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MODULO 18
¢, Qué aprenderé en el presente médulo?

El objetivo de este modulo es estudiar aquellas transformaciones que se
acompafian de liberacion o de absorcion de energia.

La termoquimica estudia aquellas transformaciones que se acompafian de
liberacion o de absorcion de calor.

El calor, es la energia transferida, a través de paredes conductoras, entre un
sistema y su ambiente (o0 entre sistemas en contacto) cuando
sus temperaturas son diferentes. Es un mecanismo de intercambio de
energia.

Calor se simboliza con la letra Q. La unidad en el sistema internacional de
unidades para calor es Joule y se simboliza con la letra J. En termoquimica es
frecuente expresar el calor en kilojoules (kJ). Cotidianamente es comudn usar
otra unidad del calor, la caloria (cal).

Equivalencias: 1kJ—1000J 1kcal — 1000 cal 1cal —4,18J

Ambiente Ambiente

L sistema = L ambiente t sistema < U amuiente

Como puedes observar en la imagen anterior, si un sistema se encuentra
a mayor temperatura que elambiente, la energia en forma de calor se
transfiere desde el sistema hacia el ambiente. Por el contrario si la
temperatura del sistema es menor que la del ambiente, la energia en forma
de calor se transfiere desde el ambiente hacia el sistema.

Es posible determinar si un sistema gana o pierde energia en forma de calor
segun se produzca en el ambiente o entorno una disminucién o aumento de
temperatura respectivamente.
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Clasificacion termoquimica de las reacciones

Las reacciones quimicas que ocurren con la liberacion de energia se
denominan exotérmicas, mientras que las que ocurren con la absorcién de
energia se denominan endotérmicas.

Por ejemplo cuando encendemos la estufa, se libera energia proveniente de la
combustion de la lefia, es por lo tanto un proceso exotérmico. Mientras
que para cocinar un alimento se absorbe energia, siendo un proceso
endotérmico.

Interpretacion de las transferencias de energia

En termoquimica se identifica el calor liberado o absorbido a presion constante
con la variacion de una propiedad del sistema, llamada entalpia, que se
simboliza con la letra H. EI cambio de entalpia de un sistema durante una
reaccion quimica es igual al calor liberado o absorbido a presion constante.

La entalpia de un sistema disminuye si durante una transformacion a presion
constante se libera Q. La entalpia de un sistema aumenta si durante una
transformacioén a presion constante se absorbe Q.

La variaciéon de entalpia se determina: AH = H final — H inicial

e Enun proceso exotérmico AH es menor a cero. AH<0
e Enun proceso endotérmico AH es mayor a cero. AH>0

Por ejemplo:

1. La combustion completa del metano, se puede representar por la siguiente
ecuacion termoquimica:

CHa) +2Oyq — CO3 g+ 2H0p AH =-890,4 kd/mol.
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Esto significa que por cada mol de metano (CH4;) que se quema se liberan
890,4 kJ. Es un proceso exotérmico.

2. La formacion de la hidracina se puede representar por la siguiente ecuaciéon
termoquimica:

2 Ha@) + Nzg) — N2Hsag) AH =+ 95,4 kd/mol.

Esto significa que por cada mol de hidracina (N;H,) formada se absorben 95,4
kJ. Es un proceso endotérmico.

Diagrama entélpico

En termoquimica se denomina diagrama entalpico a la grafica que permite
representar los cambios de entalpia en las reacciones quimicas. Un diagrama
entalpico se construye en un par de ejes cartesianos; en el eje de las
ordenadas se representa la entalpia (H) y en el de las abscisas el avance de la
reaccion. Los siguientes diagramas entalpicos representan de forma genérica
un proceso endotérmico y uno exotérmico.

H (kJ/mol) 4 Proceso endotérmico H (kJ/mol) 4 Proceso exolermico
PRODUCTOS REACTIVOS
AH>0 AH<0
REACTIVOS PRODUCTOS
Avance de la reaccion Avance de la reaccién

Material extraido y adaptado de: Saravia, G., Segurola, B., Franco, M. y Nassi, M. (2012) Todo se
transforma. Quimica- 4° Afio (1° BD). Montevideo, Uruguay: Contexto
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Repasando diagrama entalpico:

\_ - Variacién de la Entalpia

7N
/ N\
/ \

\
\

Energia
—

/| €nergia de Ml\ntifm
\
\
/ \
| Reaccionantes @ ™ - - - ¥ _ __ _ . \

AH<O \\
I s v e e @ Prodluctos

-
Curso de ka reaccion

AH <0 L3 reaccile 83 exotdrmica

Durante el proceso se hbera cakr

Con la ayuda del siguiente simulador repasa las diferencias entre los
diagramas entalpicos de los procesos exotérmicos y endotérmicos.

Haz clic en la palabra reaccionantes y/o en productos, arrastralos cambiando
su posicion en el diagrama.

Escribe un breve parrafo que resuma lo que observas al modificar la energia
(entalpia) de los reactivos y los productos.

Cuestionario: Repasando procesos endotérmicos y exotérmicos

1. Se tiene una taza de té cuyo contenido esta a 75,0 °C y la temperatura del
ambiente es de 11,0 °C. ¢ Cual de las siguientes opciones es la correcta?

Seleccione una:

{ . P
a. Como el sistema (taza de té) se encuentra a menor temperatura que el

ambiente, la energia en forma de calor se va a transferir desde el sistema hacia

el ambiente.

“ b. No hay intercambio de energia en forma de calor porque ambos se

encuentran en equilibrio térmico.

c. Como el sistema (taza de té) se encuentra a mayor temperatura que el
ambiente, la energia en forma de calor se va a transferir desde el ambiente

hacia el sistema.

{ . p
d. Como el sistema (taza de té€) se encuentra a menor temperatura que el

ambiente, la energia en forma de calor se va a transferir desde el ambiente

hacia el sistema.
\\ Uruguau
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e. Como el sistema (taza de té) se encuentra a mayor temperatura que el
ambiente, la energia en forma de calor se va a transferir desde el sistema hacia
el ambiente.

~

2. Une los siguientes conceptos con la opcion correcta.

a. Entre 2 sistemas en contacto hay

_ ; mayor a cero.
transferencia de energia en forma de

calor cuando: es igual a cero.
b. En un proceso exotérmico la €s menor a cero.
variacion de entalpia es: ambos estéan a la misma temperatura.

c. En un proceso endotérmico la

. . ambos estan a diferente temperatura.
variacion de entalpia es:

3. La energia liberada por un sistema hacia el ambiente es 395 cal. Su
equivalencia en Joule es:

Seleccione una:
a.1651,1J
b. 3950 J

€. 395
d.94,5J

e. 165,11 J

S B B

4. Selecciona de la siguiente lista ejemplos de procesos exotérmicos.
Seleccione una o mas de una:

a. Solidificacién del agua
b. Evaporacién del alcohol
c. Disolucion de una pastilla de menta en la boca

d. Lefa encendida

I .

e. Estufa a supergas encendida

" £ Fusion del agua

\\ Uruguau
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5. Cuando se quema un mol de metano se liberan 74,85 kJ de energia.
Seleccione una:

1. El proceso es endotérmico.
- A
2. El proceso es exotérmico.

3. Ninguna de las anteriores.

6. En la combustion completa del etano se liberan 84,7 kJ/mol de energia. Si se
gqueman 2,5 mol de etano, la energia liberada es:

Seleccione una:
© a.847kJ

b. 211,75 kcal
c. 300,5 kJ

d. 211,75 kJ
e. 169,4 kJ

-y

-y

-y

7. A partir del siguiente diagrama entalpico selecciona las opciones correctas.
H (kJ/mol) ,

HI {s)

AH= +26.5 kJ/mol

Yalag

2 {g)

+ /2H2'g/

»
>

Avance de la reaccion

Seleccione una o0 mas de una:

a. Representa un proceso exotérmico.
b. Esta ocurriendo un cambio fisico.
c. El producto es el HI sdlido.

d. Para formarse un mol de HI sdlido se deberan absorber 26,5 kJ.

I R R I

e. Los productos son el |, gaseoso y el H, gaseoso.

I f. El reactivo es el HI sélido.
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g. Representa un proceso endotérmico.
h. Los reactivos son el |, gaseoso y el H, gaseoso.
i. Para formarse un mol de HI sélido se deberan liberar 26,5 kJ.

I I N

j. Esta ocurriendo un cambio quimico.

8. Observa el siguiente video y luego completa las opciones:
e Latemperatura inicial es de
e Ladisolucién es un cambio
e Se disuelve en agua una sal llamada
e Al ocurrir la disolucion, el agua colocada entre el vaso de bohemia y la
caja de petri
e Se observa un proceso
e Latemperatura final es de

9. Observa el siguiente video publicitario de cappuccino autocalentable, y
selecciona las opciones correctas:

Seleccione una o0 mas de una:

-

-

a. La temperatura final alcanzada por el cappuccino sera de 40,0 °C.

b. Se debe esperar 3 minutos para que todo el cappuccino aumente su
temperatura.

" ¢. La variacién de la temperatura del cappuccino sera de 40,0 °C.

" d.El proceso quimico que ocurre dentro del envase absorbe energia que es

absorbida por el cappuccino.

" e. Se debe esperar 1 minuto para que todo el cappuccino aumente su

temperatura.

"t E proceso quimico que ocurre dentro del envase libera energia que es

absorbida por el cappuccino.

a g. Se debe agitar el sistema para evitar diferencias de temperatura en el

cappuccino.
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Para continuar aplicando los conceptos

1. Las bolsas de "calor instantaneo” tienen una aplicacion terapéutica, suelen
usarse en actividades deportivas. También se utilizan en masaje terapéutico o
deportivo ya que su accion calorifica relaja los muasculos y disminuye las
tensiones. Cuando se golpea la bolsa de "calor instantaneo" el cloruro de calcio
se disuelve en el agua y en este caso se desprende gran cantidad de calor,
donde se puede alcanzar una temperatura cercana a 55 °C. La entalpia para la
disolucién del cloruro de calcio (CacCl,) en el agua es de -2,64 kJ/mol.

a) ¢ Por qué sentimos “calor” al utilizar una bolsa de "calor instantaneo"?

b) ¢ Qué cantidad de calor se libera si en una bolsa se colocan 35 gramos de
cloruro de calcio?

2. Nombra procesos endotérmicos y exotérmicos en los que te ves involucrado.

3. Frecuentemente las bolsas de “frio instantaneo” que se utiliza en el
tratamiento de lesiones, contiene agua y una sal llamada nitrato de amonio. Al
ponerse en contacto, estas dos sustancias, la sal se disuelve en el agua,
siendo este un proceso endotérmico. La variacién de energia del proceso es
25,7 kd/mol de sal disuelta.

a) ¢ Por qué sila disolucion de la sal es un proceso endotérmico la sensacion
en la piel es de “frio”?

b) Si la bolsa de “frio instantaneo” tiene 20 gramos de sal, qué cantidad de
calor debe absorber el proceso?

4. La combustion de la fructosa (CeH1206) sélida, en presencia de dioxigeno
gaseoso, produce didéxido de carbono gaseoso y agua liquida. En el proceso se
liberan 2812 kJ/mol de fructosa.

A partir de estos datos plantea:
a) La ecuacién termoquimica completa para la combustion de fructosa.
b) Dibuja el diagrama entalpico del proceso.

c) Una manzana fresca tiene una masa de fructosa de 16,0 g. Determina la
cantidad de calor liberada en el proceso, al ingerir la manzana.

5. ¢, Cual es mejor combustible: el etanol o la gasolina?

\\ Urugua
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Actividad 1: Simulando procesos exotérmicos y endotérmicos

PARA PENSAR...

¢, Qué crees que ocurre al mezclar 50 mL de agua a 27°C con 50 mL de agua a
47°C?

INVESTIGA:
¢, Qué es un calorimetro y para qué se utiliza?
SIMULADOR

A patrtir del siguiente simulador resuelve las actividades a continuacion.

Sign in to view the content

Only an authenticated user can view this page. Please login nf
you have an account or else Sign-Up for free.

Actividades:

A- MEZCLANDO AGUA

1. En la opcidn select the test aparecera water equivalent.

Si marcas la casilla cross section podras ver el interior del calorimetro.

Arrastra el primer vaso de bohemia hasta el calorimetro y vuelca su contenido
en el interior del mismo.

2. Repite el procedimiento con el segundo vaso de bohemia.

\ Uruguau
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3. Anota la temperatura final.
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4. ¢ Coincide con tu respuesta a la primera pregunta de esta pagina? ¢ Por qué
crees que ocurrié eso?

B- DISOLVIENDO UNA SAL
1. En la opcion select the test selecciona enthalpy of dissoluttion

Te aparecera una seccion (select the sample) en donde puedes elegir la sal
que utilizaras.

Comencemos con ammonium chloride o sea cloruro de amonio NH4CI.

Coloca los 50 mL de agua en el interior del calorimetro y anota la temperatura
inicial (t;).

2. Coloca los 5 g de cloruro de amonio y observa cudl es la temperatura final
alcanzada (ts).

3. ¢ Cual es la variaciéon de la temperatura At? Recuerda que At = t; - t;, 0 sea la
resta entre la temperatura final y la inicial.

4. Repite los pasos anteriores para las demas sales:

e Potassium chloride - Cloruro de potasio KCI

e Potassium nitrate - Nitrato de potasio KNO3

e Copper sulphate pentahydrate - Sulfato cuprico pentahidratado CuSQO4. 5
H.O

5. Completa el siguiente cuadro:

. Variacion de . ]
Formula| Masa Tipo de proceso:
Nombre de la . . Temperatura | Temperatura la S
. quimica |disuelta| . " . o ; o exotérmico /
sal disuelta inicial t; (°C) | final t; (°C) | temperatura P
delasal| m(g) o endotérmico
At (°C)
1-
2-
3-
4-

® &=
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Actividad 2: Reacciones endotérmicas y exotérmicas

Observa las siguientes animaciones:

1 Reaccion endotérmica

2 Reaccion exotérmica

Escribe un parrafo breveen el que expliques qué observas en cada
animacion.

Sugerencias didacticas

BEBIDAS "AUTOCALENTABLES"

Compartimos el siguiente material que contiene 2
propuestas didacticas para el trabajo en el aula
relacionadas con las bebidas "autocalentables" y
"autoenfriables".

e La primera se titula: "Bebida autocalentable
con oOxido de calcio y agua: Propuesta de
problema basado en la indagacion dirigida”.

e Y la segunda se titula: "Bebida autoenfriable
con nitrato de amonio y agua. Propuesta de
aprendizaje basado en problemas".

Pensamos que ambas actividades se pueden adaptar al nivel trabajado en
primero de bachillerato.

Relacionado con la misma temética les compartimos el siguiente sitio (que se
encuentra en inglés) que contiene dos actividades practicas muy
interesantes.

DIFERENCIANDO CALOR Y TEMPERATURA

El siguiente material es una parte del articulo "Una metodologia para elaborar
los conceptos de calor y temperatura en un curso de Introduccién a las
Ciencias™

¢, Como explicar lo observado al disolver hidroxido de sodio en agua, o nitrato
de potasio en agua?
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Para el caso en el que se disuelve NaOH sdlido en agua, el docente puede
incurrir en el error muy comun de explicar el fenémeno diciendo "la temperatura
sube porque la disolucion del NaOH en agua
desprende calor, el que es utilizado por la solucién %
para aumentar su temperatura”. Para analizar por
qué dicha frase NO es correcta, se debe recurrir en
primer lugar a la definicibn termodinamica de A
CALOR. El CALOR es una cantidad que fluye a N )
través de las fronteras de un sistema, durante una N
transformacion, en virtud de una diferencia de \
temperatura entre el sistema y los alrededores; el

calor fluye desde el punto de mayor temperatura - R\
hacia el de menor. =

Por dicha definicién se deben resaltar las siguientes propiedades del calor:

e aparece SOLO EN LAS FRONTERAS del sistema

e aparece SOLO DURANTE UNA TRANSFORMACION

e se manifiesta como un efecto en los alrededores

e es una magnitud algebraica (NO SE DEFINE COMO UNA ENERGIA MAS).

En el caso de la disoluciébn de NaOH en agua se debe comenzar por definir el
sistema. Por sencillez se toma el contenido en el recipiente, es decir, el
formado por el agua y la soda, siendo sus fronteras el recipiente y la superficie
del liquido (pueden definirse otros sistemas pero la discusién en clase se torna
mucho mas dificil).

Para entender mejor el proceso, se puede imaginar el mismo sistema anterior
pero contenido en un recipiente adiabatico y rigido. En este caso no existe ni
trabajo mecanico (puesto que el recipiente no puede modificar su volumen) ni
calor (recordar que no hay calor porque éste s6lo se puede manifestar en las
fronteras del sistema y en este caso, ellas son adiabéticas). Al disolverse la
soda en el agua la temperatura sube; por lo tanto, existe un aumento de
temperatura sin transmisién de calor. ¢ Cual es la correcta explicacion de por
qué aumenta la temperatura? La respuesta no es sencilla pero podria
resumirse asi: aplicando a este caso el Primer Principio de la Termodinamica
(AE = Q - W), la variacion de la energia interna es cero ya que W = Q =0. La
"energia interna" es, en realidad, la energia total del sistema (incluye las
energias térmica, de rotaciéon de las moléculas, de los enlaces, de red, de
solvatacién, etc.). Al disolverse la soda en agua, alguno de esos términos
disminuyen, mientras que otros aumentan PERO DE MODO TAL QUE EL
TOTAL PERMANECE CONSTANTE. En este caso uno de los términos que
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aumenta es el de la energia térmica, lo que se visualiza como el aumento de la
temperatura del sistema.

Si se considera ahora el sistema sin la aislacion (como ocurre generalmente en
el laboratorio de clase), la explicacion anterior es una buena aproximacion al
porqué del aumento de la temperatura al disolverse NaOH en agua. Esto es
debido a que la disolucién es muy rapida por lo que el sistema no tiene
tiempo de transferir calor hacia el exterior. se puede considerar la
disolucién como si fuese practicamente adiabatica. LUEGO de que la
temperatura del sistema aumento, existe transferencia de calor hacia el
ambiente (pues éste se encuentra a una temperatura menor). En resumen, la
explicacion del aumento de temperatura de este sistema no es tan sencilla
como parece en primer momento. Si el docente llegara a explicar el aumento
de temperatura como se indicé al principio: "la temperatura sube porque la
disolucion del NaOH en agua desprende calor, el que es utilizado por la
solucion para aumentar su temperatura” estaria incurriendo en un grave error
conceptual y, a la vez, echando por tierra el objetivo de que el estudiante
observe que existen procesos en los que cambia la temperatura sin
transferencia de calor.

A los efectos de la clase, se recomienda que el profesor sefale que al
disolverse el NaOH en agua, la temperatura aumenta sin que exista
ningun agente que entregue calor. Puede ser que surja en clase la discusion
de que existe intercambio de calor con el ambiente; el profesor debe dejar
bien claro que ese es un fenémeno que ocurre DESPUES del aumento de la
temperatura.

El fendbmeno de la disolucién de KNO3 en agua se puede explicar de modo
similar sélo que la temperatura disminuye en vez de aumentar pues es un
proceso endotérmico.

Amaral, G. y Grompone, M. A. (1997). Una metodologia para elaborar los conceptos de calor y
temperatura en un curso de Introduccion a las Ciencias. Asociacion de Educadores en Quimica
Uruguay. 1X(12), 37-66.
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