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PRACTICA LABORATORIO: “Determinacion del calor de
combustion mediante bomba calorimétrica "

OBJETIVO:

Determinacion de las entalpias de formacion del acido
maleico y del acido fumarico a través de la
determinacion de sus entalpias de combustion.

MEDIDA EXPERIMENTAL.:

Se utiliza para ello, una bomba calorimétrica vy se
mide la variacion de temperatura durante la reaccion
de combustion.
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Mediante una bomba calorimétrica

¢, Como diferenciar entre dos isomeros, cual es el cis y cual el trans?

7y OH
OH
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Pesar 1 gramo (no menor de 0,9 ni mayor de 1,1) de
muestra solida en una capsula

Conocer exactamente la masa de muestra pesada

Con la prensa hacer una pastilla

Colocar la capsula en el interior de la bomba en el accesorio
correspondiente

Colocar sobre la capsula un alambre de exactamente
medidos 10 cm (sin tocar la capsula de metal !)
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e Poner enlabomba 1 cm? de agua destilada vy cerrarla

* Llenarla con oxigeno
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Se introduce la bomba del recipiente del calorimetro
Se afiaden 2000 cm3 de agua

Se cierra el calorimetro

Se conectan los electrodos al sistema de igniccion
Se pone en marcha el agitador

Cuando la temperatura sea constante se toma el tiempo cero y
Se comienza a anotar temperaturas.

Medir cada minuto durante 4 minutos
Pulsar el boton del sistema de ignicion

Medir la temperatura cada 30 segundos durante 15 minutos
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Apagar agitador

Desconectar electrodos

Abrir ligeramente la bomba para dejar salir gases

Abrir totalmente la bomba

Medir la longitud del alambre que ha quedado sinme  dir

Limpiar y secar el sistema

AuU°_ ., (alambre)=-2,3 cal/lcm

AU° . (benzoico)=-6318 callg



Medida experimental y determinacion de calores de reaccion

Se puede determinar el calor de combustion

_ _ - Mismo fundamento que el
V=cte = dy=AU se determina === calorimetro adiabétigo:

Adiabatico: q (total) = AU(total) = O

El calor liberado por la muestra es absorbido por el agua y el calorimetro,
por lo que el calor total de sistema es:

qsistema - Qintercambiado + QCombusti()n hilo + QCombusti()n muestra

Usistema = 0
donde:
Ucombustién hilo = Conocido (cal/cm)
| | T _ - |
Qintercambiace Capacidad calorifica de la bomba (suponiendo

despreciables las de los productos de reaccion):
Acido Benzdico como patron AU 1 pustisn conocido-



Medida experimental y determinacion de calores de reaccion

W AT

qcombustic')n muestra= - qcombustién hilo-

AU -AU - W AT

combustion muestra= combustion hilo

¢, Como se relaciona AU con AH ?
Por definicion, AH = AU + A(PV)

Asumiendo que los productos gaseosos obedecen la ley de los gases
ideales y que el término 4(PV) es despreciable para liquidos y gases

AH AU + Ang RT

combustion — combustion

Por tanto:

AH -AU

combustion muestra= combustion

+Ang RT
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O ;Qué debo determinar?

O ; Coémo puedo hacerlo? :

< Determinacion capacidad calorifica del calorimetro (Acido benzoico)
¢ Determinacion del calor de combustion del acido fumarico

+» Determinacion del calor de combustidn del acido maleico
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O ; Oué material requiero? :

MATERIALES SUSTANCIAS

Acido benzoico(s)
Acido fumarico(s)
Acido maleico(s)

1 matraz aforado de 2000 cm?

1 pipeta de 1cm?3

1 vasos de precipitados de 100 cm3

1 Bomba calorimétrica

1 Bombona de oxigeno con manometro
Prensa

Alambre

Estufa
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TRATAMIENTO DE DATOS

+» Determinacion capacidad calorifica del calorimetro

Patron :Acido benzoico

C,H.COOH(s) +40,(g) - gcoz(g)+3Hzo(|) AU°_ . (benzoico)=-6318 callg

265 e

5 =77 TTTTTP - Conocida la longitud alambre  quemado y
< 245 - | AU°comb(alambre)=-2,3 cal cal/cm
é 235 Auocomb(alambre)
- 23 -
- . > Tinicial W - capacidad calorifica calorimetro
-2 0 2 4 6 8 10 12
TIEMPO (MIN)
0=WAT + AU + AU

combustion hilo combustibn muestra
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+» Determinacion entalpia combustidn acido fumarico y maleico

C,H,0,(s)+30,(g) — 4CO,(g)+2H,0() AU’ mp(muestra)=?

- Conocida la longitud alambre quemado y
et rEEE—=>  AU°_(alambre)=-2,3 cal cal/cm

25
e N Thinal @
AU°

= complalambre)

255

23.5

TEMPERATURA (°C)

Conocida la capacidad calorifica del

23

« > T calorimetro - W
225 : inicial _
-2 0 2 4 6 8 10 12
TIEMPO (MIN) _ _
Conocido el incremento de T2 y moles
gaseosos
AU = -AU - WAT

combustién muestra combustion hilo
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ANALISIS DE RESULTADOS

» Determinacion de la entalpia de combustion de las m  uestras:

C,H,0,(s) +30,(9) ~ 4C0O,(9) +2H,0(l)

AH -AU +Ang RT

combustion muestra= combustion

» Determinacion de la entalpia de formacion del compu  esto: LEY DE HESS

AH% = AHO - AHP

comb
4C0O,(g) +2H,0(D)

/' \ AH°, = ?
Hl +JO2 AHLb :
AH,°=4 AH,;° (CO, (g)) + 2 AH;° (H,O (I))-0

4C (s) +20, (g)+2H,( g)—————} C4H,04(5)

Elements in standard states Maleic or fumaric acid

Tablas magnitudes termodinamicas
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iIsomeros

O OH

OH

@
Acido maleico

Acido fumarico

El isdbmero con mayor impedimento estérico sera menos estable:

g Discutir cual es cis o trans

A la vista de los valores de entalpias de formacion determinados:

% Asignar quién es CIS y quién trans




