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IERMOQUIMICA

Definicion. Reacciones exotérmicas y endotérmicas. Entalpia y energia interna.

Calor especifico. Caloria. Ecuaciones termoquimicas. Calor normal de formacion.
Calores de combustion y de nevutralizacion. Calores sensible y latente. Calores de

fusion y de vaporizacion. Leyes de Lavoisier — Laplace y de Hess. Espontaneidad de

las reacciones. Cambio de energia libre. Concepto de entropia.
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La Termoquimica

l Estudia

La ganancia o pérdida de

energia en forma de calor

Las reacciones
Quimicas

l Ejemplo

2 Na(s) + 2 Hzo(e)

2 NaOH(ac) + H2(g)

|

Los cambios
Fisicos




SISTEMA: son las sustancias ENTORNO O MEDIO
que infervienen en |os AMBIENTE: es tfodo lo que
cambios fisicos y quimicos rodea al sistema

Liberacion de calor
Reaccion /
exotérmica /

/

ENTORNO

SISTEMA
2Mgs) + Oz 2MgOy

H 20(8) HZO(vapor)

Absorcion de calor

| |

PROCESO ENDOTERMICO: Reaccion endotérmica




Reaccion exotérmica

Toda reaccion que al producirse libera
energia en forma de calor

Reaccion endotérmica

%

Toda reaccion que para producirse
absorbe energia en forma de calor




SEGUN LAS CONDICIONES QUE SE REALICEN

l

LAS ENERGIAS O CALORES TIENEN NOMBRES ESPECIFICOS

EN LOS CAMBIOS QUIMICOS

4/\

T

Calor Normal de Calor Normal de
Formacion: AH°f Neutralizacion: AH°N

\ 4

Calor Normal de
Combustion: AHc

EN LOS CAMBIOS FiSICOS

|

Calores {De Vaporizacion

Latentes] De Fusion

Entalpia: H

EN LAS REACCIONES QUIMICA Y CAMBIOS QUIMICOS: < Y/l

Energia Interna: E

UNIDADES DE ENERGIA: JOULE (J); Kcal; electrén vyko/(ev)



>4

v 4 .
A. . _Entalpia (H)

A Calor ganado o perdido en una reaccion quimica
entalpia cuando se mantiene constaste la presion

Variacion de entalpia (AH)

Variacion de calor que se da entre productos y reactivos de la
reaccion quimica (cuando se mantiene constante la presion

Calor ganado o perdido en una reaccion quimica cuando el

volumen permanece constante.

Variacion de energia interna (AE)

Variacion de calor que se da entre productos y reactivos de la
reaccion quimica (cuando se mantiene constante el volumen)




UNIDADESDE H y E:

P

ara una reaccidén quimica o cambio fisico ENDOTERMICO

AH = + /




DIAGRAMAS ENTALPICOS

REACTIVOS — PRODUCTOS

Reaccidn Reaccion
Endotérmica Exotérmica

A
A

H

Reactivos

Productos

Reactivos Productos

Avance de la reaccién Avance de la reaccién




ECUACIONES TERMOQUIMICAS

El estado fisico de La variacion de
todas las entalpia: AH

sustancias

s: solido
Usando ¢: liquido
los simbolos g: gas
ac: acuoso




ECUACIONES TERMOQUIMICAS

ecuacion quimica

2Hg;)+ Oy() — 2HgO,,) AH=  ecuacién termoquimica

EXPRESE LAS SIGUIENTES

a) Na + Bnr - NaBr

b) H, + F, - HF /

c) CaO + H,O —> Ca(OH),

d) SO3 + H20 4 HzSO4

el Hg + O, —> HgO



Se define como la variacion de entalpia que se produce cuando
se forma un mol de compuesto a partir de sus elementos
medidos en CNPT

CONDICIONES NORMALES EN
TERMOQUIMICA:

P=1 atm,

T= 298 K =25°C

Cuando una ecuacion termoquimica:

AR\

a) se multiplica por un factor también AH°f se multiplica por el
mismo factor

b) si se divide por un factor también AHf se divide por el mismo
factor




Tabla de calores normales de formacion de algunas sustancias a 25° C

Compuesto AH% kJ/mol Compuesto AH%klJ/mol Compuesto AH% kJ/mol

SiO,(s) -910,9 HCI(g) -94,55

SO,(9) -296,8 Al,O4(s) -1609,8
CO,(9) -393,51 $O;(9) -395,2 CuO(s) 155,72
CO(g) -110,52 H,O4(1) -187.8 Fe,O4(s) -822,16
NH;(g) -46,3 HBr(g) 36,4 NaCl(s) -411,0
NO(g) 90,25 Hg$(s) -58,2 CaCoO4(s) -1207
CH,(9) -74,81 CaO(s) -635,5 InO(s) -347,98
SiH4(9) 34 MnOy(s) -519,7 CH,OH(l) -57,02

CH(1) 49,03 -268,61 C,H:OH(l) -277.7




EJERCICIOS.

Aplicaciones de los AH°f

Calor normal de reaccion: AH°r = SAHf productos - SAH°f reactivos

1.- Usando la tabla de los AH®f, calcule la variacion de calor que se produce en la siguiente
reaccion realizada en condiciones normales.

I
a) CaCO; > CaO + CO,q  AHr=

b) Fe;03 )+ 3 CO () » 2Feg + 3 CO,q AHr=

AHer = [(3x -393,51) + (2 x 0)] -[(-822,26)+(3 x -110,52)]=



En un diagrama entalpico represente el cambio



Se define como el calor desprendido c
JITIDU JIC -] AllcC LTI - K- 1€

1 mol de combustible + 0, — CO,4, + H,0

v metano: CH,
v etano: C,Hg
v' propano: C;Hg
v butano: C,H,,

v" alcohol etilico: C,H;OH
v" alcohol metilico: CH;0H

v" benceno: C;H,




Ejercicios.

Escriba la ecuacion termoquimica cuando se quema un mol de los siguientes combustibles:.

1.- CH, g (metano); AHc = -890,4 kJ/mol

2.- C3Hg (g) (propano); AHc = -2220,1 kJ/mol

3.- C,HgO () (etanol); AH°c = -1366,9 kJ/mol

4.- Cg Hg () (benceno); AH°c = -3301,5 kJ/mol



Calor normal de neutralizacion (AH°N)

base, ambos en solucion acuosa.

Y

ACIDO,, + BASE,y — SALLy + H,0 AHON = -57,3 kJ/mol

/7



Ejemplo.
HCI(aC) + KOH(aC) E— KCl(ac) + Hzo(g) AH°N = -57,3 kJ/mol

N , N - v N - ]
~
H+(ac) +}'{ac) M+ OH-(aC) — N+ %C) + HZO(Z)

La neutralizacion es un proceso exotérmico debido a la formacion

de 1 mol de agua liquida a partir de sus iones acuosos,
liberandose 57,3 kJ/mol, cuando reaccionan 1 equivalente-gramo

de dcido con 1 equivalente-gramo de base.

H+(ac) + OH_(ac) > HzO(e) AH®N = -57,3 kJ/mol

/k

Siempre que reaccione 1 eqg de un acido con un eqg-g de una base se
libera 57,3 KJl/mol, ya que se forma agua a partir de sus iones
acuosos.



Calor sensible

Es el calor suministrado a una sustancia que provoca
Unicamente un aumento de temperatura sin que se produzca
cambio fisico.

Calor latente

Es el calor que se debe suministrar a una sustancia para
provocar un cambio fisico a temperatura constante.

Calor latente de vaporizacion




Calor latente de fusion

Es el calor que se debe suministrar a gramo de solido para que pase
totalmente al estado liquido, siendo t° = cte e igual al punto de fusion
del solido.

Ejemplo: Lf hielo = 6,01 kd/mol; t=0°C

Calor latente de vaporizacion (Lv) % m————

Ejemplo: Lv agua liquida = 40,7 kJ/mol; t >100° C



LEYES DE LA TERMOUiMICA

Ley de Lavoisier - Laplace

Establece que el calor de formacion de un compuesto es
numéricamente igual al calor de descomposicion del mismo con el
signo cambiado

a) Usando la tabla de los AH°f escriba la ecuacion termoquimica de formacion del ZnO g,

b) Escriba la ecuacion termoquimica invertida

Aplicacién de la Ley de Lavoisier-Laplace

Apartir de: 2NaCl,, — 2Nag *Clg ; AH*=822kl,
calcule el AH°f del NaCl,,

Importancia: cuando se invierte una ecuacion termoquimica cambia el



LelY ' de /
= Establece que si una reaccion se efectia en varias

etapas, el calor de la reaccion total es igual a la

suma algebraica de los calores de /as diversas
etapas y esta suma sera idéntica al cambio de

calor si la reaccion se efectua en un sola etapa.

R

l“”z AH, AH,

intermedios
AH,

[, A——— >3

AH,

Entalpia (H)

AH, = A, + 8H; + OF,

Camino 1 Camino 2

AH, = AH, + AH,




Ley de Hess

b) SnC|2 (s) + C|2 Q)

AH°r =

7

Importancia de Iz ecuaciones termoquimicas pueden sumarse

algebraicamente.




ESPONTANEIDAD DE LAS
REACCIONES

Definicion: una reaccidén es espontdnea cuando se produce
directamente, en ausencia de una fuerza motriz externa y sin importar
la velocidad con que se produce.

Ejemplos:

a) La combinacion de H, ) y F, (g : €S espontanea, con una elevada velocidad de
reaccion

b) La combinacion de Hy ) y O, ) : €s espontanea, con una baja
velocidad de reaccion



CRITERIO DE ESPONTANEIDAD

FUNCION DE GIBBS O VARIACION DE ENERGIA LIBRE : AG

La energia libre de una reaccion representa la energia
potencialmente disponible capaz de transformarse en

trabajo util.

Se pueden presentar los siguientes casos:

 Ia reaccion se produce espontaneamente

/7

- ) la reaccion no es espontanea

0 la reaccion se halla en equilibrio



I AG= AH-T. AS

AG: diferencia de energia libre
AH: diferencia de entalpia

AS: diferencia de entropia

T : temperatura absoluta ( en K)

Direccion espontanea,
cuesta abajo procede sin
ayuda

Direccion no espontanea,
cuesta arriba procede soélo si
hay trabajo realizado.




ENTROPIA

No soy yo mamd...

Es la Entropiall

ONATHANI!
¢Cudntas veces te
tengo que decir que
no seas tan
desordenado?

Definicion

La entropia es un
parametro que
describe el desorden
que tienen las

particulas en un
sistema




Sélido
Menor entropia

Mayorentropia

Deralurd

Aumento de tem

DESORDEN




Sélido Liquido
|

ordenada semiordenada desordenada



