Medicion de calor.
Los cambios de calor ocurridos durante procesos quimicos y fisicos pueden medirse de manera
exacta y precisa con un colorimetro.
Un colorimetro es un dispositivo aislado utilizado para medir el calor absorbido o liberado durante
un proceso quimico y fisico.
La energia interna AE de una cantidad especifica de sustancia, representa toda la energia que
contiene dica sustancia
AE= E productos ~ E reactivos — J +w
Los términos g y w representan el calor y trabajo respectivamente. El trabajo es una forma de
enetrgia en el cual un cuerpo se desplaza una distancia d, debido a la aplicacién de una fuerza f;
es decir w=df. Como E joductos Y E reactivos SON @ambas funciones de estado AE es también una
funcion de estado.
AE= (cantidad de calor que se afiada al sistema) + (cantidad de trabajo que se hace sobre el
sistema)
Las siguientes convenciones son aplicables a los signos de q y w.
+g= el sistema absorbe calor de los alrededores.
-g 0 els sistema libera calor a los alrededores.
+w = los alrededores hacen trabajo sobre el sistema.
-w = el sistema hacen trabajo sobre los alrededores.
La cantidad de calor puede calcularse mediante la ecuacion:

g=cxmx AT

Ejemplo:

Un pedazo de metal con una masa de 4.68g absorbe 256J de calor cuando su temperatura
aumentaa 182°C (Cudl es el calor especifico del metal? ¢ podra ser uno de los metales
alcalinotérreos que aparece en la tabla?

Tendencia de los calores especificos en la tabla
periddica

Elementos Calor especifico
alcalinotérreos (J/g.C)

Be 1.825

Mg 1.023

Ca 0.647

Sr 0.301

Ba 0.204

1. Interpreta el problema:
Tienes la masa del metal, la cantidad de calor absorbido y el cambio de temperatura, se debe
utilizar la ecuacion para q, cantidad de calor, pero debe resolverse por el calor especifico.
Datos conocidos
Masa del metal= 4.68g
g= 256J
AT=182TC
Dato desconocido
c=? (J/g.C)
2. Resuelve c dividiendo ambos miembros de la ecuacion entre m x AT
g=cxmx AT
c= q se sustituyen los valores conocidos c= 256J =0.301J/g.C




m x AT (4.689)(1827C)
El resultado indica que el metal podria ser estroncio.

TERMOQUIMICA

Es el estudio de los cambios de calor que acompafian a las reacciones quimicas y los cambios de
fase. En termoquimica el sistema es la parte especifica del universo que contiene la reaccion o
proceso que se desea estudiar. Todo lo que en el universo es diferente del sistema se considera
alrededores.

En termoquimica el sistema es la parte especifica del universo que contiene la reaccién o proceso
gque se desea estudiar. Todo lo que en el universo es diferente del sistema se considera
alrededores, por consiguiente el universo se define como el sistema mas los alrededores.

Universo = sistema + alrededores
Si el proceso puede ocurrir se dice que es espontaneo; cuando no puede ocurrir en determinadas
condiciones es de tipo no espontaneo.
La ley de la conservacion de la energia: no se crea ni se destruye en las reacciones quimicas
ordinarias y en los cambios fisicos.

Para medir con mayor facilidad y estudiar los cambios de energia que acompafan tales reacciones
se define la ENTALPIA (H) que es el contenido de calor de un sistema a presién constante.

Entalpia de reaccién
(Aern): Hfinal_ H inicial

(Aern)z Hproductos_ H reactivos
La ley de Hess: establece que si puedes sumar dos 0 mas ecuaciones termoquimicas para

producir una ecuacion final de una reaccién entonces la suma de los cambios de entalpia de
reacciones individuales es igual al cambio de entalpia de la reaccién final.
Ejemplo:

2Sis) + 30, — SO3 AH=?

2S(S) + 202(_q) > 2SOz(q) AH= -297KJ

2 —> 2802(g)+ Og(g) AH= 198kj
SOs

Se multiplica por dos ya que la reaccion balanceada genera dos moles de SO,
AH= 2(-297KJ) = -594k;j
Como se invierte la ecuacion
250, + Oz —> 2 S0s AH=- 198K

2S(S) + ZOZ(Q) E— ZSOQ(Q) AH= -594KJ
280y + Oy — 2S0sy  AH=-198kj

2502(g) +2S(s)+ 3 Qugp 2507 + 2 SOy AH=-792Kk
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Aplicacion de la ley de Hess.

Determina AH de la descomposicion del peroxido de hidrogeno (H,O,) compuesto cuyo usos van desde
aclarar el pelo hasta activar los motores de los cohetes.

1.

2H,05() — H; O + AH=?
Oz
a. 2Hyq) + Oyy — 2H,0( AH= -572KJ
b. Hag + Oyg —> H0yq AH= -188KJ

Interpretacion del problema.

Se te dan dos ecuaciones quimicas y sus cambios de entalpia. Estas dos ecuaciones contienen todas
las sustancias que se encuentran en la ecuacién deseada.

Datos conocidos a 'y b y sus cambios de entalpia.

Datos desconocidos

AH =? kJ

Resuelve

H,O, es un reactivo entonces al invertir la ecuacion b

H.0; (a) -=-------- Hog + Oyg Se necesitan dos moles de H,O,. Se multiplica la ecuacion por dos para
obtener la ecuacion ¢

2H,0; (3¢) ---=--=--- 2H; +2 Oy cuando inviertas una ecuacion, debes cambiar el signo de AH.

Cuando dupliques una ecuacién debes duplicar AH



AH para la ecuacion c= -( AH ecuacion b)(2)

AH para la ecuacion c= -( -188KJ)(2)

c. 2H,0, (ac) ~=mmmmmm- 2H2(g) +2 Oz(g) AH =376 kJ

Suma las ecuaciones a y c¢ cancelando los términos comunes en ambos miembros de la ecuaciéon
combinada. Suma las entalpias de las ecuaciones ay c.

C. 2H;02 (ag) === 2Huq +2 Oy AH =376 kJ
a. 2Ha(q) + Ogg------- 2H,0 AH =-572 kJ
H202 () === 2H;0 () + Oaq  AH =-196 kJ

Entalpia de formacion del compuesto: se define como el cambio de entalpia que acompafa la
formacion de un mol del compuesto en su estado estandar a partir de sus elementos constitutivos en su
estado estandar.

AH %, =% AH % (productos) - = AH % (reactivos)
HZS (g) +4 FZ (g) 2HF(g) + SFG AH 0r><n =?

Recuerda que la ley de Hess te permite combinar la ecuaciones y sus valores de AH ° para generar la
ecuacién deseada y su valor de AH ° Para aplicar la ley de Hess con los datos de las entalpias estandar de
formacion debes tener una ecuacion de formacion de cada uno de los compuestos deseados.

a.]/ZHz(g) + ) Fg(g) — HF(Q) AH= -
273K

b.Sey + 3Fyy — SFg AH=-1220K|

C.HoSq — Hyg + S AH=21K]
Las ecuaciones a y b son para la formacién de los productos HF y SF¢ . Por tanto se pueden usar en la

direccién en la cual se escriben. Pero como se requieren dos moles de HF, la ecuacion a y su entalpia se
multiplican por 2.

Hz(g) + Fg(g) —_ ZHF(Q) AH= -273kj(2)=-
546Kkj
La ecuacion b puede utilizarse tal como se encuentra.

S(S) + 3 Fao s SF(q) AH= -1220k]
En la ecuacion deseada H,S es un reactivo no es un producto . por lo tanto la ecuacion ¢ debe invertirse.

Recuerda que al invertir una reaccion el signo de AH ° cambia de manera que el signo de AH para la ecuacion
¢ cambia se vuelve positivo.

C.st(g) — H2(g) + S(S) AH= 21kj



Ahora se pueden sumar las tres ecuaciones y sus entalpias. Los elementos Hy S se cancelan

H-g(g_) + 1 F2(g) o ZHF(g) AH= -

273Kj
S@ + 3 Fz(q) s SFB(q) AH= -1220k]
H,S y Hay + SgAH= 21K

H.S () +4F,(g) —> 2HF(g) + SFe(g) AH ° = -1745KJ

El simbolo % significa sumatoria de los términos. La formula dice que se debe restar la suma de los calores de
formacion de los reactivos de la suma de los calores de formacién de los productos.

HzS(g) + 4F2(g) g 2H F(g) + SFg(g) AH=-
1745K;]
AH %5 = ((2) AH °(HF)+ ) AH %(SFe(g) — (AH %(H,S) +4 AH %(F>) )

AH %= ((2) (-273Kj)+ (-1220kj) — (-21kj) +4 (0.0kj) )

AH °, = -1745K]

Ejercicios propuestos.

1. Si335g de agua a 65.5°C pierden 9750J de calor ¢,Cual es la temperatura final del agua?
2. Usa las reacciones a y b para determinar AH en la siguiente reaccién
4Al(s) + 3MnO; (S)—» 2A1,S; (s) + 3 Mn(s) AH=?
a. 4Al(s) + 302 (g —» 2A1,0;  AH=- 3352KJ
b. Mn(s) +Oy(g) —— MnO, (s) AH=- 521KJ



Formula

Entalpias normales o estindar de formacién, AH’,, en ki/mol

Nombre compuesto

Monoxido de carbono
Dioxido de carbono
Monoxido de nitrogeno
Dioxido de nitrogeno
Tetroxido de dinitrogeno
Dioxido de azufre
Trioxido de azufre
Carbono grafito
Carbono diamante
Oxigeno

Ozono

Arufre rombico

Azufre monoclinico
Disulfuro de carbono
Amoniaco (gas)
Amoniaco (liquido)
Tricioruro de fésforo
Pentacloruro de fosforo
Fosfina

Arsina

Acido fosforico

Acido nitrico

Acido sulfirico
Cloruro de hidrégeno
Bromuro de hidrogeno
Yoduro de hidrogeno
Clanuro de hidrogeno
Agua (gas)

Agua (liquida)

Agua (solida), hielo
Sulfuro de hidrogeno
Seleniuro de hidrogeno
Perdxido de hidrogeno
Metano

Etano

Eteno o etileno

Etino o acetileno
Propano

P18

Heptano

§

Benzaldehido

§

AH

-110,
-393,5

Formula

Nombre compuesto

Etanol

Formaldehido

Acido formico o metanoico
Acido acético
Tetracloruro de carbono
Clorometano
Cloroformo
Cloroetano

Glucasa

Sacarosa

Acetaldehido

Acetona

1-Propanol

Propeno o propiieno
Tolueno

Cloruro de plata
Hidréxido de calcio
Carbonato calcico (calcita)
Oxido de calcio
Sulfato calcico
Oxido de cobre (11)
Cloruro de hierro (1)
Cloruro de hierro (111)
Oxido de hierro (111)
Cloruro potésico
Cloruro de magnesio
Ouido de magnesio
Hidréxido de magnesio
Hidréxido sédico
Fluoruro sédico
Cloruro sodico
Bromuro sodico
Yoduro sodico
Cianuro de sodio
Bicarbonato sédico
Nitrato sodico

Nitrito sédico

Nitrato aménico
Cloruro sménico
Diéxido de plomo
Oxido de silicio (silice]
Tetrafluoruro de xenén
Hexafluoruro de xendn
Oxido de zinc

Sulfuro de 2inc




