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TERMOQUIMICA

Qué es?

Es el estudio de los cambios energéticos que tienen lugar durante una reaccion quimica.
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Conceptos en termoquimica

Calor absorbido — Calor desprendido

El calor se define como la transferencia de energia entre dos cuerpos a distintas temperaturas.

El que tiene menor temperatura absorbe el calor del que esta a mayor temperatura.

Cuando esto sucede, aumenta la energia térmica de la sustanciaque absorbe calor, y las particulas que la
componen vibran con mas rapidez, elevando su energia cinética.
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Reacciones exotérmicas:

Una reaccion exotérmica es aquella que cuando ocurre libera energia en forma de calor o luz al ambiente.
Cuando este tipo de reaccion ocurre, los productos obtenidos tienen menor energia que los reactivos iniciales.
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Reaccion endotérmica

Las reacciones endotérmicas son reacciones quimicas que necesitan el suministro de energia calérica para que
ocurran. Para que los reactivos se transformen en productos, estas reacciones absorben calor, lo que hace que los
productos obtenidos queden con mayores niveles de energia que los reactivos iniciales.
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Hay tres tipos de sistemas en la termodinamica: abierto, cerrado y aislado:
Un sistema abierto puede intercambiar energia y materia con su entorno.
Un sistema cerrado, por el contrario, solo puede intercambiar energia con sus alrededores, no materia.

Un sistema aislado es que no puede intercambiar ni materia ni energia con su entorno.
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Entalpia AH

Es una propiedad extensiva, es decir, depende de la cantidad de materia.

Es una medida de la energia de un sistema; consiste en la suma de su energia interna.
La entalpia tiene las unidades J mol-1 o kJ mol-1.

No podemos medir la entalpia directamente, si podemos medir el cambio de entalpia.

En un reaccion endotérmica (cuando se absorbe energia), su entalpia total aumenta. Se trata de un cambio de
entalpia positivo (la temperatura del entorno disminuye).

En una reaccion exotérmica (cuando se libera energia), su entalpia total disminuye. Se trata de un cambio de entalpia
negativo (la temperatura del entorno aumenta).
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Entalpia AH

o _ i o . o
AHL = E np -AHgp E ng - AHgp
np = coeficiente estequiométrico de los productos en la reaccion ajustada
ng = coeficiente estequiometrico de los reactivos en la reaccion ajustada

AHZp = entalpias de formacién de los productos

AHZF; = entalpias de formacion de los reactivos
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» Calcule el calor de reaccion y el segun la siguiente ecuacion:

4NH;+50,—-4NO + 6H,0
AH; son:

NH,;=-45,9 (KJ/mol) 0O,=0 (KJ/mol) NO =90,3 (KJ/mol)H,0O =-241,8 (KJ/mol)

AHg = [(4 x AH;NO + 6 x AH; H,0) — (4 x AH; NH; + 5 x AH; O,)]

AHg = [(4 mol x 90,3 (KJ/mol) + 6 mol x -241,8 (KJ/mol)) = (4 mol x -45,9 (KJ/mol) + 5 mol x 0 (KJ/mol))]
AHg = [(361,2 (KJ) + - 1450,8 (KJ) — (- 183,6 (KJ) + 0 (KJ))]

AHg = - 906 (KJ) es exotérmica, libera calor.
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« Calculelavariacionde entalpiade lareaccionde combustion de butano e indique si es una
reaccion endotérmicao exotérmica, sabiendo que la entalpiade formacion estandar de las especies
son las siguientes:

AH° f CO2(g)=-393,0 kd/mol; H20(l) = -242,0 kJ/mol; C4H10=-125,0 kJ/mol.

2C4H10+ 13 02— 8CO2 +10H20



TERMOQUIMICA

Calorimetria

El estudio de la Calorimetria, comprende la medicién de los cambios de calor, producido en los
procesos fisicos y quimicos. El equipo que se emplea en un laboratorio para realizar estas
mediciones se llama calorimetro.

-q liberado = g absorbido
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El calor de una reaccion se mide en un calorimetro, recipiente adiabatico en donde se determina el calor absorbido o
desprendido durante la reaccion. Hay dos clases de calorimetros, cada uno de ellos emplea un proceso diferente y
han sido disefiados para situaciones diferentes también.

Calorimetria a Volumen Constante

termometro 1 | Elcalor liberado por la muestra al
cavetti elettrici - %
quemarse es absorbido por el
calorimetroy por el agua

agitatore

4 absorbido™ Hbomba +q agua

La muestra, se quema en el interior de
la bomba, libera calor. Por lo tanto
tendra signo negativo.

'q liberado— q reaccion

Como la bomba calorimétrica es un sistema adiabatico el g=0
Por lo tanto:

4 liberado +q absorbido =0

Reemplazando tendremos:
- O jiberado {9 bomba + @ agua) =0
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Oho = rn|-|20c|-|20A-|-

m,, - masa del agua que rodea la bomba.
Cyo - Calor especifico del agua.

AT: variacion de la temperatura por efecto de la
liberacion de calor.

Obomba = Cbomba AT

Coomba: Calor especifico del material de la bomba calorimétrica.

AT :variacién de la temperatura.
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El sistema lo constituye la reaccién quimica.
El entorno estara constituido por la solucién
Calorimetria a Presion Constante acuosa ( que contiene a los reactantes)y el
calorimetro mismo.
_ Si la reaccion es exotérmica:
> a;f:(:';a el calor liberado por la reaccion sera absorbido
por el entorno.
la temperatura final serd mayor que la
Rocisionte temperaturainicial.
adiabatico, q=0 Si la reaccion es endotérmica:
el calor absorbido por la reaccion, sera cedido
por el entorno.
la temperatura final sera menor que la

En el interior del recipiente temperatura inicial.

se colocan los reactantes,

que al reaccionar . y
produciran los productos Cuando determinamos el calor de reaccion en un

de la reaccién. calorimetro a presion constante, medimos

Esta reaccion, puede . . . ,
PR i directamente la variacion de la entalpia

Termoémetro,
permite medir
la variacion de
Temperatura

\ 4

Se utiliza para medir el calor de reaccion cuando los reactantes y productos no se encuentran
en estado gaseoso.
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Calorimetria

La calorimetria se encarga de medir el calor en una reaccion quimica o un cambio fisico.

Calor _especifico (s) de una sustancia: es la cantidad de calor que se requiere para elevar un grado Celcius la
temperatura de un gramo de sustancia.

Capacidad calorifica (C) de una sustanciaes la cantidad de calor que se requiere para elevar un grado Celcius
la temperatura de una determinada cantidad de sustancia.

Un sistema cede E en forma de Q si se transfiere como resultado de
una diferencia de T entre el sistema y el entorno.

laT ... varia hasta igualar la

o q -masax s x At

Unidades : Joule, caloria

Q=mCq p(T,~T)) 1 cal =4.184 7 q = C X At
T=20°C — -T=40°C

e — i

Estado Inicial Se calcula )
e © Estado Final
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Caloria

Es la cantidad de energia necesaria para elevar la temperatura de 1 kilogramo de agua en 1 grado Celsius de 15° a
16° a una atmdosfera de presion.

Una kilocaloria es igual a 1000 calorias.

q -masa x s x At
q-CxAt
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Exothermic and
endothermic reactions

1 Exothermic

Ey
B
#
&
AH
LA = activation energy AH = heat of reaction
2 Endothermic
Ey
>
o
]
&
products
AH
reactants

.

CHEMICAL REACTIONS

1 Exothermic

@ In an exothermic reactlon, energy Is
glven out, and the temperature of the
reaction mixture Increases as the
reaction proceeds. The products are at
a lower energy than the reactants.

o The energy released is due to a
decrease in the enthalpy, AH, of the
system. Enthalpy is a measure of the
stored heat energy of a substance.
Therefore, AH Is negative for an
exothermic reaction

o The following equation represents the
combustion of methane In a good
supply of air:

CH,(g) + 20,(q) -» CO,(g) + 2H,0(g)
AH= -890 kJ mol

This Is an exathermic reaction. 890 k)

of energy are released per mole of

methane combusted.

2 Endothermic

o In an endothermic reaction, energy Is
taken in, and the temperature of the
reaction mixture decreases as the
reaction proceeds. The products are at
a higher energy than the reactants.

@ The energy taken In s due to an
Increase in the enthalpy, AH, of the
system. Therefore, AH s positive for
an endothermic reactlon.

 The following equation represents the
steam reforming of methane:

CH,(g) = H;0(g) - 3H,(g) + CO(g)
AH = +206 kJ mol!

This reaction s an endathermic

reaction. 206 k| of energy are taken In

per mole of methane reformed.

https.//www.youtube.com/watch?v=RpTTINSIGSk
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Calorimetria a Volumen Constante.

Calorimetria a Presion Constante

Analizarcon esta
ecuacion:
AU=Q-W

Usado para encontrar AH.
* No se intercambia calor.

Usado para encontrar Au,,,.
* No se intercambia materia.
¢ No se intercambiacalor.
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Calorimetria a presion constante

En el caso de reacciones que ocurren en SOLUCION puede medirse la ENTALPIA
considerando que el calor se libera o absorbe a PRESION CONSTANTE.

Es decir AH : q,,

Un calorimetro de vasos de café es un dispositivo donde se mide el calor transferido en
una reaccion a P constante (P atmosférica).

Considerando que el calorimetro impide la ganancia o pérdida de calor, se considera que
EL CALOR DE LA SOLUCION debe producirse a partir del calor de la REACCION.

“Qr= *(Qgn

- ( g = calor emitido por la reaccion

+ Q gy = calor absorbido por la
solucion

Thermometer ;"‘

Styrofoam cups |

d sin = Coiy Mgy AT

q g =- Cony Mgy AT

Cs =calor especifico de la solucion

M, =masa de la solucion

AT = diferencial de temperatura

mixture

|Reaction—'.‘j\\;’
/i

Stirrer

Vi
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Calor especifico del agua: 4.184 J
gx°C

Calor especifico (en cal/g°C) se refiere al calor que hay que entregarle a un gramo de sustancia para que aumente su

temperaturaen 1°C mientras.
Calor latente (en cal/g) es el calor gue hay que entregarle o quitarle a un gramo de sustancia para que cambie de
estado, porque la temperatura es constante en dicha transformacion.
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¢,Cual es la temperatura a que llega una masa de hierro de 0,18 kg que estad a 15 °C y absorbe

1,8 kcal?
Dato: Ce hierro = 0,113 cal/g °C

Q=cexmxAT
1800cal = 0,113 cal/g °C x 1809 x (Tf - 15 °C)
1800cal = 20,34 cal/°C x Tf — 305,1 cal
(1800 cal + 305,1 cal) / 20,34 cal/°C = Tf
Tf= 103,49 °C
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