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1. Introduccion

Capacidad
para
realizar un

trabajo




Tipos de enegl’a

Energia térmica es la energia
e ’j asociada con el movimiento aleatorio
de atomos y moleculas

Energia quimica es la energia
guardada dentro de los enlaces de
sustancias qU|m|cas

Energia nuclear es la energia
guardada dentro de la coleccion de
neutrones y protones en el atomo




Energia eléctrica es la
energia asociada con el
flujo de electrones.

Energia potencial es la
energia disponible en
funcion de la posicion de
un objeto.
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Ley de la conservacion del la energia:
la energia total del universo permanece
constante.




Cambios de energia en las reacciones

guimicas

Calor es la transferencia de

/ / .
energila térmica entre dos

cuerpos que estan a diferentes

temperaturas

“tlujo de calor” desde
un objeto caliente hacia

uno frio




Sistema y sus alrededores

materia materia materia
./
\
(
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. /) ENTORNO
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energl'a { f |
energia energia energia
materia calor
materia ENTORNO
energl'a
energia  materia trabajo
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2. ENTALPIA

proceso exotérmico, cualquier
proceso que cede calor, es decir,
que transfiere energia térmica
hacia los alrededores

proceso endotérmico, los
alrededores suministran calor al
sistema




Entalpl'a (H) se usa para medir el calor absorbido o liberado por un sistema

durante un proceso a presi(')n constante.

‘ AH = H (productos) — H (reactivos) I
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Energia, presion, volumen y temperatura
son funciones de estado, es decir,
propiedades determinadas por el estado
del sistema, sin importar como se haya

alcanzado esa condicion.




Calor absorbido

por el sistema de

los alrededores

Entalpia




4 Calor liberado por el
sistema hacia los
alrededores

CO2,, + H,0,,

AH =-890.4 Kk

CH4(g) _I_ZOZ(g)
T=25°C /
P L] Entalpia




Entalpl'a de las reacciones

' La mayorl'a de las reacciones ocurren en condiciones de ]

presion constante (por lo general a presion atmosferica).

_

Si la reaccion produce un incremento neto en el nimero
de moles de un gas, entonces el sistema realiza un trabajo

= sobre los alrededores (expansion) |

[ Si se consumen mas moleculas de gas de las que se
producen, los alrededores realizan el trabajo sobre
el sistema (compresion).

_

No se realiza trabajo alguno si no hay un cambio neto
en el numero de moles de los gases de reactivos a

- Broductos. /




e

En general, para un

proceso a presion
constante:

AE:q+W
AEZq - PAV
P
qP:AE-I-PAV
H=E + PV

AH = AE + A(PV)

@ Si P = contante AH = AE + PV




o

Reactivos

AH = H(

roductos) — H(reactivos)

AH < 0, reaccion endotérmica

AH > 0, reaccion exotérmica




4 N

Calcular el calor emitido cuando 87.9 g de SO, (masa
molar = 64.07 g/mol) se convierte en SO; La

ecuacion es la siguiente

_ AH =-198.2k]/mol

1metS0,  -198.2kJ

87.9 SO X = -136 kJ
650, 64.07 g SO, 2 mol SO,

Calor liberado hacia los alrededores = 136 k]

(- y




Entalpl'a estandar de formacion y de

reaccion

\ No hay manera de medir el \ Se debe medir el
cambio de entalpia para

valor absoluto de la entalpia
de una sustancia cada reaccion de interés

Entalpia estandar de
formacion (AHY)
punto de referencia para
todas las expresiones de
entalpia.




Sustancia AHT (KJ/mol) Sustancia AHHKJ/ mol)
Apix) 0 H-Os(0) —187.6
AoCl(s) —127.0 Hg(l) )
Alls) 0 L5} 0
Al OL(5) —1 6698 Hl(g) 259
Bra(l) 0 Mei(s) 0
HBrig) —36.2 Mg ) —601.8
Cizrafito) 0 MeCOs(s) -1 1129
Cidiamante) 1.90 Malg) 0
COig) —110.5 MNHa(g) —46.3
COsig) —393.5 MNO{g) 90.4
Ca(s) 0 MNOL(g) 33.85
Calxs) —635.6 MO g) 81.56
CaCOis) —1 206.9 MN.O(g) 9.66
Clag) 0 Og) 2494
HCl(g) 923 Osig) 0
Culs) 0 Osig) 1422
Cus) —155.2 S{réombico) 0
Fa(g) 0 Stmonoclinico) 030
HFig) —271.6 SO0z —296.1
Hig) 2182 SO0 —395.2
Haig) 0 H.Sig) —20.15
HoOW gy —241.8 Zn(s) 0
H-O( ) —285.8 ZFnO(s) —348.0

Entalpl'as estandar de
formacion de algunas

sustancias inorgénicas

a25°C

Fuente : Chang 10 ed.




aA + bB—— cC +dD
AH%ac= [CAHY (C) + dAHY (D)] - [aAHY (A) + bAHY (B)]

AHY__ .= ZnAH9 (productos-) TmAH? (reactivos)

reac

El benceno (C.H,) se quema en el aire para producir
dioxido de carbono y liquido de agua. ; Cuanto calor
se libera por mol de combustion de benceno? La

entalpia estandar de formacion del benceno es 49.04

k]/mol.




e
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Cuando los reactivos se
convierten en productos, el

Ley de HCSS cambio en entalpia es el

mismo independientemente si

la reaccion tiene lugar en un
paso 0 en una serie de pasos

Calcule la entalpia estandar de formacion de CS, (I) teniendo
que:

C(grafito) + O, (g)——CO, (g9) AH® = -393.5kJ

S(rémbico) + O, (9)—SO, (g) AH® = -296.1 kJ

CS,() + 30, (99——CO, (g9) + 2SO, (99 AHR{,=-1072 kJ




La entropia (S) se describe
como una medida del
grado de dispersion de la
energl'a en un sistema entre
las diferentes posibilidades

€n que €sc sistema puede

contener energl'a.




Procesos

esponténeos

-~

Una reacci(')n que si ocurre en

determinadas condiciones se

llama reaccion espontanea

Si no aparece €n €sa

condiciones se dice que es no

espontdnea




e

Combustion de metano

CH, .t 20,  w—(CO

4 (g) 2 (9) 2 (9)

+2H,0 , AH’=-890.4 k]

Neutralizacion acido-base

H" (ac) + OH (ac) —> H,0 () AH’=-56.2k]

Exotérmicas y esponténeas

El caracter exotérmico favorece la

espontaneidad de una reaccion, pero no la

@ garantiza




e

A,

Fusion de hielo

HZO(S)

— H,0, AH’=6.01k] |

Disociacion de nitrato de amonio en agua

NH,NO

3 ()

0, NH,* ., +NO, . AH®=25k]|

4 (ac)

Endotérmicas y esponténeas

Es posible

gue una reaccion endotermica

Sea

espontanea, asi como es posible gue una reaccion
Xxotérmica no lo sea.




e

Procesos que
conducen a un

aumento en la

entropia (AS > 0)

solido

08 Co

og®©
liquido

solvente

Sistema a T1

(a)

(b)

(c)

(d)

solucion

Sistema aT, (T,>T),




la entropia del universo
aumenta en un proceso
espontdneo y se mantiene

constante en un proceso que

se encuentra en equi]ibrio:

(-

Segunda Ley de la

termodinamica

Proceso espontaneo:

Proceso en equilibrio:

el cambio de entropl'a

del universo (ASuniv) en
cualquier proceso es la
suma de los cambios de

!/ .
entropia del sistema

(ASsist) y de sus
alrededores (ASalred).

= AS + AS >0

universo sistema alrededor

= AS T ASalrededor =0

universo sistema




Cambios de entropia en el sistema (ASsis)

Para calcular AS...necesitamos conocer tanto ASs«como AS.ie

La entropia estandar de una reaccion AS°...s esta dada por la
diferencia en entropias estandar entre productos y reactivos:

aA + bB——cC +dD
AS%n=  [cSOC)+ dS%(D)] - [aS%(A) + bS(B)]

ASY,, = TnSO(productos)- XmS°(reactivos)

(-




Sustancia

H,0

HZO(g)
Br(l)
Breg
12(5)
12(g)

C (diamante)
C (grafito)
CH, (metano)
C,H (etano)
He(g)

Ne(g)
CaCO3(s)

CaO(s)

@COZ(g)
N,

/ Valores de entropia
estandar (S°) para algunas

sustancias a 25°C
S° (J/K* mol)
69.9

188.7
152.3
245.3
116.7
260.6
2.4
5.69
186.2
229.5
126.1
146.2
92.9
39.8
213

¢,Cual es el cambio en la
entropia estandar en la
siguiente reaccion a 25°C?

CaCO CaO,, + CO

3(s) 2(g)

ASY, = ZnSP(productos)- ~mS°(reactivos)

ASO =

rxn [(39.8 ]/K mol) + (213 J/K mol)] — (92.9 ] /K mol)

ASOrX = 160.5 ]/K mol

n




4. Energia libre de Gibbs (G)

En 1876 W. Gibbs introdujo una nueva variable
termodinamica, para predecir la espontaneidad de

las reacciones quimicas, relaciona 2 variables

(entropia y entalpia)

(- I




Proceso espontaneo : AS iy = AS s + AS g > 0

univ Sis

Proceso en equilibrio : AS iy = ASge + AS, g =0

univ Sis

Para un proceso de temperatura constante

AG — AI_Isis B TASsis




Energia libre de Gibbs

(G)

AG <0 Lareaccion es espontanea en la direccion directa.

AG >0 Lareaccion no es espontanea. La reaccion es
espontanea en la direccion opuesta.

AG =0 Lareaccion esta en equilibrio.

La energia libre estandar de reaccion (AG°xn ) es el
cambio de energia libre en una reaccion cuando se lleva a
cabo en condiciones estandar.

(-




aA+bhbB——cC +dD

AGY, = [cAGY(C)+ dAGY (D)] - [aAGY (A) + bAGY (B)]

AGY,, = ZnAGY (productosy ZmAGY (reactivos)

Energia libre estandar de formacion (AG®) es el cambio de
energia libre que ocurre cuando se sintetiza 1 mol del
compuesto a partir de sus elementos gue se encuentran en

estado estandar.




AG = AH - TAS|

Factores que afectan el signo de AG en la relacion AG = AH-TAS

AH AS AG Ejemplo

+ +  Lareaccion es esponténea a altas temperaturas. A bajas 2HgO (S)_’ ZHg(l)-l- Oz(g)

temperaturas, la reaccion es espontanea en direccion inversa

+ - AG siempre es positivo. La reaccion es esponténea en 30, R 20 3(9)

direccion inversa todas las temperaturas

- + AG siempre es negativo. La reaccion es esponténea a todas las 2H202(ac) > 2H20(1)+ Oz(g)

temperaturas

- - La reaccion es espontanea a bajas temperaturas. A altas NH3(g)+ HCl(g)—> NH4C1(S)

temperatura, la reaccion inversa se vuelve espontanea
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