11 TERMOQUIMICA
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11.1 SISTEMA

g SISTEMA

Figura 1: El sistema

Sistema es una parte pequefia del universo que se aisla para someterla a estudio.
El resto se denomina ENTORNO.
Pueden ser:
e Abiertos (intercambia materia y energia con el entorno).
e Cerrados (no intercambia materia y si energia).
¢ Aislados (no intercambia ni materia ni energia).
En las reacciones quimicas:

SISTEMAS = Conjunto de Sustancias quimicas (reactivos y productos)

11.2 DEFINICION DE TERMOQUIMICA

Es la parte de la Quimica que se encarga del estudio del intercambio energético de un

sistema quimico con el exterior.
Hay sistemas quimicos que evolucionan de reactivos a productos desprendiendo

energia. Son las reacciones exotérmicas.
Otros sistemas quimicos evolucionan de reactivos a productos absorbiendo energia.

Son las reacciones endotérmicas.

VIDEO
Termoquimica

11.3 VARIABLES DE ESTADO

Son magnitudes que pueden variar a lo largo de un proceso (por ejemplo, en el
transcurso de una reaccion quimica)
Ejemplos:

e Presion.

e Temperatura.

e Volumen.

« Concentracion.


http://www.youtube.com/watch?v=kNYdZdxRrG0

11.4 FUNCIONES DE ESTADO

Son variables de estado que tienen un valor Unico para cada estado del sistema.
Su variacion solo depende del estado inicial y final y no del camino desarrollado.
Son funciones de estado: Presion, temperatura, energia interna, entalpia.

NO lo son: calor, trabajo.

11.5 CAPACIDAD CALORIFICA

Es la cantidad de energia necesaria para aumentar 1K la temperatura de una sustancia.

La Capacidad Calorifica © de una sustancia es una magnitud que indica la mayor o menor
dificultad que presenta dicha sustancia para experimentar cambios de temperatura bajo el
suministro de calor. Puede interpretarse como un efecto de Inercia Térmica.

Esté dada por la ecuacion:

C = QIT [JIK]

Donde C es la capacidad calorifica, Q es el calor y T la variacién de temperatura.
Se mide en joules por kelvin (unidades del Sl).

La capacidad calorifica © va variando segun la sustancia.

Su relacion con el calor especifico es:

C=c*m

En donde c es el calor especifico, y m la masa de la sustancia considerada.
Igualando ambas ecuaciones, procedamos a analizar:

Q/T=c*m

De aqui es facil inferir que aumentando la masa de una sustancia, aumentamos su
capacidad calorifica, y con ello aumenta la dificultad de la sustancia para variar su
temperatura. Un ejemplo de esto se puede apreciar en las ciudades costeras donde el mar
actGia como un gran termostato regulando las variaciones de temperatura.

VIDEO
Capacidad calorifica del agua

PRACTICA
Ejercicios de calor. Cantidad de calor

11.6 CALOR ESPECIFICO

El calor especifico o capacidad calorifica especifica, ¢, de una sustancia es la cantidad de
calor necesaria para aumentar su temperatura en una unidad por unidad de masa, sin
cambio de estado:

En donde c es el calor especifico, Q es la cantidad de calor, m la masa y AT la diferencia
entre las temperaturas inicial y final.

Su unidad en el sistema SI es el julio por kilogramo y kelvin, cuya notacion es J/(kg*K).
También se usa bastante las unidad del sistema técnico, la kilocaloria por kilogramo y
grado Celsius y su notacion es: kcal/kg°C.

También existe la capacidad calorifica molar que se relaciona con el calor especifico como:
De ahi se deduce una formula para el calor intercambiado dependiente del nimero de moles
(n) en vez de la masa (m).

Las unidades de calor especifico en Sl es el joule por mol y kelvin, cuya notacién es
J/(mol*K)


http://www.youtube.com/watch?v=5C6pOOpVsQQ
http://www.fisicanet.com.ar/fisica/f2_termodinamica.php

VIDEO
Calor Especifico

PRACTICA
Ejercicios de calor especifico
Ejercicios de temperatura y cantidad de calor

Calculo de cambios de la Energia

Energia en el laboratorio es mas facil de medir en forma de calor. Como se puede ver en
la manifestacion en relacion con el calor y la temperatura, la cantidad de calor transferido
se puede determinar facilmente por los cambios en la temperatura del entorno. Cuando una
sustancia sufre un cambio de temperatura sin fase, quimico o nuclear que ocurra el cambio,
tres factores que determinan la cantidad de calor (Q) una sustancia absorbe. Los tres
factores son:

1) la masa de la sustancia (m).

2) Capacidad de calor especifico de la sustancia (una medida de cuanta energia absorbe la
sustancia para cambiar la temperatura 1 * C).

3) los cambios de temperatura que sufre el fondo (A T).

Formula de calculo de calor

Los factores antes mencionados tienen una relacion directa con la cantidad de calor
transferido. Por lo tanto la siguiente formula puede ser desarrollada para el calculo de
calor cuando se produce un cambio de temperatura (sin fase, quimicas o nucleares
cambian sucede).

Q=m*c*AT

El calor (Q): se mide en Joules.

Masa (m): medido en gramos

Suministro de energfa (c): se mediraenJ/g*"C

Cambio de temperatura ( A T): mideen " C

Ejemplos de célculo de calor (sin fase, cambio quimico o nuclear)

Ejemplo: ¢(Cuanto calor, en joules es absorbida por 300 gramos de agua, si el cambio de
temperatura que sufre el agua es de 15 © * (El calor especifico del agua es de 4,19 J/ g *
C)

Respuesta:

1) Registrar la informacion dada:

masa de agua = 300 gramos

cambio de temperatura en el agua =15 C
calor especifico =4,19J/g* " C

2) Determinar la informacién requerida:
Cantidad de calor en joules

3) Analizar el problema, hacer un plan
Para resolver el calor se multiplica la masa en gramos con el cambio de temperatura en°® C
y la capacidad de calor especifico.

4) Aplicar la formula y resolver cuestiones.
Q=(300g) *(4.19J/g* "C)* (15 C)
Q=18.855J019 kJ

5) la respuesta del Estado

El calor absorbido fue de 19 kJ

11.7 CALOR LATENTE

Se denomina calor latente de cambio de estado a la energia que hay que comunicar a 1 kg
de una sustancia para que cambie de estado. Esta energia no se emplea en aumentar la
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http://www.youtube.com/watch?v=yHedv0yerIg
http://www2.udec.cl/~dfiguero/curso/capacidadfases/capacidadfases.htm
http://editorial.cda.ulpgc.es/ambiente/1_calor/a15.htm

velocidad de las particulas del cuerpo, sino en modificar las fuerzas de atraccion entre sus
particulas que son diferentes en un estado y en otro.
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Figura 2: Curva de calentamiento de una sustancia

Ejemplo: 5) ¢Cuéntas calorias requiere un bloque de hielo de 40 kg a —20°C para pasar, a
presion atmosférica normal, al estado:

a) liquido a 40°C.

b) vapor a 100°C.

c) vapor a 182 °C
(Considere Hf = 80 cal/g; Hv = 540 cal/g y c hielo = 0,5 cal/g
°C, c agua liquida = 1 cal/gC, c vapor = 0.48 cal/g 2C)
g1= calentamiento del hielo desde -20 °C a 0 °C

ql=m*c*At = 40.000g*0,5coi'c*(0—(—20)°(:) = 400.000 cal
g

g2= fusién del agua a 0°C
g2 = 40.000g *80cal / g = 3.200.000cal
g3= calentamiento del agua desde liquido a 0°C a 40°C
cal
q3=40.000g *10—C*(4O —0%C) =1.600.000cal
g
a). Total de energia de calentamiento del agua desde -20°C a 40°C = q1+qg2+qg3= 5.200.000
cal
g4= calentamiento desde agua liquida 0°C a liquida a 100°C

g4 = 40.0009*1‘:01(':*(100 —0°C = 4.000.000cal
g

g5= evaporacion del agua a 100 °C

g5 = 40.000g *540cal / g = 21.600.000cal



b). Total de energia desde hielo a -20°C a vapor a 100°C = q1+qg2+q4+q5= 29.200.000 cal
6= calentamiento desde vapor a 10°C a vapor a 182°C

46 = 40.000 g *0.48°oi'c*82°c —1.574.400 cal
g

c). Total de energia dese hielo a -20°C a vapor a 182°C = ql+q2+q4+q5+q6= 30.774.400cal

VIDEO
Calor especifico de fusién y vaporizacion del agua

PRACTICA
Ejercicios de calor latente
Ejercicios calor latente 1

11.8 LEY DE HESS

Para medir el calor absorbido por un sistema durante un proceso a presion constante se
utiliza la entalpia (H). Lo que en realidad medimos es el cambio de entalpia (AH), que se
define como la diferencia entre la entalpia de los reactivos y la entalpia de los reactivos AH
= H(productos) - H (reactivos).

Hay dos métodos para calcular el cambio de entalpia de una reaccion; uno es directo y el
otro es indirecto, tambien conocido como Ley de Hess Método directo Se utiliza para
calcular la entalpia de una reaccion tipo aA + bB -------- > cC + dD Se puede calcular si se
conocen los valores de entalpia estandar de formacion de todos los reactivos y de todos los
productos, utilizando la formula: AHr=[ c AHf(C)+ d AHf(D) ]- [AAHF(A) + bAHF(B)]
Ejemplo: Método indirecto o Ley de Hess Se utiliza cuando los compuestos no se pueden
sintetizar directamente a partir de sus elementos .

La ley de Hess dice lo siguiente: " Cuando los reactivos se convierten en productos, el
cambio de entalpia es el mismo independientemente de que la reaccion se realice en un
paso o en una serie de pasos " EI método es el siguiente: 1. Utilizar una reaccion a la vez 2.
Multiplicar o dividir para que el compuesto de la reaccidon auxiliar sea igual al de la
reaccion problema 3. Sumar y simplificar.

Caélculo A H, utilizando la Ley de Hess

1AH es una propiedad extensiva. Considere la variacion de entalpia de formacion de NO(g)
a partir de los elementos a 25 °C.
— 2NO

Nocg) + Oaig) = 2NO g, v AH =180,50kJ

2(9) (9)
Para expresar la variacion de entalpia referida a un mol de NO(g), se dividen todos los
coeficientes y el valor de AH por dos.

1/2N g, +1/20, ) = NO(g) v AH =1/2*180,50kJ = 90.25kJ

La variacion de entalpia es directamente proporcional a la cantidad de sustancias de un
sistema.

2AH cambia de signo cuando se invierte un proceso. Si invertimos un proceso la variacion
de una funcién de estado cambia sus signo. Asi AH de la descomposicion de un mol de
NO(g) es - AH de la formacién de un mol de NO(g).

NO, —> 1/ 2N,y +1/20, ) v AH°=-90.25k

(9) 2(9)


http://www.youtube.com/watch?v=8M4L8-gWNCo
http://robles.mayo.uson.mx/fluidos/ProblemasCalorTrabajoPrimeraLey.pdf
http://www.fisicanet.com.ar/fisica/f2_termodinamica.php

3 Ley de Hess de la suma de calores constantes. Para describir la variacion de netalpia de la
formacion de NO,,, apartirde N, ¥ Oy, .

172Ny 4y + Oy — NO

2(9) 2(g) e

Se puede considerar la reaccion como si tuviere lugar en dos etapas: primero la formacion
de NO(g) a partir de N,, ¥ O,,, Y despues la formacion de NO,, a partir de NO(g) y

O, - Cuando sumamos las ecuaciones de estas dos etapas, junto con los valores

individuales y caracteristicos de AH , obtenernos el valor neto de AH que estamos
buscando.

172Ny +1/20,4) = (NOy ).+ v v . AH = +90.25kJ
(NO,) +1/20,,) = NOygyeerivvrimnninn AH =-57.07kJ
172Ny +Oy1g) = NOygy i AH = +33.18kJ

Si un proceso transcurre en varias etapas, la variacién de entalpia del proceso global (neto)
es la suma de las variaciones de entalpia de las etapas individuales.

Procedimiento:

Célculo de los calores de reaccion utilizando la ley de Hess

1) Escribe la ecuacion global para la reaccion

2) Manipular las ecuaciones dadas para que se sumen a la ecuacion general.

3) Sume las ecuaciones de cancelacion de las sustancias comunes en reactivos y productos.
4) Sume los calores de los pasos = calor de reaccion global.

VIDEO
Ley de Hess

PRACTICA
Ejercicios ley de Hess
Ejercicios ley de Hess 1

11.9 ENTALPIA DE COMBUSTION

Entalpia de combustion (Hc) de un compuesto es el calor desprendido en la reaccion de
combustién completa de un mol de compuesto con oxigeno molecular.

Célculo de los cambios calor.
Para calcular el calor absorbido o liberado, podemos utilizar la siguiente formula.

Q =n*AH sustancia

El calor liberado o absorbido durante la reaccion = Q
Numero de moles = n
Entalpia molar (cambio de entalpia por mol) de la sustancia en la reaccion = A H sustancia

La entalpia molar de muchas sustancias en ciertas reacciones han sido determinados por los
quimicos y registrado en las tablas como la siguiente. (Estas tablas se pueden encontrar en
muchos manuales o libros de texto)

Por ejemplo:


http://www.youtube.com/watch?v=e7DQboRSEgU
http://fresno.pntic.mec.es/~fgutie6/quimica2/ArchivosHTML/Teo_1_princ.htm
http://ejercicios-fyq.com/?+-Ley-de-Hess-+

1) La vaporizacion (cambio de fase de liquido a gas) de la sustancia o

2) Fusién (cambio de fase de sélido a liquido) de la sustancia.

Tabla 1: Entalpia molar de vaporizacion y fusion (en condiciones estandar)

Sustancia Foérmula A vap H (kJ / mol) A H fus (kJ / molg)
Amoniaco NH 3 +23.3 + 5.66
Etanol C,HsOH + 38.6 +4.94
El metanol CH3;OH + 35.2 +3.22
Agua H,O +40.7 +6.01

3) La combustion (quema de sustancia presente en el oxigeno para producir diéxido de
carbono y agua) de la sustancia.

Tabla 2: Entalpias molar de combustion.

Sustancia Formula A Hc = kd/molg
De carbono (grafito) C - 394

Etanol C,H 5 OH - 1367
Glucosa CsH 1, 06 - 2800
Hidrdégeno H, - 286

Metano CH, - 891

El metanol CH; OH -726

Propano CiHg - 2219

4) Para las demas materias en las reacciones donde entalpias molares no se registran
podemos utilizar el siguiente procedimiento para calcularlos.

Para determinar el A sustancia H (kJ / mol) cuando se les da una ecuacion s6lo tenemos que
dividir el A H dada por la ecuacion por el equilibrio de la sustancia.

Pregunta:
¢Cual es la entalpia molar de CO , (g) en la reaccion de la combustion de butano de abajo?

2C,Hyqqy +130, ) — 8CO, g +10H,0, ) wovrrer - AH = —5315kJ

2(9)
Respuesta:

La entalpia molar es el cambio de entalpia en la ecuacion dividido por el equilibrio de CO

2 (9)
La entalpia molar es A H = 5315 KJ systancia = 8 mol = 664 kJ / mol.

Procedimiento

Para resolver los célculos de entalpia utilizando el método de la ecuacion que tenemos que
hacer lo siguiente:

1) Determinar la informacién dada.

2) Calcular el fondo de moles # y la entalpia molar de la ecuacion, o la tome de una tabla



de valores, si es necesario.
3) Incluya valores en la ecuacion y calcular el valor faltante

Pregunta:

¢Cuanto calor se otorgara si 65 gramos de butano se quema en un mechero de acuerdo a la
ecuacion en el ejemplo anterior.

Respuesta:

1) Teniendo en cuenta

65 gramos de butano

A reaccion H = 5315 kJ

2) Calcular el nimero de moles de butano
masa de butano + (peso molecular del butano)
65 gramos + 58,14 g / mol = 1,12 moles

b) entalpia molar

5315 kJmol +2 C 4 H 1= 2657,5 kJ / mol

3) Utilizar los valores en la ecuacion.

Q =n™* A H sustancia

Q=1,12 mol * 2657,5 kJ / mol = 2976,4 kJ
Teniendo en cuenta las cifras significativas = 3,0 MJ

VIDEO
Entalpia de combustién

PRACTICA
Ejercicios de calorimetria
Ejercicios entalpias de combustion

11.10 ENERGIA DE DISOCIACION DE ENLACE

En quimica, la energia de disociacion de enlace, Dy, es una medida de la fuerza de enlace
en un enlace quimico. Se define como el cambio de entalpia estdndar cuando se rompe un
enlace por homolisis, con los reactivos y productos de la reaccién de homolisis a OK (cero
absoluto). Asi, la energia de disociacion de enlace de uno de los enlaces C-H en el etano
(C2Hg) esta definido por el proceso:

CH3;CH,-H — CH3CH, + H
Do = AH =101,1 kcal/mol (423.0 kJ/mol)

La energia de disociacion de enlace también se conoce como entalpia de disociacion de
enlace (o entalpia de enlace), pero estos términos no son estrictamente correctos, puesto
que se refieren a la entalpia de la reaccion anterior en condiciones estandar, y pueden diferir
de Do en mas de 3 kcal/mol (12 kJ/mol).

La energia de disociacion de enlace suele ser diferente a la energia de enlace, que es
calculada a partir de la suma de las energias de disociacion de enlace de todos los enlaces
en una molécula.

Por ejemplo, un enlace O-H de la molécula de agua (H-O-H) tiene una energia de
disociacion de enlace de 493,4 kJ/mol, y se necesita 424,4 kJ/mol para romper el enlace O-
H restante. La energia de enlace de los enlaces O-H en el agua es 458,9 kJ/mol, que es la
media de los valores.

En la misma forma, la remocion sucesiva de los atomos de hidrégeno del metano tiene
energias de disociacion de enlace que son: 104 kcal/mol (435 kJ/mol) para D(CH3-H), 106
kcal/mol (444 kJ/mol) para D(CH,-H), 106 kcal/mol (444 kJ/mol) para D(CH-H) y
finalmente 81 kcal/mol (339 kJ/mol) para D(C-H). En consecuencia, la energia de enlace es
99 kcal/mol o0 414 kJ/mol (la media de las energias de disociacion de enlace).
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http://www.youtube.com/watch?v=WGUZLt0wKLk
http://www.fisicanet.com.ar/fisica/termodinamica/ap10_calorimetria.php
http://fresno.pntic.mec.es/~fgutie6/quimica2/ArchivosHTML/Teo_1_princ.htm
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno

Obsérvese que si después de la disociacion se forman nuevos enlaces a menor entalpia,
habra una pérdida neta de energia, y el proceso global ser& exotérmico.

La energia de disociacion heterolitica de enlace estd involucrada en la ruptura de enlaces
quimicos por heterdlisis.

Tabla 3: Energias promedio disociacién Energias de enlace

Energia (kJ / Energia (kJ /

Enlace Enlace

molg) molg)

H-H 436 N-N 160
C-H 413 N=0 631
N-H 393 N triples N 941
P-H 297 N-O 201
c-C 347 N-P 297
C-0 358 O-H 464
C-N 305 O-S 265
c-cCl 397 O-Cl 269
c=C 607 0-0 204
C=0 805 C-F 552
0=0 498 C-S 259
Por ejemplo:

a) La disociacion de hidrogeno (gas de hidrogeno cada 2 atomos de hidrogeno por
separado).

H,, — 2H AH = +436,4KJ

La disociacion de enlace de H — enlace H es 436,2 kJ.

b) La energia de enlace de un enlace C — H se determina mediante el examen de muchas
reacciones en las que los hidrocarburos como el gas metano se dividen en atomos de
carbono e hidrégeno

CH,q) = C) +4H 4y AH =1650kJ

Cuatro enlaces C — H tiene que ser rotos, la energia promedio de cada carbono es + 412.5
kJ. Se trata de valores medios, excepto para los gases diatdbmicos como el hidrégeno.

Aplicacidn de la energia de disociacion de enlace a la ley de Hess

La Ley de Hess utilizando la formula energias de enlace

AH = "energia. enlaces..rotos — » _energia. enlaces..formados
AH = "energia. enlace. reactivos— »_enenrgia. enlace..productos

AH = energia..proporcionada—»_energia. liberada

Caélculo A H, utilizando las energias de enlace.


http://es.wikipedia.org/wiki/Heter%C3%B3lisis

Ejemplo: Calcular la energia de la reaccion a la quema de metano con oxigeno para formar
dioxido de carbono gaseoso y agua gaseosa, con los calores de formacién. La ecuacion
balanceada es la siguiente. Utilice la siguiente lista de energias de enlace

CsHg(@)+502(9)-——->3C0O2(9)+4H-.0(9)
Lospasos1y2

1) Determinar el nimero y tipos de enlaces rotos y formados.
2) Determinar la variacion de energia

Enlaces rotos (reactivos)

Tipo # Bond Energia | Energia
cC-C |2 347 kJ/ mol | +694 kJ
C-H 8 413 kJ/ mol | +3320 kJ
0=0 |5 498 kJ / mol | +2490 kJ
Total 6488 kJ
Enlaces formados (los productos)

O-H 8 464 - 3.712 kJ
C=0 6 805 - 4.830 kJ
Total - 8.542 kJ
Paso 3)

A H = Energia de los Bonos Roto - Energia de los Bonos formado
A H=6.488 kJ - 8542 kJ
AH=-2054kJ

Los célculos utilizando Calorimetria
a) Formula para el calculo de la entalpia molar ( A H gsystancia).

m*c*At
n
En los célculos de entalpia molar, utilizando la técnica de calorimetria que el
experimentador tiene que determinar lo siguiente:
1) la masa de la sustancia (m) en los alrededores (calorimetro).
2) Capacidad de calor especifico de la sustancia (c) que rodea el sistema.
3) los cambios de temperatura en los alrededores ( A t).
4) moles de sustancia (n) en el sistema (la reaccidn que se produce).

AH =

Célculo del entalpia molar

Ejemplo: Calcular la entalpia molar de la reaccion si al 0,25 moles de una sustancia se hace
reaccionar el calor produce un aumento de la temperatura ° C 4,5 en 325 ml de agua en un
calorimetro taza de café.

1) Registrar la informacion dada.

a) de la sustancia moles = 0,25 moles

b) masa de la sustancia en un entorno = 325 ml = 325 g

c) los cambios de temperatura =4,5C

d) La capacidad de calor especifico del aguaes 4,19J/g°C

2) Determinar la informacion requerida.
Entalpia molar

3) Analizar del problema y hacer un plan para resolver la entalpia molar.

10



_ M*Cc*AL
n

AH

4) Aplicar la férmula y resolver el problema
* * (0]
AH _3259*4199/J*45°C
0,25mol

A sustancia H = 24511,5 \] / m0|

5) respuesta del Estado.
La entalpia molar de la sustancia es de 24,5 kJ / mol

Otros métodos de célculo de los calores de reaccion utilizando la ley de Hess.

a) Con los calores de formacion

El célculo de los A H, utilizando la ley de Hess y ecuaciones lleva mucho tiempo y es algo
dificil. Hay otra manera de encontrar el AH de una reaccion, mediante lo que se llama
calores de formacién. Examine el diagrama de un cambio de energia en el transcurso de
una reaccion que se muestra a continuacion.

Calculo A H con los calores de formacion

El AH de la reaccion es la diferencia entre el calor total de los productos y la de los
reactivos.

AH = Calor de Productos - Calor de Reactivos

Los quimicos se puede calcular el calor total de reactivos y productos que utilizan lo que se
denominan Los calores de formaciones. EIl calor de formacion de un compuesto es la
cantidad de calor necesaria para formar el compuesto a partir de sus elementos.

Para calcular el calor del reactivo o producto de las sustancias en una ecuacion se
multiplican los moles de cada sustancia (en la ecuacion quimica) por el calor de formacién
de dicha sustancia

Los calores de formaciones de diversas sustancias se encuentran en una tabla de calores de
formacién, a los calores de formacion se les da el simbolo AHs

Nota: Los calores de formacion de los elementos son cero y que no aparecen a menudo en
estas tablas.

b) Formula la ley de Hess con los calores de formacion.

El calor de la reaccion global es la suma de los calores de los productos menos la suma de
los calores de los reactivos.

AH =>"H  (productos) — > AH  (reactivos)

Ejemplo: Calcular el A H, de la siguiente reaccidn con los calores de formaciones
__CaHs()+_02(9) = __CO2(0)+ __H0(9)

Respuesta:
Paso 1: Balancear la ecuacion

1C3Hg()+50,(g) = 3CO,(g)+4H,0(g)
Paso 2: Localizar los calores de formacién utilizando una tabla de calores de formacion.
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C3H3(I):-1038k.]/m0|
0O2(g) =0kJ/ mol

CO > (g) =-393,5 kJ/ mol
H, O (g) =-242,0 kJ/ mol

Paso 3: Registre los valores en la formula y calcular respuesta.
AH =>"H, (productos) — > AH (reactivos)

AH=[(3*-393,5kJ/ mol) + (4 *-242,0 kJ / mol)] - [(1 *-103,8 kJ/ mol) + (5* 0 kJ/
mol)]

AH=-2044,7 kJ

Tabla 4: Calores de formacién en kJ/mol

VIDEO
Calorimetria
Calorimetria 2

PRACTICA
Ejercicios calores de formacion

11.11 EXPONTANEIDAD DE UNA REACCION

a) Reacciones guimicas.

Las reacciones quimicas se producen debido a dos tendencias o impulsos.
a) La tendencia hacia menos energia.
b) La tendencia hacia una mayor aleatoriedad o entropia.
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Hemos estudiado el impulso hacia la menos energia, veamos ahora en la variacion de
entropia que puede acompafiar a una reaccion.

b) aumento de entropia (aleatoriedad)

La entropia aumenta cuando alguno de los siguientes eventos ocurre en una reaccion.
1) Cambio en el estado de sdlido a liquido.
2) Cambio en el estado de liquido a gas.
3) Cambio en el estado de solido a gas.
4) Formacién de una mezcla.
5) Aumento del volumen de un sistema de gases. (Aumento del namero de particulas
de gas de reactivo al producto).

Ejemplo: La evaporacion del agua

Examine la siguiente reaccion, por la evaporacion del agua. ¢Por qué este proceso se
producen de forma espontanea?

H20 () = H,0(g)

Respuesta: La evaporacion del agua requiere energia, pero el movimiento de un liquido a
un estado de gas provoca un aumento de la entropia. Esto es por qué el agua se evapora de
forma espontéanea

c) El calculo de variacion de entropia:

La cantidad exacta del cambio de entropia ( A S) se puede calcular de una manera muy
similar a los calculos de cambios de entalpia

AS = entropia..productos— » entropia. .reactivos

La entropia de cada sustancia en una reaccion es el producto de la entropia estandar
(tomado de una tabla) y el nimero de moles de sustancia en la ecuacién balanceada. (S ° x
Balance) entropia estandar.

Tabla 5: Entropias estandar

Tabla 3. ¢ Comp. g’
Entropias a J/(mol-K) 3/(mol-K)
25 °Cyl1

atm Comp.

H (g) 114,6 HF (g) 173,8
H, (9 130,7 HCI (g) 186,9
O2 (9) 205,0 HBr (g) 198,7
O3 (9) 237,6 HI (g) 206,6
CI2 (9) 2229 HZS (9) 205,8
Br, (@ 245,2 NO (g) 210,8
Br, () 152,3 NO, (9) 240,1
@) 260,6 CaO (s) 39,7
() 116,7 CaCO,(s) 92,9
N, (9) 191,5 CH, (9 186,3
H 0O (9) 188,8 CH, @ 200,9
HO O 69,9 CH,®@ 219,4
HO, 0 109,6 CH, @ 229,2
CO (9) 197,9 CH, @ 270,3
CO, (9 213,6 CH,©@ 269,2
NH_ (9) 192,5 CH.O 173,4

13



Ejemplo: Calcular la variacion de entropia de la siguiente reaccion:
3H,(g)+CO(g) = CH4(g) +H20(g)

Respuesta:

1) Obtener los valores de la entropia de una tabla de entropias.

2) Calcular la entropia de cada sustancia multiplicando el saldo por la entropia estandar.

3) Registrar los valores en la formula y calcular el cambio total de entropia.

AS = entropia..productos— » entropia. .reactivos

AS = (SCH,,, + SH,0,,,) — (3SH,,, + SCO,,))
AS = (186,3 +188,8)Jmol K * — (3*130,7 +197,9) Jmol K *
AS = —214,9Jmol K

VIDEO
Espontaneidad de una reaccion

PRACTICA

Ejercicios entropia
Ejercicios de entropia 1
Ejercicios de termoquimica
Ejercicios de termoguimica 2

LABORATORIO

Curva de calentamiento del agua

Préactica 5: Determinacion de calores de reaccion
Lab 16: Calor especifico de un sélido
Equivalente en agua de un calorimetro

Practica calor especifico
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