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TERMODINAMICA

La termodinamica es una RAMA DE LA FISICA que estudia los efectos de

los CAMBIOS DE MAGNITUDES tales como presion, volumen, vy
temperatura (etc.) de SISTEMAS MATERIALES a nivel MACROSCOPICO.

Termodinamica Quimica (Termoquimica) Estudia las aplicaciones de la
termodinamica a las TRANSFORMACIONES QUIMICAS (reacciones).
Estudia la energia calorifica que acompaiia a un proceso quimico.

Sistema cerrado

Sistema ablerto Intercambio solo Sistema aislado
Intercambio de: energia l Mo existe intercambio
masa v energia J

Vaso abierto Vaso tapado Termo
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Universo

Sistema cerrado
Sistema abierto Intercambio solo Sistema aislado
Intercambio de: energia l No existe intercambio

masa y energia

Vaso abierto Vaso tapado Termo
Entorno

Porcion de materia separada del exterior por una
superficie real o imaginaria, fija o movil.
Tipos de sistema: abierto, aislado, cerrado

Sistema
termodinamico

Ambiente o medio exterior a un sistema

Entorno ..
termodinamico.

Propiedad medible del sistema (p, V, T, etc.). Las
variables TD definen el estado del sistema
Tipo de propiedad: extensiva, intensiva.

Variable
termodinamica

Equilibrio La condicion en la cual las variables que definen el
LG EIGN estado del sistema no son dependientes del tiempo.

m Sistema mas el entorno
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m Limite entre el sistemay el entorno

Sistema Sistema que solo intercambia energia con el
cerrado entorno

Sistema sistema que intercambia energia y materia con
abierto el entorno.

Sistema sistema que no interacciona con el entorno.
aislado

Sistema sistema caracterizado por tres variables.
simple

Sistema PVT sistema caracterizado por las variables PVy T

Variable magnitud que caracteriza un sistema.
termodinamica

Variable variable que depende de la masa del sistema
extensiva

Variable Variable que no depende de la masa del
intensiva sistema
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Ecuacion de ecuacion matematica que relaciona las variables
estado termodinamicas que caracterizan un sistema.

Proceso cambio de estado que experimenta un sistema.
termodinamico

Sucesion de procesos que devuelven al sistema a su estado
inicial.

Proceso aquel que al invertirse deja al entorno y al
reversible sistema sin cambios.

Procesos aquel que al invertirse deja al entorno y al
A EIEI sistema con cambios.
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Disolucién de HC1

v' J. Joule
1cal 4185 J
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Primer Principio de la Termodinamica

Hemos comprobado que un sistema cerrado puede intercambiar energia
en forma de trabajo y/o calor de manera que debe existir una relacién
entre las magnitudes W, Uy Q.

La relacidn entre estas tres magnitudes se conoce como Primer Principio de
la Termodinamica y no es mds que la aplicacion del principio de
conservacion de la energia.

Energia es la capacidad de un sistema para
realizar trabajo o transferir calor.

Energia

AU=U,-U, = Q+W
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p constante
Q, = AH,
AH_ >0

reaccion endotérmica
calor absorbido

AH <0
reaccion exotérmica
calor cedido
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V constante
Qu = AUr
AU >0

reaccion endotérmica
calor absorbido

AU <0
reaccion exotérmica
calor cedido

AU r=Qr+Wr
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4 )

Entalpia de reaccidn
mp  AH

H, (g) + CO, (g) > CO (g) + H,0 (g)

r

Entalpia estandar de reaccién

k (25 2C, 1 atm) AHOr j

4 )

Entalpia estandar de formacion :
Entalpia de la reaccion de formacion AHOf
en condiciones estandares

2 Al (s) +3/, 0, (g) = Al,0; (s)

N /
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“Si una reaccion se realiza en varias etapas, el

AH de la reaccion completa sera igual a la suma de los cambios
de entalpia de las etapas individuales.”

CO (g) + H,0 (g) - CO, (g) + H, (g)
AH_ = AH, + AH, + AH,

C(s)+H,0, (g)

AH,

C(s)+7% 0, (g) + H,0 (g) AH;

Al co (g) + H,0 (g)

AR O, (g) +H,(g)
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“Etapas individuales” ¢ reacciones de formacion

Fe,0; (s) + CO (g) > 2 FeO (s) + CO, (g)

-1x 2Fe(s)+3/,0,(g) > Fe,0; (s) AH%(1)= -822,16 kcal/mol
-1x C(s)+1/,0,(g) > CO(g) AH®(2) = -110,5 kcal/mol
+1x C(s) + O, (g) = CO, (g) AHC(3) = -393,5 keal/mol
+2 x Fe (s) + 1/, O, (g) = FeO (s) AHO(4)= -271,9 keal/mol

AH_ = -1xAH?(1) -1xAH(2) +1xAH?(3) +2xAHC (4)
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CaCl, (s) +2 H,0 (g) - Ca(OH), (s) +2 HCl (g)
> AHO =Sn-AHC,

AH? = T n-AH] & Ley de Hess

0 0 0
f,Ca(OH)y 1-4H

0 0
AH =2 AHf,HCI +1-AH fH)O f,CaCl>

2-AH

- reaccion endotérmica
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PROBLEMA 2
El benceno es el hidrocarburo aromatico mas simple de formula CgHs.
a) Escriba la ecuacion guimica balanceada de la combustion del benceno en exceso de oxigeno si todos los
productos de la reaccion son gases. (0,25 puntos)
b) Calcule el calor de combustion de un mol de benceno en las condiciones del zpartado a. (0,75 puntos)
¢) éCudnto calor se generz en la combustion de 6,30 kg de bencenc? (0,75 puntos)
d) Calcule el calor generado en la combustidn de un mol de benceno si en la reaccion de combustion se obtiene
agua liquida. Explique cualitativamente por que el resultado de este apartado es diferente al del apartado b.

(0,75 puntos)

PROBLEMA 2
Cuando un soldador utiliza un soplete de acetileno (C;H;), la combustion del acetileno libera el calor necesario para

soldar los metales.

a) Escriba la ecuacion quimica de combustidn del acetileno en exceso de oxigeno considerando que todos los
productos de la reaccidn son gases. (0,25 puntos)

b) Calcule el calor de combustion de un mol de acetileno en las condiciones del apartado a. (25 °C, 1 atm) (0,75
puntos)

c) ¢Cuanto calor se genera en la combustion de 3,45 kg de acetilena? (25 °C, 1 atm) (0,75 puntos)

d) Calcule el calor generado en la combustion de un mol de acetileno si en la reaccion de combustion se obtiene
agua liquida. Explique cualitativamente por que el resultado de este apartado es diferente al del apartado b.

(0,75 puntos)
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En general, la entropia aumenta (AS > 0) cuando...

2 NH, (g) — N, (g) +3 H, (g)

... aumenta el nimero de moléculas de gas.

CaCo, (s) — CaO (s) + CO, (g)

... se forman gases a partir de liquidos o sélidos.

.. se forman liquidos o
disoluciones a partir de
solidos.

- AH® =Xn-AHC;
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éCual es el calor de reaccién (1 atm, 252C)? —=» AH°r=En.AH0f

AH? =T n-AH? ¢ Ley de Hess

0 5 anO . AHO —2.AH® —1.aH°
BHY =2-BHyq +1-BHY 0 —2-8H0, o —1-aH)

AH® =108,6 kJ/mol - reaccién endotérmica
¢Es espontanea (1 atm, 25 2C)? = AGor
AGur = AH® -T-AS°,

AH° = 108,6 kJ/mol
ASe—D p S

AS® = 2.n-S% = -25,5 J/molK
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1. AG® = AH°-T-AS° =116,2 kJ/mol
2. AG°=2n-AG% =116,2 ki/mol

AGOr > 0 - reaccion no espontdnea

8.- ENTROPIA Y SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA

La entropia de un sistema fisico o quimico es una magnitud que mide el grado de
desorden del sistema. Su variacion en cualquier transformacion que experimenta el
sistema. solo depende de los estados 1nicial y final del mismo.
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9.- ENERGIA LIBRE DE GIBBS

La energia libre de Gibas permite evaluar la espontaneidad de un proceso sin tener en
cuenta la variacion de entropia del entorno. Su variaciéon en cualquier transformacion
solo depende de los estados 1nicial v final del sistema.
e SiAG, es negativo, la reaccion es espontdnea.
e Si AG, es positiva, la reaccidon no ocurre espontineamente. En su lugar, la
reaccion mversa es espontanea.
e S1AG, es 0, el sistema estd en equilibrie. No hay tendencia a que se produzca la
reaccion en ningun sentido.

CRITERIOS DE ESPONTANEIDAD

AH>0 AS=>0
Espontaneo a
Temp. altas

AH<0 AS<0
Espontanea a
Temp. bajas
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3. Para la siguiente reaccion (reguiere ajuste) que transcurre a 25 °C y a 1 atm,
indicar la afirmacion correcta

S0s (g) + C (grafito) — CO; (g) + 50, (g)

Es exotérmica;

No es espontanea;

El calor absorbido en el transcurso de la reaccion es 98,4 kJ por mol de
S0, formado;

d. Tiene AS®, negativo.

0o o

25. El calor desprendido a 25 °C y a 1 atm en la siguiente reaccion es
2 CO(g) + Ti(s) — TiO; (s) + 2 C (grafito)

7237 kJ:
834,1 kJ;
-723,7 kJ;
1055,2 kJ.

on oo




