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RESUMEN

Estudios fisico-quimicos de miscelas de aceites vegetales. IX. Volu-
men molar, refraccibn molar y viscosidad de las disoluciones
de laurato de n-hexilo en hexano, ciclohexano, triclorostileno
o tetracloroetileno ’

PALABRAS-CLAVE: Densidad - Indice de refraccion - Laurato de n-hexilo
Miscela - Viscosidad

En todas las disoluciones estudiadas, los valores del volumen molar
y de la refraccién molar presentan variaciones lineales en funcién de la
fraccién molar del laurato.

Las caracteristicas de estas miscelas se ajustan a la ecuacion de fluidez
de Hildebrand. Su parametro «Vs» es una funcién lineal de la fraccién
molar del laurato.

En lo referente a estas tres caracteristicas, el comportamiento de las
miscelas de laurato de n-hexilo estudiadas no difiere significativamente del
correspondiente a una mezcla «ideal» de dos liquidos orgénicos.

SUMMARY

Physico-chemical studies concerning miscellas of vegetable oils.
IX. Molar volume, molar refraction and viscosity for n-hexyl
laurate solutions in hexane, cyclohexane, trichloroethylene or
tetrachloroethylene

KEY-WORDS: Density - Miscella - n-Hexyl laurate - Refraction index -
Viscosity

Values of molar volume and molar refraction for every studied solutions
show linear plots versus molar fractions of n-hexyl laurate.

Data for these solutions agree with -the fluidity equation of Hildebrand.
Its parameter «Vg» is a linear function of n-hexyl laurate molar fraction.

The behaviour of studied solutions relating to three characteristics
- does not disagree significatively with that one corresponding to an «ideal»
.mixture of two organic liquids.

RESUME
Etudes physico-chimiques des miscellas des hulles végétales. 1X.
Volume molaire, réfraction molaire et viscosité des solutions de
laurate de n-hexyle dans hexane, cyclohexane, trichloroéthyldne
ou tétrachloroéthyléne

MOTS-CLES: Indice de réfraction - Laurate de n-hexyle - Masse volu-
mique - Miscella - Viscosité

r

Les valeurs du volume molaire et de la réfraction molaire montrert,
pour toutes les solutions étudiées, des variations linéaires en fonction ce
la fraction molaire de laurate de n-hexyle.

Les caractéristiques de ces miscellas s'ajustent & |'équation de fluiaite
de Hildebrand. Son parameétre «Vg» est une fonction linéaire de la frac-
tion molaire de laurate de n-hexyle.

Dans ce qui concerne ces trois caractéristiques, e comportement s
miscellas du laurate de n-hexyle étudiées ne s'écarte pas significativeme—t
de celui qui correspond & un mélange «ideal» de deux liquides organiques.

1.—INTRODUCCION

El objeto del presente trabajo es comparar los
comportamientos de las miscelas de los acides
laurico y oleico, descritos en los trabajos gque se
citan en la VIl comunicacién de esta serie (1), y ce
las miscelas de laurato de metilo, estudiados en la
VIl comunicacion de la misma (2), con el compor-
tamiento de las miscelas de laurato de n-hexilo.
Este éster presenta una estructura molecular linezl
que difiere de los productos anteriormente estudiz-
dos en longitud, en posicion del grupo funcional,
0 en ambas conjuntamente.

En la presente comunicacién se estudian las re-
laciones existentes entre los voliimenes molares, las
refracciones molares y las viscosidades, con la tem-
peratura y con la composicion, de las miscelas de
laurato de n-hexilo en hexano, ciclohexano, tricloro-
etileno o tetracloroetileno. Se presenta también el
ajuste a la ecuacién de fluidez de Hildebrand (3)
de las viscosidades y volimenes molares de estas
miscelas.

2.—PARTE EXPERIMENTAL

2.1.—Productos empleados

Laurato de n-hexifo. —Se ha utilizado laurato de n-hexilo
sintetizado en el laboratorio (4). El producto, una vez puri-
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ficado, tiene a 20° C una densidad de 0,8603 g/mL y su peso
molecular medio es de 284,5. Su cromatografia gaseosa dio
una pureza del 99,8 %.

Hexano.—Se ha utilizado hexano de 0,6707 g/mL de
densidad a 20°C y peso molecular medio de 86,2. Su cro-
matografia gaseosa dio una pureza del 96 %.

Ciclohexano.— Se ha utilizado ciclohexano de 0,7817 g/mL
de densidad a 20°C y peso molecular medio de 84,2. Su
cromatografia gaseosa dio una pureza del 99,7 %.

Tricloroetileno. — Se ha utilizado tricloroetileno de 1,4687
g/mL de densidad a 20° C y peso molecular medio de 131,4.
Su cromatografia gaseosa dio una pureza del 99,5 %.

Tetracloroetileno. —Se ha utilizado tetracloroetileno de
1,6289 g/mL de densidad a 20° C y peso molecular medio de
165,8. Su cromatografia gaseosa dio una pureza del 99 %.

Grasas y Aceites

2.2.—Preparacién de las miscelas

Las miscelas se han preparado por pesada a temperatura
ambiente (20-23°C), presentandose todas en forma de fase
liquida homogénea.

2.3.—Aparatos utilizados
Son los indicados en el trabajo anterior (2).

2.4. —Resultados experimentales

Los resultados obtenidos se indican en las Tablas | a IV.
Los datos correspondientes a cada fraccién molar y a cada
temperatura son, de arriba a abajo, densidad (gramos/mili-
litro), indice de refraccién y viscosidad dindmica (milipasca-
les.segundos). Las medidas que no han sido posible efectuar
vienen marcadas con un guién.

Disoluciones de laurato de n-hexilo en hexano

TABLA |

F.M e°c 5%C 40k o -18°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C

0.8742 0,8709 0,8674 0,8640 0,8603 0,8564 0,8530 0,8493 0,8455

1.0 - - 1,4405 1,4385 1,4370 1,4350 1,4330 1,4315 1,4295
12,47 10,35 8,70 7.44 6,45 5,56 4,92 4,38 39

0.8673 0,8635 0,8604 0,8566 0,8529 0,8486 0,8454 0,8419 0,8379

0.¢8 — - 1,4385 1,4360 1,4345 1,4335 1,4310 1,4300 1,4275
9.90 8,28 7.10 6,12 5,29 4,64 4,13 3,67 3,30

0.8592 0,8560 0,8522 0,8485 0,8444 0,8408 0,8371 0,8342 0,8315

0.8 - - 1,4375 1,4345 1,4335 1,4305 1,4290 1,4285 1,4255
7.91 6,73 5,80 5,09 4,41 4,00 3,60 3,20 2,85

0.8515 0,8483 0,8441 0,8420 0,8375 0,8343 0,8307 0,8268 0,8243

0.7 - - 1,4370 1,4340 1,4315 1,4295 1,4280 1.4275 1,4245
6.65 577 5,02 4,37 3,90 3,50 3,12 2,83 2,50

0.8400 0,8356 0,8324 0,8282 0,8243 0,8206 0,8171 *0,8127 0,8090

0.6 - = 1,4350 1,4320 1,4300 1,4275 1,4270 1,4265 1,4215
5.29 4,63 4,10 3,68 332 297 2,65 2,30 2,10

0.8268 0,8238 0,8200 0,8161 0,8120 0,8079 0,8045 0,8005 0,7964

0,5 - — 1,4310 1,4280 1,4265 1,4235 1,4210 1,4205 1,41756
4,00 3,60 3,20 2,95 2,60 2,41 2,20 1,95 1,70

0,8087 0,8057 0,8022 0,7990 0,7947 0,7909 0,7871 0,7826 0,7785

0,4 - — 1,4255 1,4240 1,4220 1,4175 1,4165 1,4160 1,4120
2,82 2,59 2,36 2,15 1,92 1,82 1,67 1,51 1,33

0,7858 0,7850 0,7822 0,7779 0,7746 0,7702 0,7664 0,7622 0,7569

0.3 - — 1,4200 1,4175 1,4160 1,4130 1,4105 1,4095 1,4065
2,09 1,89 1,72 1,58 1,46 1,33 1,23 1,15 1,07

0,7664 0,7624 0,75682 0,7539 0,7498 0,7457 0,7418 0,7381 0,7333

0.2 — - 1,4125 1,4105 1,4090 1,4035 1,4010 1,4000 1,3985
1,32 1,20 1,12 1,03 0,96 0,89 0,85 0,80 0,76

0,7337 0,7306 0,7262 0,7221 0,7179 0,7127 0,7086 0,7043 0,7000

0.1 i - — 1,3985 1,3955 1,3940 1,3920 1,3895 1,3875 1,3845
0,96 0,91 0,84 0,77 0,72 0,67 0,64 0,61 0,58

0,6810 0,6792 0,6780 0,6751 0,6707 0,6662 0,6616 0,6567 0,6520

0,0 - - 1,3840 1,3820 ,1,3800 1,3765 1,3730 1,3710 1,3670

0,53 0,51 0,48 0,46 0,44 0,42 0,40 0,38 =
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TABLA 1l

Disoluciones de laurato de n-hexilo en ciclohexano

F.M. 0°C 6°C 10°C 159C 20°C 286°C 30°C HYE 40°C

0,8742 0,8709 0,8674 0,8640 0,8603 0,8564 0,8530 0,8493 0,8455

1.0 - - 1,4405 1,4385 1,4370 1,4350 1,4330 1,4315 1,4295
12,47 10,35 . 8,70 7.44 6,45 5,56 4,92 4,38 3,91

0,8706 0,8673 0,8643 ) 0,8608 0,8570 0,8529 0,8495 0,8456 0,8419

0,9 - — - 1,43%0 1,4380 1,4365 1,4345 1,4320 1,4310 1,4285
10,78 9,11 7.1 6,63 5,74 5,02 4,44 3,97 3,55

0,8672 0,8649 0,8610 0,8572 0,8532 0,8495 0,8459 0,8418 0,8385

0,8 - - 1,4380 1,4370 1,4360 1,4340 1,4315 1,4305 1,4280
9,60 8,13 7,00 6,00 5,22 4,54 4,06 3.62 3.27

0,8635 0,8610 0,8571 0,8530 0,8492 0,8451 0,8418 0,8381 0,8339

0.7 - - 1,4375 1,4360 1,4355 1,4335 1,4305 1,4295 1,4270
8,77 7.41 6,38 5,45 4,79 4,21 3,73 3,38 3.04

0,8589 0,8560 0,8526 0,8481 0,8445 0,8406 0,8368 0,8328 0,8289

0,6 - - 1,4365 1,4355 1,4345 1,4330 1,4295 44285 1,4260
7,83 6,60 5,70 4,90 4,30 3,81 3,50 3,20 2,80

0,8545 0,8521 0,8482 0,8437 0,8400 0,8361 0,8327 0,8287 0,8242

0,5 — - 1,4360 1,4345 1,4340 1,4320 1,4285 1,4280 1,4255
6,85 5,80 5,01 4,37 3,92 3,45 3,20 2,80 2,55

0,8463 0,8445 0,8406 0,8363 0,8324 0,8283 0,8246 0,8197 0.8160

0,4 - — 1,4345 1,4335 1,4320 1,4310 1,4275 1,4260 1,4240
5,89 5,00 4,34 3,80 3,43 3,10 2,80 2,50 2,30

0,8401 0,8371 0,8330 0,8298 0,8254 0,8212 0,8174 0,8126 0,8094

0,3 - ~ 1,4330 1,4315 1,4310 1,4295 1,4265 1,4245 1.4220
4,85 4,20 3,72 3.27 2,94 2,63 2,39 221 2.00

0,8297 0,8265 0,8218 0,8185 0,8139 0,8092 0,8057 0,8008 0,7970

0,2 - — 1,4315 1,4300 1,4290 1,4275 1,4245 1,4225 1,4200
3,74 3,21 2,83 2,53 2,28 2,06 1,88 1,73 1.59

0,8157 0,8127 0,8097 0,8048 0,8009 0,7960 0,7918 0,7867 0,7828

0.1 = = 1,4300 1,4285 1,4275 1,4240 1,4215 1,4200 1.4180
2,84 257 2,29 2,00 1,80 1,69 1,54 1,40 1,20

- - 0,7300 0,7883 0,7817 0,7766 0,7723 0,7671 0,7623

0,0 - — 1,4295 1,4275 1,4245 1,4215 1,4190 1,4170 1.4140
- — 1,43 1,29 19 1,09 1,00 0,91 0.84

El dltimo de los digitos que aparecen para cada una de las Estas regresiones pueden expresarse de la forma si-
medidas es aquel que se ve afectado por los limites de guiente:

confianza del método experimental utilizado.

3.—DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1.—Volamenes molares y refracciones molares de las
miscelas

A partir de los datos experimentales se han calculado los
volimenes molares y las refracciones molares de las miscelas
a las distintas temperaturas.

Para cada tipo de miscelas y cada temperatura se en-
cuentra una regresion lineal de las propiedades citadas frente
a las fracciones molares del éster en las miscelas, que pre-
senta, en todos los casos, un valor de «VNJ» (*} inferior
a 0,022.

Pm = P1 + (P2 — Pq) Xgster

donde Pp es el valor de la propiedad molar de la miscela,
Xgster € la fraccién molar de laurato de n-hexilo y Py y P2
son pardmetros de la recta de regresién, que deben corres-
ponder a los valores de la propiedad molar para el disolvente
y laurato de n-hexilo utilizados, admitiendo la hipétesis de
que las miscelas se comportan como mezclas ideales de dos
liquidos orgénicos sin ionizar.

{*) VNJ es el porcentaje de la varianza de la variable dependiente no
justificado por la regresi6n lineal: VNJ = 100 (1—«2) (N=1)/(N=2).
«r» es el coeficiente de correlacién lineal y «N» el nimero de pares
de datos.



TABLA

Grasas y Aceites

Disoluciones de laurato de n-hexilo en tricloroetileno

F.M 91 o 5°C 10°C 159C 20°C 25°C 30°C 35°C 40° C

0.8742 0,8709 0,8674 0,8640 0,8603 0,8564 0,8530 0,8493 0,8455

1.0 - - 1,4405 1,4385 1,4370 1,4350 1,4330 1.4315 1,4295
12,47 10,35 8,70 7,44 6,45 5,56 4,92 4,38 3.9

0,8927 0,8891 0,8846 0,8817 0,8773 0,8736 0,8700 0,8659 0,8620

0.9 - - 1,4415 1,4395 1,4375 1,4360 1,4340 1,4315 1,4300
10,70 9,09 7,97 6,90 5,90 5,10 4,50 4,05 3,61

0.9134 0,9093 0,9053 0,9016 0,8976 0,8934 0,88%4 0,8855 0,8816

0.8 - — 1,4420 1,4400 1,4380 1,4365 1,4345 1,4325 1,4305
9.43 8,19 7.00 6,15 523 4,51 4,03 3,61 3,24

0,9392 0,9355 0,9313 0,9272 0,9230 0,9184 0,9147 0,9106 0,9066

0.7 - - 1,4430 1,4415 1,4400 1,4375 1,4360 1,4335 1,4315
8.27 7,30 6,34 5,50 4,02 3,64 3,26 2,95

0,9678 0,9640 0,9595 0,9552 0,9505 0,9455 0,9418 0.9379 0,9336

0.6 - -- 1,4445 1,4435 1,4415 1,4390 1,4375 1,4350 1,4330
7.20 6,45 5,62 4,85 3,98 3,51 317 2,89 2,64

1.0037 1,0004 0,9958 0,9912 0,9868 0,9826 0,9779 0,9737 0,9686

0.5 - - 1,4465 1,4455 1,4440 1,4415 1,4400 1,4375 1,4345
6.04 5,61 4,91 ) 4,40 3,56 3:13 2,90 2,64 2,40

1.0513 1,0475 1,0430 1,0381 1,0330 1,0285 1,0237 1,0182 1,0134

0.4 - = 1,4485 1,4475 1,4460 1,4440 1,4425 1,4395 1,4370
5.09 4,69 4,17 3,69 3,10 2,80 2,55 2,32 2,12

1,1087 1,1036 1,0985 1,0938 1,0881 1,0834 1,0774 1,0720 1.0660

03 = — 1,4520 1,4510 1,449 1,4475 1,4450 1,4425 1,4400
4,13 3,66 3.28 2,95 2,62 2,39 2,18 1,99 1,81

1,1919 1,1866 1,1808 1,1754 1,1693 1,1637 1,1576 1,1518 1,1455

0.2 — - 1,4585 1,4570 1,4550 1,4530 1,4500 1,4475 1,4450
3.12 291 2,60 2,34 2,15 1,94 1,76 1,66 1,58

1,3042 1,2970 1,2893 1,2854 1,2802 1,2743 1,2675 1,2604 1,2534

0.1 = - 1,4670 1,4645 1,4615 1,4605 1,4580 1,4560 1,4535
2,09 1,95 1,76 1,64 1,56 1,47 1,36 1,26 1,18

1,4380 1,4931 1,4832 1,4778 1,4687 1,4603 1,4518 1,4429 1,4343

0.0 = - 1,4815 1,4780 1,4750 1,4720 1,4695 1,4665 1,4640
0.91 0,87 083 0,79 0,75 0,70 0,66 0,64 0,60

En las Tablas V y VI se recogen los valores de Py y Pp
correspondientes @ cada una de las miscelas estudiadas,
junto con las magnitudes molares de los diferentes disolven-
tes usados y del éster. Los limites de confianza del 95 %
(expresados en mililitros por mol) se estiman en los valores
siguientes:

Volumen molar Refraccién molar

HEXaRO, ....ovs e sia + 2,0 + 0,6
Ciclohexano ...... + 0,6 + 0,2
Tricloroetileno ... .. + 1,0 + 0,7
Tetracloroetileno . . + 1,0 + 0,3

#1240 + 0,7

Laurato de n-hexilo .

Se deduce de los valores indicados en las Tablas V y VI
que el comportamiento de las miscelas estudiadas, en io
referente al volumen molar y la refraccién molar, no difiere
significativamente del correspondiente a la hip6tesis antes
formulada.

3.2.—Relaci6én entre la viscosidad dindmica y el volu-
men molar

Hildebrand (3), bas4ndose en un trabajo de Batschinski
(5), dedujo para compuestos quimicos puros una ecuacion
que relaciona la viscosidad dindmica con el volumen molar:

@ =B(V—Vo/Vo

donde @ es la fluidez (inversa de la viscosidad dindmica) y V
es el volumen molar. Vg es el volumen limite, es decir, el
volumen para el cual las moléculas estan lo suficientemente
agrupadas como para impedir la autodifusion y el flujo vis-
coso, sin que se anule el flujo pléstico.

Los valores correspondientes a las miscelas estudiadas se
ajustan a la ecuacién de Hildebrand con un valor de «VNJ»
inferior a 0,45.

Los valores de los pardmetros B y Vg para las miscelas
estudiadas, en unién de sus limites de confianza del 95 %, se
dan en las Tablas VIl y VIII respectivamente.
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TABLA IV

Disoluciones de laurato de n-hexilo en tetracloroetileno

F.M. 0°C 5%C 10°C 15°C 20°C 25PC 30°€ 3B E 40°C
0,8742 0,8709 0,8674 0,8640 0,8603 0,8564 0,8530 0,8493 0,8455
1,0 = - 1,4405 1,4385 1,4370 1,4350 1,4330 1,4315 1,4295
12,47 10,35 8,70 7.44 6,45 5,56 4,92 4,38 3.91
0,8987 0,8955 0,8919 0,8878 0,8838 0,8800 0,8771 0,8728 0,8689
0,9 — - 1,4410 1,4390 1,4380 1,4365 1,4350 1,4340 1,4320
10,92 9,07 7,73 6,70 5,74 5,05 4,50 4.00 3.5
0,9282 0,9251 0,9216 0,9178 0,9137 0,9096 0,9055 0,9014 0,8381
0.8 - - 1,4435 1,4415 1,4405 1,4390 1,4370 1,4360 1,4345
9,45 8,04 7,00 6,08 5,30 4,62 4,12 3N 3.3
0,9643 0,9601 0,9560 0,9519 0,9481 0,9438 0,9400 0,9359 0,9316
0.7 - — 1,4470 1,4445 1,4425 1,4410 1,4395 1,4390 1.4370
8,29 7:13 6,19 5,37 4,76 4,18 3 3.37 3.08
1,0036 0,9996 0,9954 0,9912 0,9871 0,9825 0,9787 0,9736 0,9654
0,6 - - 1,4495 1,4480 1,4460 1,4445 1,4425 1,4415 1,4400
7,50 6,47 5,66 4,95 4,42 3,92 353 3.20 289
1,0580 1,0529 1,0485 1,0441 1,0392 1,0247 1,0304 1,0260 1.0214
0.5 - — 1,4535 1,4515 1,4495 1,4485 1,4470 1,4480 1,440
6,70 5,70 5,00 4,46 3,85 3,58 3,24 3.00 2.70
1,191 1,135 1,1086 1,1040 1,0990 1,0843 1,0897 1,0846 1.0734
04 - - 1,4595 1,4580 1,4550 14520 1,4515 1,4495 1.4480
5,72 4,98 4,40 3:92 3,52 3.723 293 2,70 330
1,1971 1,1912 1,1860 1,1806 1,1751 1,1699 1,1649 1,1591 1.1337
03 - — 1,4650 1,4845 1,4615 1,4550 1,4575 1,4570 1,4555
4,80 4,20 3,67 3,37 3,08 2,80 255 2,40 2.2
1,3045 1,2980 1,2921 1,2866 1,2807 1,2747 1,2688 1,2627 1,2568
0.2 - — 1,4740 1,4730 1,4700 1,4695 1,4660 1,4655 1.4835
3.74 3,46 3,13 2,90 2,64 2,48 2,14 1.99 1.85
1,4418 1,4366 1,4296 1,4237 1,4166 1,4096 1,4036 1,3859 1389
0.1 : - 1,4850 1,4845 1,4825 1,4815 1,479 1.4770 14750
2,86 2,62 2,34 2,18 2,00 1,80 1,77 1,71 153
1,6607 1,6536 1,6451 1,6383 1,6289 1,6215 1,6133 1.6054 15563
0.0 — - 1,5080 1,5065 1,5030 1,5010 1,4980 1,4960 1,4340
1,54 1,44 1,36 1,27 1,20 1:13 1.06 1,01 0%
TABLA V
Parametros correspondientes a volumenes molares (mL/mol)
Tipo de miscela pee o%e 10°C 15%.€ 20°C 26°C 30°C 35°C 40°C
Laurato de n-hexilo P4 125,0 125,4 126,0 126,7 1275 128,4 129,2 130.1 131,1
Hexano ......... P2 3247 326,0 3274 328,7 3301 3316 332,9 334,2 335,5
Laurato de n-hexilo P4 - = 106,7 107,3 107.9 108,6 109,2 110.0 110.6
Ciclohexano ..... Py — - 3281 3296 331,0 325 333,8 335.3 36,7
Laurato de n-hexilo P4 88,4 88,8 89,4 89,8 90,3 90,7 91,3 91.8 92,4
Tricloroetileno ... Py 325,4 326,6 328,1 323.4 330,8 332,4 333,7 335,2 336,7
Laurato de n-hexilo Pq 100,4 100,9 101,4 101,8 102,4 102,8 103,4 103.9 104,4
Tetracloroetileno . Py 325.8 3271 328,4 3298 331,2 3326 3339 335.4 336,9
Valores experimentales de los volumenes molares
HeX8m®:. ... oinm0 s 126,6 126,9 1271 1272,7 128,5 129,4 130.3 131.3 132,2
Ciclohexano ..... - — 106,6 107,1 107,7 108.4 108,0 108.8 110,5
Tricloroetileno ... 87,7 88,0 88,6 88,9 89,5 90,0 90,5 91.1 91,6
Tetracloroetileno . 99,9 100,3 100,8 101,2 101,8 102,3 102,8 103.3 103,9
Laurato de n-hexilo 325,4 326,6 328,0 329,3 330,7 3322 333,56 335.0 336,5




TABLA VI

Parametros correspondientes a refracciones molares (mL/mol)

Grasas y Aceites

Tipo de miscela 10°¢ 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C
Laurato de n-hexilo P4 29,9 29,9 30,0 29,8 29,9 30,0 29,9
Hexano .i.vesuy Py B6,4 86,6 86,8 86,8 86,8 87,1 86,9
Laurato de n-hexilo Pq 27,3 27,4 27,5 27,6 275 27,6 27,6
Ciclohexano ..... P2 86.4 86,5 86,7 86,8 86,7 86,9 86,9
Laurato de n-hexilo P4 25,2 25,3 253 25,3 253 25,3 25,3
Tricloroetileno . .. P2 86,3 86,5 86,6 86,6 86,7 86,7 86,7
Laurato de n-hexilo P4 29,9 30,1 30,1 30,1 30,1 30,2 30,3
Tetracloroetileno . Pa 86,5 86,5 86,6 86,7 86,7 86,9 87,0
Valores experimentales de las refracciones molares

FLBSARTE o v s v 29,7 29,7 29,8 29,7 29,7 29,8 29,7
Ciclohexano .. ... 27,56 27,5 27,5 21,8 275 27,6 27,6
Tricloroetileno ... 25,2 25,2 25,2 25,2 25,2 252 25,3
Tetracloroetileno . 30,0 30,1 30,1 30,1 30,1 30,2 30,2
Laurato de n-hexilo 86,6 86,6 86,6 86,6 86,7 86,8 86,8

TABLA VII

Parametro «B» de la ecuacién de Hildebrand (n"LP.e;)_1

Laurato de n-hexilo

Laurato de n-hexilo

Laurato de n-hexilc

Laurato de n-hexilo

Hexano Ciclohexano Tricloroetileno Tetracloroetileno
B sisierenins i 51+ 02 51+ 02 5.1 -+ G2 5.1 & 0,2
0.9 ..o g 5.7 & 03 54 + 0,2 52 + 04 54 + 03
Q8- vsiinin i s 6.3 £ 0.7 57 & 0,3 £E6 + 04 55 = 0,2
QI o e 7,1 £ 0.7 59 £ 03 6,1 + 0,4 5.8+ 03
D e v b s o 7,34 08 6,0 + 0,3 66 + 0,4 59+ 0,2
OB v conmoins w s 82+ 10 6,4 +£ 09 7.1 £ 0,6 6,0+ 0,2
[ S PR A RS O 94 £+ 09 66 + 09 7,4 + 04 6,1+ 0,1
A W 11,0 £ 0,9 7303 7.5 £ 0,2 63+ 0,2
(3 7 2 E T S RO 11,9 £ 1,0 83103 7.8 £ 05 71 +£08
O T e S i 15,9 + 0,8 10,1 £ 1,2 8,8 + 0,6 7.7 £ 05
B.0) paninmasmesa e 1720 & 34 1.4+ 14 11,3+ 14 9,2 ¥ 0,3

En la serie de miscelas estudiadas se encuentra una re-
gresién lineal con un alto grado de significacion («VNJ» es
inferior a2 0,023 en todos los casos) de los valores de Vg,
sobre la fraccién molar del éster en la miscela.

Dicha correlacion se expresa de la siguiente forma:
Vo = Vo disolv. + Vo éster — Vo disolv.! Xéster

Los valores de los parametros de esta ecuacién, expresados
en mililitros/mol, para las distintas miscelas estudiadas y sus
limites de confianza del 95 % son los siguientes:

Vo
: , Vo
Tipo de miscela : laurato
dlsolventg hexilo
Laurato de n-hexilo en hexano ....... 115+ 1 321 £ 3
Laurato de n-hexilo en ciclohexano ... 101 £ 1 321 + 3
Laurato de n-hexilo en tricloroetileno . 82 + 3 321 + 3
Laurato de n-hexilo en tetracloroetileno 95 + 2 321 + 3

Los valores experimentales de los volimenes limites, ex-
presados en mililitros/mol, son los siguientes:

H AR O i e weraratis oy fn e eashia iRl s e wsia s 114
CICIONeXaNG. ... o vesiivi, sidiss v FEmes Laise v v 100
TICIOTORUIBIID 5 coiacints — S lwe s o, S aws 95 s wei o7 80
BIR =2 1 1= (o] o) faT=1 11 =1 £ o PGS N S s (P 93
|G At e Be  MENERIIE. . soi poe i v Bl dheis: eene 321

En base a lo anteriormente expuesto, puede deducirse
que los valores de Vo cumplen la ley de aditividad de las
mezclas binarias ideales.

3.3.—Variaci6én del cociente «(V—Vg)/Vgn con la tem-
peratura y la concentracién de las miscelas

Este cociente indica la relacién entre los espacios vacios
que hay en un mol de miscelas y el volumen limite de ese
mol. La variacién del cociente «(V-V)/Vg» con la tempera-
tura (a 0, 20 y 40° C) y la fraccién molar se representa, para
los cuatro tipos de miscelas, en las gréficas | a IV.

Se observa como el cociente disminuye, para la misma
concentracién de la miscela, con la temperatura.

También se observa que, a temperatura constante, el co-
ciente disminuye al aumentar la concentracién del éster en la
miscela. Esto parece indicar que las moléculas de cadena
larga del laurato de n-hexilo se agrupan de forma més com-
pacta de lo que lo hacen las moléculas de disolvente.

A igualdad de fraccién molar de laurato de n-hexilo, las
miscelas en hexano presentan un valor mayor del cociente, 10
cual parece indicar que las moléculas de ciclohexano, tri-
cloroetileno y tetracloroetileno se agrupan en las miscelas
mas compactamente que las de hexano.
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TABLA VIII

Pardmetro «V» de la ecuacién de Hildebrand (mL/mol)

Laurato de n-hexilo Laurato de n-hexilo

Laurato de n-hexilo Laurato de n-hexilo

kM. Hexano Ciclohexano Tricloroetileno Tetracloroetileno
T s s usanamsaees 321 + 20 321 + 20 321 + 20 321 + 20
08 ... s saresaes 300 £+ 23 299 + 16 297 + 31 238 1+ 25
8 s omenimnmiasmes 280 + 37 277 + 20 273 + 28 276 + 15
15 57 SR A e 259 + 35 255 + 17 249 + 23 253 + 18
(e L O - ST 239 + 36 233 + 16 226 + 20 231 £ 1
BB s ameempes s 218 + 37 211 + 42 202 + 24 208 + 11
Bl o soaveeviadaine 197 + 26 189 + 36 179 + 14 185 + 5
e T 177 + 21 167 + 10 155 + 6 163 + 8
B2 wsmmavarmmsmisrevs 156 + 15 145 + 8 131 £ 11 140 + 22
Bl e sl 136 + 10 122 + 20 107 £ 10 118 £+ 11
L 114 + 28 100 + 17 80 + 13 93 + 4
-V
vV - VO = (o} 8
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Gréfica |. —Miscelas de laurato de n-hexilo en ciclohexano

Gréfica Il. —Miscelas de laurato de n-hexilo en tetracloroetilenc
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Grafica Il —Miscelas de laurato de n-hexilo en hexano
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4. —CONSIDERACIONES FINALES

De los resultados experimentales y de sus ana-
lisis es posible deducir, para las miscelas estudia-
das, lo siguiente:

La variacion de los volumenes molares, o de las
refracciones molares, frente a la fraccion ‘molar del
laurato de n-hexilo en la miscela, cumple la ley de
aditividad.

Al aplicar la ecuacion de fluidez de Hildebrand
se encuentra que el cociente «(V—Vg)/Vg», igual
a «Q/B», disminuye con la temperatura. La relacion
de Vg con la fracciobn molar cumple la ley de adi-
tividad.

De lo anteriormente expuesto se deduce que el
comportamiento de las miscelas estudiadas se apro-
xima al de mezclas binarias ideales.

En una comunicacién posterior se dard cuenta
del estudio de la variacién de la viscosidad dindmica
con la temperatura.

Grasas y Aceites
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Gréfica IV. —Miscelas de laurato de n-hexilo en tricloroetileno
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