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Entalpia de reaccion de una reaccion
redox con Cobra SMARTsense

1€
"

Los alumnos aprenden a registrar experimentalmente y analizar cuantitativamente la liberacién de calor de una
reaccién redox exotérmica.

=3 Jele] ® ®

Nivel de dificultad Tamano del grupo Tiempo de preparacion Tiempo de ejecucién

medio 2 10 minutos 20 minutos

This content can also be found online at:

https://www.curriculab.de/c/68ca5e9aa59c3600023a2cd0
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Informacion para profesores

Aplicacion PHYWE

El experimento muestra cdmo pueden determinarse
experimentalmente las entalpias de reaccién y constituye
- una base para comprender y aplicar las conversiones de

energia quimica.

Las reacciones quimicas pueden clasificarse en funcién de
su balance térmico en endotérmico y exotérmico
clasificar las reacciones. Mientras que en las reacciones
endotérmicas se absorbe energia, las reacciones
exotérmicas liberan energia al medio ambiente en forma
de calor. En este experimento, el entalpia molar de
reaccion de una reaccidn redox exotérmica: Se afiade
polvo de zinc a una solucién de sulfato de cobre y se
observa un aumento de la temperatura.
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Otros datos del profesor (1/8)

Conocimien Para el experimento, los alumnos deben tener conocimientos basicos de reacciones
. redox, reacciones exotérmicas y calorimetria.
previos
£
Principio En este experimento se utiliza la reaccién del zinc con iones de cobre para investigar
el calor de reaccion liberado en el proceso. Para ello, se afiade polvo de zinc a una
=, 1 solucion de sulfato de cobre. Durante la reaccidn, se libera calor al ambiente, lo que
_@ se refleja en un aumento de la temperatura. A partir de la diferencia de temperatura
medida puede calcularse la cantidad de calor liberado y, por tanto, la entalpia de
reaccion.
Otra informacion para profesores (2/8) PHYWE
Objetivo de Los alumnos aprenden a registrar experimentalmente y analizar cuantitativamente la
.. liberacion de calor de una reaccion redox exotérmica.
aprendizaje
@
Tareas Los alumnos montan un calorimetro sencillo en el que se afiade una solucion de

sulfato de cobre. Se registra cuantitativamente el cambio de temperatura tras la
adicién de zinc.

@
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Otra informacion sobre los profesores (3/8) PHYWE

En este experimento se va a construir un calorimetro sencillo en el que se lleva a cabo una reaccién redox
con iones de cobre y zinc. Se trata de una reaccion exotérmica en la que se libera calor al ambiente.

El calorimetro consta de dos vasos de precipitados insertados uno dentro del otro y aislados con una capa
de fieltro. El calorimetro se cubre con una tapa de espuma adecuada en la que puede introducirse el
dispositivo de medicion de la temperatura. Se introduce en el calorimetro una solucién de sulfato de cobre.
Con agitacién constante, se observa un aumento de la temperatura tras afiadir polvo de zinc.

Para poder determinar la entalpia de reaccion a partir de los resultados de las mediciones, se registra un
periodo anterior y posterior a la temperatura para determinar posteriormente la diferencia de temperatura
mediante el método de las tres rectas.

Otra informacion para profesores (4/8) PHYWE

Un reaccion redox exotérmica es una reaccion quimica en la que se transfieren electrones entre dos
sustancias y al mismo tiempo se libera energia calorifica. La liberacion de calor aumenta la temperatura del
sistema y se libera al medio ambiente.

, , . . , . 2
En este experimento de calorimetria, el zinc reacciona (Zn) e iones de cobre (Cu +):

o El zinc emite electrones (oxidacién): Zn — 7Zn’t + 2

o Los iones de cobre toman electrones (reduccion): Cu2+ + 2¢e= — Cu

Lo observado aumento de la temperatura esta directamente relacionada con la entalpia de reaccion y
permite su determinacion.
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Otra informacion para profesores (5/8) PHYWE

En entalpia de reaccion A H describe el calor generado por un sistema quimico durante una reaccion a
presidn constante. p absorbe o emite. Es un factor importante para determinar la facturacién de energia
reacciones quimicas, es decir, si una reaccion es exotérmica o no. (AH < 0) o endotérmico (AH > 0)
es. La entalpia de reaccidon puede describirse mediante la siguiente relacién:

AH=AU+p-AV.

Aqui estd AU el cambio en la energia interna del sistemay p - AV el trabajo de volumen que el sistema
realiza contra la presion externa.

En este experimento, los iones hidréxido y amonio reaccionan en solucién acuosa, con lo que el volumen
de la solucién practicamente no cambia. Por esta razdn, se puede suponer para el experimento que
AV = 0y en consecuenciap - AV =~ (0 es. Esto simplifica la ecuacién a:

AH ~ AU.

Otra informacion para profesores (6/8) PHYWE

Como el experimento se realiza en un calorimetro de estudiante de construccion sencilla, al calcular la
entalpia de reaccion debe tenerse en cuenta, ademas del calentamiento del agua, el calor absorbido por el
calorimetro. La capacidad calorifica del calorimetro se determina antes del experimento de la misma
manera que P1044100.

En el experimento, el aumento de temperatura AT de la solucién en el calorimetro, causado por el calor
liberado durante la reaccién. El calor liberado se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Q:—(Cw-mw-l-CK)-AT

con la capacidad calorifica especifica del agua Cyy la masa de la solucién salina myy y la capacidad
calorifica del calorimetro Ck.
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Otra informacion para profesores (7/8) PHYWE

La cantidad de calor calculada a partir del aumento de temperatura esta en relacidn con la cantidad de
sustancia realmente utilizada. En este experimento, los iones de cobre son el componente limitante. La
entalpia molar de reaccién A Hp se calcula a partir del cociente de () y la cantidad de sustancia n:

AHp = —2 .
R = Tcd)

La entalpia molar de reaccién indica, por tanto, cuanta energia se libera por mol de iones de cobre durante
la reaccidn.

En una reaccién exotérmica, el calor de reaccién medido es ) < 0y por lo tanto también AHg < 0.

Otra informacion para profesores (8/8) PHYWE

Las soluciones se pueden producir para que todo el mundo ahorre productos quimicos.

o Solucién de sulfato de cobre (0, 1 mol/1): Afadir 12, 49 gSulfato de cobre a 250 mlagua destilada.
Mezclar bieny llenar hasta 500 mlcon agua destilada.

Cuando se utiliza esta variable de enfoque, a 600 mlSe puede utilizar un vaso de precipitados. Puede
encontrarlos en la tienda web de PHYWE.

Determinacion de la capacidad calorifica del calorimetro del alumno:
La capacidad calorifica del calorimetro Ck puede opcionalmente antes de realizar la prueba propiamente

dicha. Esto puede hacerse de forma analdgica a la prueba P1044100. Si Ck no se determina, se produce un
error de 10 %al calcular la variacién de la cantidad de calor A @ a tener en cuenta.
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Instrucciones de seguridad PHYWE

o Las instrucciones generales para una experimentacion segura en las clases de
ciencias se aplican a este experimento.

o Todas las personas presentes en la sala deben llevar gafas de proteccién durante el

experimento.
o Para las frases H y P, consulte la ficha de datos de seguridad del producto quimico

correspondiente.

HYWE
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Informacion para estudiantes
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Motivacion PHYWE

En muchas reacciones quimicas se libera o absorbe calor.
La reaccion del zinc con iones de cobre es una reaccion
térmica. Reaccion redox a la que se observa un aumento
de la temperatura. La determinacion experimental del
entalpia de reaccion muestra en qué condiciones y cémo
se pueden registrar los valores energéticos.

Estos descubrimientos no sé6lo son importantes en el
laboratorio, sino también en la vida cotidiana. Un ejemplo
es el encendido de una cerilla: la friccion desencadena una
reaccién redox en la que el fésforo se oxida y el oxigeno se
reduce. El calor liberado en el proceso enciende la cerilla'y
hace que arda.

Tareas PHYWE

¢Como se determina la entalpia de reaccion de una
reaccion redox?

1. Opcional: Construir un calorimetro simple a partir de
vasos de precipitados y determinar la capacidad
calorifica del calorimetro (P1044100).

2. Llena el calorimetro con una solucién de sulfato de
cobre y mide la temperatura.

3. Afadir cinc en polvo y absorber el aumento de
temperatura.

4. Calcular la entalpia de reaccion de la reaccién a partir
de la curva de temperatura.
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Equipamiento PHYWE
Posicion Equipamiento N° de articulo Cantidad
Cobra SMARTsense Temperature - Sensor para medir la temperatura
! -40 ... 125 °C (Bluetooth) 12903-00 !
2 Tapa para calorimetro de estudiante 04404-01 1
3 Varilla agitadora 04404-10 1
4 Panel de fieltro, 100 x 100 mm 04404-20 2
5 Vaso, Boro, forma baja, 250 ml 46054-00 1
6 Vaso de precipitados, Boro, forma baja, 400 ml 46055-00 1
7 Pipeta con tapén de goma, | =100 mm 64701-00 1
8 Probetas graduadas, plastico (PP), forma alta, 100 ml 36629-01 1
Material adicional PHYWE
Posiciéon Equipamiento N° de articulo Cantidad
1 Sulfato de cobre(II) 5-hidrato, 1 kg  30126-70 1
2 Zing, polvo, 250 g 31978-25 1
3 Agua destilada, 5 litros 31246-81 1
9/18
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Configuracion (1/5)

Para la medicion con el Sensores Cobra SMARTsense el MEDIDA PHYWE necesaria. La aplicacion puede
descargarse gratuitamente de la tienda de aplicaciones correspondiente (mds abajo encontrara los c6digos
QR). Antes de iniciar la aplicacion, compruebe si su dispositivo (smartphone, tableta, ordenador de

Windows

Configuracion (2/5) PHYWE

Las soluciones se pueden producir para que todo el mundo ahorre productos quimicos.

o Solucién de sulfato de cobre (0, 1 mol/1): Afadir 2, 5 g Sulfato de cobre a 50 mlagua destilada.
Mezclar bieny llenar hasta 100 mlcon agua destilada.

o Zinc en polvo (1 g) pesar en un vaso de precipitados pequefio.

Determinacién de la capacidad calorifica del calorimetro del alumno:

La capacidad calorifica del calorimetro C'x puede opcionalmente antes de realizar la prueba propiamente
dicha. Esto puede hacerse de forma analdgica a la prueba P1044100. Si Ck no se determina, se produce un
error de 10 %al calcular la variacién de la cantidad de calor A @ a tener en cuenta.
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Configuracion (3/5) PHYWE

Construccion del calorimetro del alumno:

1. se introducen dos placas de fieltro en el vaso de precipitados mas
grande de forma que se cubra toda la pared de vidrio del vaso.

2. el segundo vaso es jCon cuidado! en el vaso de precipitados mas
grande.

Nota: En cuanto note que aumenta la resistencia al empujar, deténgase
inmediatamente. De lo contrario, existe el riesgo de que se rompa el
cristal. PR

Configuracion (4/5) PHYWE

La temperatura Cobra SMARTsense puede insertarse a través de uno de los orificios de la tapa del
calorimetro y fijarse en su lugar.
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Configuracion (5/5) PHYWE
El experimento también puede agitarse utilizando
una varilla de vidrio introducida a través de la gran
abertura de la tapa del calorimetro.
Como alternativa, coloque un pez agitador en el 4
calorimetro autoconstruido y sitdelo sobre el
agitador magnético (no se incluye de serie).
La tapa del calorimetro con el sensor de temperatura
insertado se coloca inicialmente sin apretar en el
borde del calorimetro.
Procedimiento (1/5) PHYWE
l PHYWE
-
o Iniciar la medidaAPP en un dispositivo mavil. Sensors
; L. i Devices A
o Pulse el boton de inicio del sensor durante unos 3 & AnpleiPhonen2 -
A e iPhone 2 {:(5} °
SegU n d 0S. Q Accelerometer (internal)
& SMARTsense - 572C -
Temperature
o Conecte el sensor pulsando junto a la descr_idn
del sensor en el panel de medidas.
. . . ., . & SMARTsense - 572C - {§} e
o Ajuste la visualizacién del valor medido pul( Qdo Temperature
encima del diagrama.
Measurement channel A
- Temperature °
572C - Temperat T 23,60 C
® TrC 2@
Calculated channels e
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Procedimiento (2/5) PHYWE

Rellene el 0, 1 M solucién de sulfato de cobre en el
calorimetro. Hay que tener cuidado de que el sensor
de temperatura esté al menos 1 cm se sumerge en @
la solucién y el pez agitador giratorio no golpea el
sensor.

A continuacion, ajuste el agitador magnético y
aumente gradualmente la velocidad de agitacion
hasta alcanzar el maximo rendimiento de agitacién
estable.

Asegurese de que el pez agitador gira
uniformemente y no pierde el control.

Mantenga constante la velocidad de agitacion
calarrinnada diirante tndn el exnerimentn

Realizacion (3/5) PHYWE

Cierre el calorimetro con la tapa y comience a medir la
temperatura con el sensor de temperatura Cobra
SMARTsense.

Periodo anterior: Espere hasta que se haya alcanzado una
temperatura estable y, a continuacién, extraiga durante al
menos 60 s sigue registrando la temperatura.
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Procedimiento (4/5) PHYWE

La medicion de la temperatura continda durante los siguientes pasos y el sensor de temperatura debe
permanecer sumergido en la soluciéon en todo momento.

Retira la tapa del calorimetro como se muestra en la ilustracion. Afiade rapidamente el polvo de zinc a la

Procedimiento (5/5) PHYWE

Periodo principal: En cuanto se afiade el polvo de zinc a la
solucidn de sulfato de cobre, se inicia la reaccion redox y
aumenta la temperatura del sistema. Durante el periodo

principal, asegurese de que la velocidad de agitacion se @
mantiene constante y de que la tapa del calorimetro esta
cerrada.

Post-periodo: A continuacion, registre los datos de
temperatura durante al menos otro 100 s.

(Qué aumento de temperatura has notado?

\Anétalos.
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Informe

Tarea 1 PHYWE

¢Qué afirmacidn sobre la reaccidn redox entre los iones de zinc y cobre es correcta?
O Elzinc se reduce, los iones de cobre se oxidan.
O Lareaccién produce un gas que cambia de volumen.
O Elzinc libera electrones, los iones de cobre absorben electrones.

O Lareaccién es endotérmica, por lo que la temperatura desciende.

® Consulte
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Tarea 2 PHYWE
¢Por qué la entalpia de reaccion en el experimento puede ser A H aproximadamente con el
cambio de energia interna AU ;con qué?
O Porque el volumen cambia significativamente.
O Porque la presién fluctiia mucho.
O Porque el cambio de volumen AV es aproximadamente igual a cero.
O Porque hay gases implicados.
® Consulte
Tarea 3 PHYWE
jArrastra las palabras a las casillas correctas!
En un calorimetro, se libera durante una reaccion agua
, lo que aumenta la dela volumen de reaccién
solucién. La cantidad de calor liberado () puede calcularse con la férmula masa
P — . m . . i i
Q (Cw - mw + Ck) - AT puede calcularse. Es decir Cyy para la capacidad temperatura
calorifica especifica del , My parala
calor

de la soluciéony Ck parala

. , . capacidad calorifica
del calorimetro. Como el apenas cambia, se aplica

aproximadamente lo siguiente AU ~ AH. exotermica

® Consulte
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Tarea 4 PHYWE

¢Por qué el calculo de la entalpia molar de reaccion A H,, ¢sélo se utilizan los iones de cobre
para calcular la cantidad de sustancia en el experimento del calorimetro?

O Porque el aumento de temperatura sélo lo provocan los iones de cobre.
O Porque los iones de cobre no aceptan electrones.
O Porque sélo los iones de cobre cambian durante la reaccion.

O Porque el zinc esta presente en exceso y, por tanto, no limita la velocidad de reaccion.

® Consulte

Tarea 5 PHYWE

¢Por qué determinamos la capacidad calorifica del calorimetro? jArrastra las palabras a las
casillas correctas!

Al determinar la entalpia de reaccion, también debe tenerse en cuenta la capacidad energia
calorifica del . Durante la reaccion, el calorimetro parte calor
del que se libera durante la reacciéon quimica. Si no se tuviera en cuenta baja
esta influencia, la total liberada se calcularia demasiado -
calorimetro
absorbe

® Consulte
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Diapositiva Puntuacién/ Total
Diapositiva 28: Comprender la reaccién 0/1
Diapositiva 29: Entalpia de reaccion 0/1
Diapositiva 30: ;Cémo funciona el elemento Daniell? 0/7
Diapositiva 31: Resefia escrita por: Daniell element 0/1
Diapositiva 32: Capacidad calorifica del calorimetro 0/5

Importe total 0/15
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