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PRACTICA: CAPACIDAD TERMICA

OBJETIVO GENERAL

Determinar experimentalmente la capacidad térmica y la capacidad térmica
especifica de una masa de metal.

OBJETIVOS PARTICULARES

Determinar experimentalmente las propiedades termodinamicas capacidad térmica
y capacidad térmica especifica de una masa de metal y explicar sus diferencias.
Construir la grafica del calor cedido por el metal (Qmeta) cOmo funcién del cambio
de temperatura del metal (ATmeta), Y Obtener de ella la capacidad térmica de los
cilindros de metal.

Calcular la capacidad térmica especifica del material con el que estan hechos los
cilindros metdlicos, a partir de su capacidad térmica y de su masa total.

Comparar el valor experimental de la capacidad térmica especifica con el valor
teorico informado en la literatura, determinando el % error correspondiente.

PROBLEMA

A través de una interaccidn energética entre dos sistemas obtener la capacidad
térmica y la capacidad térmica especifica de un metal.

REACTIVOS

Cuatro cilindros metalicos con orifico de diferentes materiales como cobre,
aluminio o laton.

Agua del grifo.

*Ver Apéndice Il

MATERIAL

1 calorimetro de 200 mL.

1 hielera de unicel de 3 L.

1 parrilla de agitacion.

1 barra magnética de % in.

1 vaso de precipitados de 600 mL.
1 probeta de 100 mL.

1 resistencia eléctrica.

1 carrete de hilo de nylon.

1 rollo de sevitoallas.
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EQUIPO

1 balanza analitica (+ 0.001 g).

1 termometro de columna de mercurio (+ 1 °C).

1 termdmetro digital (+ 0.1 °C).

1 termostato recirculador digital sumergible (= 0.1 °C).

DESARROLLO EXPERIMENTAL

Primera parte: determinacion de la constante de calorimetro

Depositar 90 mL de agua fria (temperatura ambiente) en el calorimetro.

Introducir la barra magnética dentro del calorimetro y colocar este sobre la parrilla
de agitacién. Encender la agitacion y esperar 2 min para que se alcance el
equilibrio térmico y medir dicha temperatura (Tr2o5).

Calentar 500 mL agua hasta que alcance su temperatura de ebullicion.

Medir con la probeta 90 mL de agua caliente y registrar su temperatura con el
termémetro de Hg, de tal manera que Twzo,c = 78°C.

Afadir los 90 mL de agua caliente al calorimetro.

Registrar la temperatura maxima alcanzada (Teg).

Llenar la siguiente tabla con los datos experimentales:

Propiedad: Valor:
masa de agua fria Mu2o, fria (Q):
temperatura del agua fria Thzo, fria (°C):
masa de agua caliente (g):
temperatura del agua caliente muzo, caliente (°C):

temperatura de equilibrio Teq (°C):
constante del calorimetro K (cal/°C):

Calcular la constante del calorimetro (en cal/°C), de acuerdo con la siguiente
ecuacion:

annado = _chdido
QHZO, fria T QK = _QHQO,caIiente

mHzo,friaCHZO eq _THQO,fn'a) + K(Teq _THQO,fria) = _mHQO,caIienteCHzo (Teq _THZO,caIieme)

_mHZO, fn’aCHZO (Teq - THZO, fria) - mHZO,caIienteCHZO (Teq _THQO,caIiente)

(req - THZO, fria )

K=



Segunda parte: determinacion de la capacidad térmica y de la capacidad
térmica especifica.

1. Pesar los cuatro cilindros metalicos juntos en la balanza digital y anotar su masa
total (Mmetal).

2. Amarrar los cuatro cilindros juntos con un trozo de 20 cm de hilo de nylon y
sumergirlos en el bafio a 40°C durante 2 min, anotando dicha temperatura (Tmetal).

3. Depositar 90 mL de agua fria (temperatura ambiente) en el calorimetro.

4. Introducir la barra magnética dentro del calorimetro y colocar este sobre la parrilla
de agitacion.

5. Encender la agitacién y esperar 2 min para que se alcance el equilibrio térmico y
medir dicha temperatura (Tr20).

6. Transferir los cilindros de metal rapidamente, del bafio al calorimetro. Esperar al
menos 3 min, anotando dicha temperatura de equilibrio (Teg).

7. Descartar el agua del calorimetro del experimento anterior.

Colocar nuevamente 90 mL de agua fria (temperatura ambiente) en el calorimetro.

9. Introducir la barra magnética dentro del calorimetro y colocar este sobre la parrilla
de agitacion.

10. Encender la agitacion y esperar 2 min para que se alcance el equilibrio térmico y
medir dicha temperatura (Tw20).

11. Repetir el experimento, modificando cada vez la temperatura del bafio de agua a
50, 60 y 70°C y realizando los pasos anteriores.

©

» DESARROLLO EXPERIMENTAL

1. A patrtir de los datos experimentales obtenidos, llene la siguiente tabla:

Exp.:

Th20 (OC) Tmetal (OC) Teq (OC) ATu20 (OC) ATmetal (OC) QH20 (Cal) Qk (Cal) Qmetal (Cal)

AlIWIN|F

2. Calcular el cambio de temperatura del agua, usando la ecuacion:
ATHZO =Teq _THZO

3. Calcular el cambio de temperatura del metal, empleando la ecuacion:

AT

metal

=T, T

metal
4. Determinar el calor absorbido por el agua:

QHZO = mHZOCHZOATHZO

5. Obtener el calor absorbido por el calorimetro, con ayuda de la ecuacion:
Qq =KAT, 5
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Calcular el calor cedido por los cilindros de metal, a partir de la ecuacion:

Qmetal = _(QHZO + QK )

Construir la grafica de Qmeta (cal) vs ATmetar (°C) Y determinar la pendiente a partir
de la regresion lineal. Asimismo, con el valor de la pendiente, obtener la capacidad
térmica (en cal/°C). El modelo ajustado al conjunto de datos experimentales es:

Qmetal = C AT

metal metal

donde “x” corresponde a ATmetal (°C), “y” corresponde a Qmetal (Cal), en tanto que la
pendiente representa a Cmetal (cal/°C).

Calcular la capacidad térmica especifica a cmeta (cal/g°C), utilizando la capacidad
térmica Cneta (cal/°C) y la masa total de los cilindros metalicos Mmetal (g).

C

_ metal

C =
m

metal
metal

Comparar el valor experimental de la capacidad térmica especifica obtenida con el
valor informado en la literatura, calculando % Error:

Cteo s

teo
c

%Error = x100

REFLEXIONAR Y RESPONDER

Se determinaron experimentalmente la capacidad térmica y la capacidad térmica
especifica de unos cilindros de metal, cuya masa total es de 26.998 g. Para este fin, se
realizaron dos procedimientos experimentales:

A)

B)

Para el primer procedimiento experimental, se determind la constante del
calorimetro mediante el método de mezclas. Para ello, se colocaron 90 g de agua
fria al interior del calorimetro, alcanzandose una temperatura de 18.6°C y
después, se afiadieron 90 g de agua caliente a 78°C. Después de cierto tiempo, se
determind la temperatura de equilibrio, la cual fue de 45.7°C. La capacidad térmica
especifica del agua es de 1 cal/g°C. Determinar la constante del calorimetro.

Para el segundo procedimiento experimental, se determinaron las siguientes
propiedades, con el fin de obtener la capacidad térmica y la capacidad térmica
especifica, empleando en cada experimento, una masa de agua de 90 g a
temperatura ambiente, de acuerdo con la siguiente tabla:

Exp.: | Th2o (°C) | Tmetal (°C) | Teq (°C) | ATh2o (°C) | ATmeta (°C) | Qrzo (cal) | Qk(cal) | Qmetal (cal)
1 19.1 40.0 20.5
2 18.8 50.0 20.8
3 18.6 60.0 21.3
4 18.7 70.0 21.9




Obtener la capacidad térmica, asi como la capacidad térmica especifica de los cilindros
de metal. Determinar de qué material estan elaborados los cilindros con base en la
siguiente tabla y calcular el % error.

Metal: Cmetal (cal/g°C)

cobre 0.092
aluminio 0.217

laton 0.091

Apéndice I: Conocimientos previos

Lista de conceptos que permita al estudiante entender la practica a realizar y la resolucion
del problema planteado.

1.- ¢ Qué es la capacidad térmica y cudles son sus unidades?

2.- ¢ Qué es la capacidad térmica especifica y cuales son sus unidades?

3.- ¢ Qué tipo de propiedades termodinamicas corresponden la capacidad térmicay la
capacidad térmica especifica? ¢ por qué?

4.- ¢ Cual es el concepto de calor y de qué factores depende?

5.- ¢, Como se calcula el calor transferido?

6.- ¢ A qué tipo de funcién termodinamica corresponde el calor? ¢por qué?

7.- ¢ Qué es la constante del calorimetro y en qué unidades se expresa?

8.- ¢ Cual es el propdsito de determinar experimentalmente la constante del calorimetro?

Apéndice Il Preparacién de reactivos

No hay preparacion de reactivos en esta practica

Apéndice lll: Disposicién de residuos

No se generan residuos. Se recomienda recolectar el agua utilizada en una cubeta para
su posterior reutilizacion.

» ANEXOS
a) Reglamento de Higiene y Seguridad para los Laboratorios de la Facultad de
Quimica.

b) Reglamento para los Estudiantes y Profesores de los Cursos Experimentales del
Departamento de Fisicoquimica.
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