Calorimetria - Soluciones

1.- ¢ Cuantas calorias ceden 5 kg de cobre (¢ = 0,094 cal/g°C) al enfriarse desde
36 °C hasta -4 °C?

Datos:
m=5kg=5.0009g
Ti=36 C
Ti=-4°C

¢ = 0,094 cal/lg°C

Q =-mcAT =-mc(T;—T;) =-5.000 g - 0,094 cal/g°C - (-4 °C — 36 °C) = 18.800 cal

2.- Un bloque de acero (c = 0,12 cal/g°C) de 1,5 toneladas se calienta hasta absorber
1,8x10° cal. ¢, A qué temperatura queda si estaba a 10 °C?

Datos:
m = 1,5 ton = 1.500 kg = 1.500.000 g = 1,5x10°g
T,=10 °C
c=0,12cal/g°C
Q =1,8x10° cal
6

Q=meAT=me(Ty—=T) > Tr= 2 4T = wox¥10cal 4500 _opec

mc 1,5x10° -0,12cal/g°C
3.- Una caja de laton (c = 395,6 J/kg°C) tiene una masa de 250 g a una temperatura

de — 20 °C. ;Cuanta energia térmica hay que suministrarle para que alcance la
temperatura de 120°C?

Datos:

m =250 g = 0,25 kg
T,=-20 °C
Ti=120 °C

¢ =395,6 J/kg°C

Q =mcAT =mc(Ti—T;) = 0,25 kg - 395,6 J/kg°C - (120 °C - - 20 °C) = 13.846 J

4.- ¢ Cuantas calorias absorbe una barra de fierro (0,11 cal/g°C) cuando se calienta
desde -4 °C hasta 180 °C, siendo su masa de 25 kg?

Datos:

m =25 kg = 25.000 g
T=-4<C

Ti=180 °C
c=0,11cal/g°C

Q =mcAT =mc(T;—T;) =25.000 g - 0,11 cal/g°C - (180 °C - - 4 °C) = 506 kcal
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5.- ¢ Qué masa tiene una plancha de cobre si cede 910 cal al enfriarse desde 192 °C
hasta -8 °C?

Datos:

Q=910 cal
T,=192 C
T=-8°C

¢ = 0,094 cal/g°C

Q Q 910cal
Q=-meAT > me -2 = __ _ 48,4
Mo M= = AT = o, —T)  0094cal/g°C(L8°C—192°C) "9

6.- ;Cuantas calorias absorbe 1/4 litro de mercurio (densidad = 13,6 g/cm® y
¢ = 0,033 cal/g°C) cuando se calienta desde -20 °C hasta 30 °C?

Datos:
V=1/41=0,251=250 cm?®
p =13,6 g/cm®

¢ = 0,033 callg°C

T,=-20 °C

Ti=30 C

m =pV = 13,6 g/cm®- 250 cm®=3.400 g
Q =mcAT =3.400 g - 0,033 cal/g°C - (30 °C - - 20 °C) = 5.610 cal

7.- Para calentar 3/4 litros de mercurio que estan a 5 °C se absorben 6,6 Kcal. ;A
qué temperatura queda?

Datos:
V=3%1=0,751=750 cm?®
p = 13,6 g/lcm®

¢ =0,033 cal/g°C
T,=5<°C

Q = 6,6 kcal = 6.600 cal

m =pV = 13,6 g/cm®- 750 cm® = 10.200 g

Q=meAT =me(Ty=T) > Tr= -2 +T = 6.600cal _ soi _ pagec
mc 10.200-0,033cal/g°C
8.- Se tienen 2,5 toneladas de fierro que ceden 2,2xI0° cal al enfriarse desde 1000 °C.
¢A qué temperatura queda?
Datos:
m = 2,5 ton = 2.500 kg = 2,5x10° g
Q =2,2x10° cal
T,=1.000 °C
c=0,11 cal/g°C
6
Q=-moAT =- mo(T=T) > Ty=e L 4T =— 2’62X1 0"cal 1 .000°C = 992°C
mc 25x10° -0,11cal/g°C
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9.- Se tiene un trozo de hielo de 1 kg a una temperatura de -40 °C
a) ¢ Cuanto calor se necesita para transformarlo a vapor de agua?

b) ¢Cuéanto calor se necesita para transformar a vapor de agua sélo la mitad
del hielo? Considere que nunca se quita parte alguna del trozo de hielo inicial,
ni siquiera cuando es agua.

a) Datos:
m=1kg=1.000g
Ti=-40 °C

Chielo = 0,5 cal/g°C
Cagua = 1 cal/g°C

Ls = 80 cal/g
L, = 540 cal/g
i) para que suba su temperatura de -40 °C a0 °C

Q =mcAT =1.0009g - 0,5 cal/g°C - (0 °C - - 40 °C) = 20.000 cal

ii) para que se produzca el proceso de la fusion:

Q = mL;=1.000 g - 80 cal/g = 80.000 cal

iii) para que suba su temperatura de 0°C a 100 °C (en forma de agua liquida)

Q=mcAT =1.0009g - 1 cal/g°C - (100 °C — 0°C) = 100.000 cal

iv) para que se evapore completamente

Q= mLy = 1.000 g - 540 cal/g = 540.000 cal

) se suman todas las energias

Q =20.000 cal + 80.000 cal + 100.000 cal + 540.000 cal = 740.000 cal

b) Como ahora se pide la energia necesaria para que se evapore solo la mitad de
la masa inicial, los pasos i) a iii) de la letra anterior son iguales, y solo cambia el paso
iv) donde se considera solo la mitad de la masa, es decir 500 g.

iv) para que se evapore la mitad de la masa

Q = mLy = 500 g. 540 cal/g = 270.000 cal

V) se suman todas las energias:

Q =20.000 cal + 80.000 cal + 100.000 cal + 270.000 cal = 470.000 cal
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10.- Hallar el calor que se debe extraer de 20 g de vapor de agua a 100 °C para
condensarlo y enfriarlo hasta 20 °C.

Datos:

m=20g

T =100 °C vapor de agua

T; =20 °C agua liquida

i) energia que debe restarsele para que se condense

Q=mLy =209 - 540 cal/g = 10.800 cal

ii) energia que debe restarse para que su temperatura disminuya
Q=-mcAT=-20g -1 cal/g°C - (20 °C - 100 °C) = 1.600 cal

iii) se suman las energias que hay que restarle

Q =10.800 cal + 1.600 cal = 12.400 cal = 12,4 kcal

11.-  Se tienen 500 g de un trozo de cobre a 20 °C y se le agrega 10.000 cal. ;Qué
temperatura alcanza?

Datos:

m =500 g

¢ = 0,094 cal/g°C

T,=20 °C

Q =10.000 cal

Q=meAT =mo(Ty=T) > Tr= -2+ T, =—10:000cal 500 _o5080c
mc 500-0,094cal/g°C

12.-  Hallar el numero de kilocalorias absorbidas por una nevera eléctrica al enfriar 3
kg de agua a 15 °C y transformarlos en hielo a 0 °C.

Datos:
m =3 kg =3.000 g
Ti=15°C agua liquida
Ti=0°C hielo
i) primero se enfria hasta 0°C
Q=-mcAT =-3.0009g - 1 cal/g°C -(0°C — 15 °C) = 45.000 cal
ii) ahora se determina la energia que hay que restarle para que se congele
Q = mL; = 3.000 g - 80 cal/g = 240.000 cal

iii) ahora se suman las energias que hay que extraer

Q = 45.000 cal + 240.000 cal = 285.000 cal = 285 kcal
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13.-  Se tienen 500 g de un trozo de cobre a 20 °C. ;Qué temperatura alcanza si se
le extraen 10.000 cal?

Datos:
m =500 g
¢ = 0,094 cal/g°C
T,=20 °C
Q =10.000 cal
Q 10.000cal

Q=-mcAT = - mC(Tf—Ti) > Tf= i ——=20°C-
mc 500-0,094cal/g°C

14.- Se mezclan 400 g de agua a 80 °C con 500 g de alcohol a 10 °C. ;A qué
temperatura queda la mezcla?

=-192,8°C

Datos absorbe: Datos cede:
m; =500 g m, =400g
¢y =0,6 cal/lg°C co=1callgC
T,=10 °C T,=80 °C
Ti=x Ti=x

* Por simplicidad se omitiran las unidades.

Qubs = Qeeg 2 M4CIAT = - MaCoAT, > 500 - 0,6 - (x—10) =-400 - 1 - (x — 80)
300x — 3.000 = -400x + 32.000 >300x + 400x = 32.000 + 3.000
Despejando adecuadamente: T;= x = 50 °C

15.-  En un calorimetro de 300 g y ¢ = 0,09 cal/g°C se tienen 200 g de alcohol a 10 °C.
Se echan 100 g de mercurio a 80 °C. Si la mezcla quedd a 11,4 °C ;cudl es el
calor especifico del alcohol?

Datos absorbe 1: Datos absorbe 2: Datos cede:
m; = 300 ms= 100

1 g ms =200 g 3= PV
¢y = 0,09 cal/g°C Co= X ¢3 = 0,033 cal/g°C
T,=10 °C T=10<C Ti=10C
Ti=11,4 °C T,=11,4°C T,=11,4°C

Qabs = chd > m1C1AT1 + mQCQATg =- m3C3AT3 ->
300-0,09-(11,4—-10)+200-x-(11,4—-10)=-100- 0,033 - (11,4—-80) >
37,8 + 280x = 905,52 - 280x = 226,38

c=0,8 callgC

16.- Hallar la temperatura resultante de la mezcla de 150 g de hieloa 0 °C y 300 g
de agua a 50 °C.

Primero se debe observar que el hielo, antes de mezclarse con el agua, debe fundirse,
y para hacerlo le extrae energia al agua. Entonces, la energia que necesita el
hielo para fundirse es:
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Q=mL;=150g - 80 cal/g = 12.000 cal
Y, con ello, el agua disminuye su temperatura, que se determina a continuacién

Q=-meAT= -me(T=T) > Ty= T, _Q _goc_ 12.000cal _
mc 300-1cal/g°C

Por lo tanto, la mezcla se producira con 150 g de agua a 0°C y 300 g de agua a 10 °C

10°C

Datos absorbe: Datos cede:
m; =150 g m, =300¢
¢y =1callg°C c.=1callg°C
Ti=0<C Ti=10°C
Ti=x Ti=x

Qabs=chd -> m1C1AT1 =- mQCQATg ->150-1 - (X—O) =-300-1- (X— 10)

150x =-300x + 3.000 -450x = 3.000 2> Ti=x=6,67 C

17.- Hallar la temperatura de la mezcla de 1 kg de hielo a 0 °C con 9 kg de agua a
50 °C. (37 °C)

Este problema es similar al anterior, solo con datos diferentes.

18.- A 500 g de hielo a —20 °C se le agregan 257.500 cal. ¢En qué estado quedan
los 500 g de hielo?

i) Para que el hielo aumente su temperatura a 0 °C ocupara parte de la energia.

Q=mcAT =500¢g - 0,5 cal/g°C - (0 °C - - 20 °C) = 5.000 cal

Entonces, queda disponible 257.500 cal — 5.000 cal = 252.500 cal para los siguientes
procesos.

ii) Ahora, cuanta energia se ocupa para fundir el hielo.

Q =mL; =500 g - 80 cal/g = 40.000 cal

Y, quedan 212.500 cal.

iii) Ahora aumenta la temperatura de 0 °C a 100 °C ocupando la energia

Q=mcAT =500¢g - 1 cal/lg°C - (100 °C — 0 °C) = 50.000 cal

Y, quedan 162.500 cal, con el agua en estado liquido a 100 °C.

iv) Veamos si esa energia alcanza para que el agua se evapore.

Q = mLy = 500 g - 540 cal/g = 270.00 cal
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Entonces, la energia disponible no alcanza para que se evapore toda el agua, pero si
una fraccion de ella, que se determina a continuacion.

Q=mLy>m-= Bzwzmo,gg
L, 540cal/g°C

Respuesta. Por lo tanto, de los 500 g iniciales de hielo con la energia que absorbe se
evaporan 300,9 g a 100 °C y el resto, 199,1 g, queda en estado liquido a 100 °C.

19.-  Calcular la cantidad de calor necesaria para transformar 10 g de hieloa 0 °C en
vapor a 100 °C.

Datos:

m=10g

Ti=0°C hielo

Estado final: vapor de agua a 100 °C

i) energia para fundir el hielo.
Q=mL;=10g - 80 cal/g = 800 cal
ii) energia para que suba su temperatura desde 0 °C a 100 °C.
Q=mcAT =10g -1 cal/g°C- (100 °C -0 °C) = 1.000 cal
iii) energia para que se evapore.
Q=mLy=10g-540cal/g=5.400¢g
iv) Se suman las energias:
Q =800 cal + 1.000 cal + 5.400 cal = 7.200 cal = 7,2 kcal

20.- Se vacian 400 g de agua a 20 °C en un recipiente. El recipiente se coloca al
fuego de una llama que le proporciona cierta cantidad de energia térmica de
modo que tarda 5 minutos para que el agua alcance una temperatura de 90°C.
Si el recipiente no absorbe energia térmica, a) ¢cuanta energia absorbio el
agua?, b) ;qué potencia desarrolla el sistema que calienta el agua? Responda
las mismas preguntas suponiendo que el recipiente y el ambiente absorben el
50% de la energia que entrega la fuente térmica.

a) Q=mcAT =400g - 1 cal/g°C - (90 °C — 20 °C) = 28.000 cal
b) P = Q/t =28.000 cal / 300 s = 93,33 W (W = watt)
C) La primera respuesta seria igual, y la segunda habria que multiplicarla por

2, ya que la energia que entrega la fuente térmica seria el doble de la que
absorbe el agua.
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