la preparacion de una sola bateria. Realizard con ellas las determinaciones de
conductividad que se requieran para alcanzar el objetivo experimental asociado y conservara todas las disoluciones
intactas para, una vez finalizadas las medidas, intercambiarlas por las de otra pareja que haya preparado una
bateria diferente.

La siguiente tabla informa sobre las disoluciones que debe preparar cada pareja:

1 | 2 3 | a4 | 5 | s 7 | 8 | 9 [ 10

Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3

KNO3; /A | KNO;/C

Obj2/A | Obj2/B | Obj2/C | Obj2/D | Obj3/A | Obj3/B | Obj3/C | Obj3/D

KNO; /B | KNO;/D

Tabla 2




Apuntes de Electroquimica ocw

El intercambio de disoluciones tendra lugar entre las parejas cuyas disoluciones lleven asociadas la misma letra (A,
B, C 6 D). Las parejas 1 y 2 aunque elaboren las disoluciones por duplicado sélo tendran que medir una de las
baterias.

En resumen, cada pareja preparara una bateria de disoluciones pero medird la conductividad en tres,
intercambiando las disoluciones con sus compafieros. De esta manera se asumiran los tres objetivos mencionados.

Sélo después de haber realizado las tres series de medidas podra abordar la realizacion de los calculos que se
detallan a continuacion.
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Calculos para determinar la conductividad molar a dilucidn infinita del nitrato potasico (KNO3).

ocw

Se trabajard con la ecuacion (1): A,,, = A9, — AV/c.

Para ello es necesario obtener valores de A,, a partir de las conductividades especificas (k) medidas

. . K
experimentalmente y de las concentraciones molares (c) empleadas: A,, = Z

.. 2 -1
Exprese las conductividades, A,,, en mS m” mol .

Represente los datos de A,, frente a +/c y realice un ajuste de regresion lineal. El dato que buscamos, A,
corresponde con la ordenada en el origen que proporciona el método de ajuste. No olvide reflejar el valor
del coeficiente de regresion.

Contraste el resultado obtenido con datos bibliogréficos. Para ello obtenga los valores de conductividad
ionica molar de los iones K y NO;™ y haga uso de la ley de migracién independiente de iones (ecuacién
(2)). Indique la referencia bibliogréfica de la que obtuvo los datos.

Calcule el porcentaje de error relativo cometido en la medida como:

A%, (bibliografia) — A%(experimental)) (12)

=1
& 00( AY, (bibliografia)

Calculos para determinar la CMC del SDS por medidas de conductividad.

Represente los datos de conductividad especifica (k) en unidades de mS dm™ frente a la concentracién
molar (mol L™ = mol dm'a).

Analice la representacion grafica resultante e identifique los dos comportamientos lineales descritos por
las ecuaciones (3) y (8).

Aplique el método de regresion lineal a ambos conjuntos de datos y determine en cada caso la ordenada
en el origen, la pendiente y el coeficiente de regresion.

Calcule el grado de ionizacién micelar (o).
Calcule la CMC analiticamente (no graficamente):

1. A partir del punto de corte de las rectas obtenidas con el método de regresion lineal.
2. Apartir de la ordenada en el origen de la ecuacion (8).

Calculos para determinar la CMC del SDS en presencia de HCl por medidas de conductividad.

Represente los datos de conductividad especifica (k) en unidades de mS dm™ frente a la concentracién
molar (mol L™ = mol dm's).

Analice la representacion grafica e identifique los dos comportamientos lineales descritos por las
ecuaciones (9) y (11).

Aplique el método de regresién lineal a ambos conjuntos de datos y determine en cada caso la ordenada
en el origen, la pendiente y el coeficiente de regresion.

Calcule la CMC analiticamente (no graficamente) a partir del punto de corte de las rectas obtenidas con el
método de regresion lineal.
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Guion de laboratorio.
Objetivo 1: Determinar la conductividad molar a dilucidn infinita del nitrato potasico (KNO;).
Material:

e  Conductimetro con sonda de temperatura y disoluciones de calibrado.
e 2 dispensadores de agua destilada o desionizada.

. Matraces aforados: 3 de 250 mL, 2 de 100 mLy 5 de 50 mL.

e Pipetas:1de10mL,1de5mLy1de2mL.

e Vasos de precipitado: 2 de 100 mLy 1 de 250 mL.

e 2 pipetas Pasteur.

e 2 embudos cdénicos.

e  Guantes.

e 18 botes de 50 mL con tapdn.

e 1 probetade 50 mL.

Reactivos:

e  Nitrato potasico (KNOs).
e  Agua destilada o desionizada.

Procedimiento:

e  Prepare 250 mL de KNO3 0.1 M y a partir de ésta, por duplicado, las disoluciones que se detallan a
continuacién. Antes de continuar lea detenidamente el epigrafe titulado Preparacién de Disoluciones por

Dilucion. Etiquete las muestras que vaya preparando como se indica.

[KNO3] /M Preparacion Etiqueta Serie X

0.1 Madre KNO3/0.1/A
0.08 40mLa50mL  KNO;/0.08/A
0.05 25mLa50mL  KNO;/0.05/A
0.034 17mLa50mL  KNO;/0.034/A
0.02 10mLa50mL  KNO;/0.02/A
0.01 5mLa50mL KNO5 /0.01/ A
5.10° 5mLalo0mL  KNO;/5-10°/A
2.10° 2mLal100mL  KNO;/2-10°/A
810" 2mLa250mL  KNO;/810°/A

Tabla 3. X puede ser A, B, C 6 D dependiendo de la
pareja que elabore las disoluciones (ver pagina 5).

e Rotule cada matraz indicando su concentracidon a medida que la disolucién se vaya preparando.

e  (Calibre el conductimetro.

e  Mida la conductividad especifica de las disoluciones comenzando por la mas diluida y finalizando por la
mas concentrada.

e Una vez realizadas las medidas de conductividad intercambie su bateria de disoluciones por otra
correspondiente al objetivo 2 o al objetivo 3 como se indica en la pagina 5.
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Guion de laboratorio.
Objetivo 2: Determinar la CMC del SDS por medidas de conductividad.
Material:

e  Conductimetro con sonda de temperatura y disoluciones de calibrado.
e  Dispensador de agua destilada o desionizada.

. Matraces aforados: 2 de 250mL, 2 de 100 mLy 10 de 50 mL.

. Pipetas: 1de 10 mL,1de5mL,1de2mLy1de 1 mL.

e Vasos de precipitado: 2 de 100 mLy 1 de 250 mL.

e 2 pipetas Pasteur.

e  Embudo cédnico.

e  Guantes.

e 14 botes de 50 mL con tapén.

e 1 probetade 50 mL.

Reactivos:

e  Dodecil sulfato de sodio (CH;(CH;),;SO3Na).
e Agua destilada o desionizada.

Procedimiento:

e Prepare las siguientes 2 disoluciones madre:
O 250 ml de SDS 0.05 M (rotule como DN 1)
O 250 mLde SDS 0.04 M (rotule como DN 2)

e A partir de estas disoluciones prepare por dilucién las que se detallan en la siguiente tabla. Antes de
continuar lea detenidamente el epigrafe titulado Preparacidn de Disoluciones por Dilucidn.

[SDS] /M Preparacién Etiqueta

0.05 DN 1 0Obj2 / 0.05 / Serie X
0.04 DN 2 0Obj2 / 0.04 / Serie X
0.025 25 mL de DN 1 a 50 mL 0bj2 /0.025 / Serie X
0.02 25 mL de DN 2 a 50 mL Obj2 /0.02 / Serie X
0.016 20 mL de DN 2 a 50 mL 0Obj2 / 0.016 / Serie X

0.0125 25mLdeDN1a100mL  Obj2/0.0125 / Serie X
0.01 10 mLde DN 1 a 50 mL Obj2 /0.01 / Serie X
9.10° 18 mLdeDN1a100mL  Obj2/9-10°/ Serie X
8-10° 10 mL de DN 2 a 50 mL Obj2 / 8107 / Serie X
7.10° 7mLde DN 1a50mL Obj2 / 7-10° / Serie X

5.6:10° 7mLdeDN2a50mL  Obj2/5.6-10° / Serie X
5.10° 5mLde DN 1a50mL 0Obj2 /5-10° / Serie X
4-10° 5 mL de DN 2 a 50 mL Obj2 / 4-10° / Serie X
2.10° 2mlLdeDN1a50mL Obj2 /2107 / Serie X

Tabla 4. X puede ser A, B, C 6 D dependiendo de la pareja que
elabore las disoluciones (ver pagina 5).

e  Rotule cada matraz indicando su concentracién a medida que la disolucion se vaya preparando.

e  Calibre el conductimetro.

e  Mida la conductividad especifica de las disoluciones comenzando por la mas diluida y finalizando por la
mas concentrada.

. Una vez realizadas las medidas de conductividad, intercambie su bateria de disoluciones por otra
correspondiente al objetivo 1 o al objetivo 3 como se indica en la pagina 5.
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Guion de laboratorio.
Objetivo 3: Determinar la CMC del SDS en presencia de HCl por medidas de conductividad.
Material:

e  Conductimetro con sonda de temperatura y disoluciones de calibrado.
e  Dispensador de agua destilada o desionizada.

e  Matraces aforados: 2 de 100 mLy 11 de 50 mL.

. Pipetas: 1de 10 mL,1de5mL,1de2mLy1de 1 mL.

e Vasos de precipitado: 4 de 100 mLy 1 de 500 mL.

e 2 pipetas Pasteur.

e  Embudo cédnico.

e  Guantes.

e 13 botes de 50 mL con tapén.

e 1 probetade 50 mL.

Reactivos:

e  Dodecil sulfato de sodio (CH;(CH;),;SO3Na).
e Acido clorhidrico (HCI).
e Agua destilada o desionizada.

Procedimiento:

e Prepare 1LdeHCl610° M.
e  IMPORTANTE: Todas las disoluciones que se detallan a continuacion emplearan la disolucién preparada de
HCl como medio disolvente en lugar de agua destilada.
o Prepare las siguientes 2 disoluciones madre:
O 100 ml de SDS 0.05 M (rotule como DN 1 - HCI)
O 100 mL de SDS 0.04 M (rotule como DN 2 - HCI)
e A partir de estas disoluciones prepare por dilucion las que se detallan en la siguiente tabla. Antes de
continuar lea detenidamente el epigrafe titulado Preparacidn de Disoluciones por Dilucidn.

[SDS]/ M Preparacion Etiqueta

0.05 DN 1 — Hcl Obj3 / 0.05 / Serie X
0.04 DN 2 - HCl 0bj3 /0.04 / Serie X
0.01 10 mL de DN 1 — HCl a 50 mL 0bj3 /0.01 / Serie X
9.10° 9 mL de DN 1 - HCl a 50 mL 0bj3/9-10° / Serie X
810> 10mLdeDN2—HCla50mL  Obj3 /8107 / Serie X
7-10° 7 mLde DN 1—HCl a 50 mL 0bj3 / 7-10° / Serie X

6.4-10° 8mLdeDN2-HCla50mL  Obj3/6.4-10° / Serie X

5.6:10° 7mLdeDN2-HCla50mL  Obj3/5.6-10° / Serie X
5.10° 5 mL de DN 1 - HCl a 50 mL 0bj3 / 5-10° / Serie X
4-10° 5 mL de DN 2 —HCl a 50 mL 0bj3 / 4-10° / Serie X
3.10° 3 mLde DN 1 - HCl a 50 mL 0bj3 /3-10° / Serie X
2-10° 2 mLde DN 1—HCla50 mL 0bj3 / 2-10° / Serie X

102 1 mL de DN 1 — HCl a 50 mL 0bj3 /102 / Serie X

Tabla 5. X puede ser A, B, C 6 D dependiendo de la pareja que elabore las

disoluciones (ver pagina 5).

e Rotule cada matraz indicando su concentracién a medida que la disolucion se vaya preparando.

e  (Calibre el conductimetro.

e  Mida la conductividad especifica de las disoluciones comenzando por la mas diluida y finalizando por la
mas concentrada. Cuando mida, no se desprenda de las disoluciones. Guardelas.

° Una vez realizadas las medidas de conductividad, intercambie su bateria de disoluciones por otra
correspondiente al objetivo 1 o al objetivo 2 como se indica en la pagina 5.
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Preparacion de disoluciones por dilucién

e  Agite las disoluciones madres antes de preparar las disoluciones por dilucién y una vez preparadas éstas
agitelas también. jSi las disoluciones no estan convenientemente homogeneizadas la practica saldra mal!

e Alahorade preparar las disoluciones de los objetivos 2 é 3, comience con las que emplean la disolucién madre
menos concentrada (0.04 M) y finalice por las que parten de la mas concentrada (0.05 M). No enjuague las
pipetas entre uso.

e  Cuando termine con las disoluciones que parten de 0.04 M, asegurese de que no queda liquido en las pipetas y
enjudguelas ligeramente con la disolucién de 0.05 M.

e Teniendo en cuenta el punto anterior, prepare siempre las disoluciones de menor a mayor concentracién. Esto
minimizard los problemas de contaminacion.

Medida de conductividades

e  Mida la conductividad de las disoluciones comenzando por la menos concentrada y finalizando por la de mayor
concentracion.

e Dispone de una probeta para medir las conductividades. Aseglrese de que esté limpia y seca la primera vez
que la use.

e Afiada en la probeta una cantidad suficiente de la disolucion a medir desde el matraz aforado en la que la
preparo, introduzca el sensor de conductividad y agite la disolucion moviendo verticalmente el electrodo. No
anote la_medida del conductimetro. Esta operacién se realiza con la idea de minimizar el error por

contaminacion entre disoluciones. La medida dptima se realiza a continuacién, para ello:

e  Extraiga el electrodo y vierta el contenido de la probeta en uno de los botes con tapdn debidamente rotulado.

e Vuelva a afiadir mas disolucion desde el matraz aforado y agite convenientemente con el electrodo. Anote la
lectura del conductimetro.

e  Extraiga el sensor. Vierta el contenido de la probeta en el bote con tapdn antes mencionado y vacie en él el
resto de la disolucién contenida en el matraz aforado.

e Asegurese de que la probeta queda lo mas seca posible. No emplee papel para secarla.

e  Mida la conductividad de la disolucion que le sigue en concentracion, empleando el procedimiento descrito en
los puntos anteriores.

e  Cuando cambie las disoluciones por las de otro objetivo, enjuague con agua destilada tanto el sensor del
conductimetro como la probeta.



