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INTRODUCCTION,

Ac-

El presente trabajo es un estudlo sobre el calor de combustién de
aleunas sustancias orgdnicas", estf basado en procedimientos fisicos
realizedos en al laboratorio, a pertir del uso de un calorimetro que
funciona a base de una 1lama originada por cualquier sustancia orga-
nica inflemable, dicho sparato estd constituido en la forma mis sen-
cilla posible, con el objeto de que su mansjo lo pueda realizsr cuale
quier maestro interesado en la medicidn de crlorfas de sustancias or

génicas inflamables.

La finalidad de éste trabajo es poner en claro, gue es posible
conocer le energfa potencial de una sustancia orgénica midiendo la

cantidad de ealor que ss desprenie si se guema en un calorimetra.

A pesar de que on éste trgbajo no se obtuvieron resultados
exactos, con todas las sustanclas utilizadas, considerc que de une
u otra forma puede prestar alguna utilidaed a estudiantes y maestros
de Biologfa y Quimica, ya que en ol se explica detelladamente el
procedimiento f{sico qus se sipulé para obtener el calor totsl des-

preniido por unas sustancia orgénica,
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~ CAPITUIC I -

B.- ENSAYOS SOBRE MEDICION DE CALORIAS.

1 CAIORIAS.

En el cuerpo el alimento es transformado en energfa y 8sta a su
vet gse transforma on celor al reslirar el trabajo intermo y externo
del cuerpo.- En esto nuestro organsimo es mmcho mas eficlente que

un motor de cwmbustidn interna.

El calor es la energia transformada, por eso basta con medir
ese calor para saber la cantidad de energfa producida por el ali-
mento.- Por esto se habla de calorfas, porque la caloria es la unia
dad con que gse mide el calor.- la calorfa grande, que es la que
se usa &l medir los veslores alimenticlos, corresponde a la energia
necessrla para elevar en un grajo centIgrado la temperatura de un

kllogramo de arua.

Se puede decir que es bastante exacto hablar de la combustién
del alimento en el organismo,- En realidad se quema, pero a fuego
lento porque las altas tempersturas son incompatibles con la vida.
Pars comprender esa combustién a baja temperatura, debemos recor-
dar lo que la f{sica, nos dice que es el fuego que arde en una chi-
mensa, o en la llama de unz vela,- No es otra cosa que la combina-
cién rédplda del ox¥fereno del aire con &l carbono de la lefia, en sl

primer caso, @ con el sebo de la vels en el segundo,

fhora blen, al hsblar de la combustidn dentro del organismo, se

dird que las moléculas de azdcar, de grasa y de protefnas, una vez
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puestas por la dipestién en suspensién en un liquido, que del ine

testino pasa & la sangre, llogan hasta la célula que también reci-
be de la sangre el ox{geno que ella le trae de los pulmones, y la

eombinecidn de &sas moléculas de alimento con el oxfgeno constitu-
ye una combustidén u ox3dseidn mis o menos lenta.- No hay llama co-
mo en la combustién que se habld anteriormente, pero si hay una

combustidn o ecombineeidén con &l oxfgeno.

Para hacer srder un trozo de leria o le mecha de una vela, es
eclr para que su e¢srbono se combine con el oxfgeno, es necesario
qua 3 someta al efecto del ealor de otro fuego durante un rato
mds o menos largo y éste srders hasta que la temperatura sea muy
elevada ¥y lo mismo sucede 8l alre libre con las sustancias orgé-
niecas alimenticias.- De ninpuna manera se encenderd el acelte o
la grasa a 37° C. psro en la intimided de las células &ste mila -

gro se produce.

2.- COMO SFE_C/ICULAN L4S CALORIAS.

El valor slimenticio de una sustancia se mide por las calorfas
que da al quemarse, para ésto se hace uso de aparatos llamados ca-
lorimstros, de los cuales existen muy especializados y confiables,
por ejemplo tenemos el calorfmetrn de bomba.,- Consiste esencialmen-
te en un reciplente centrsl dentro del cual se e¢oloca la sustancle
a guemer, sobre un depSsito coneetado a dos cables conductores de
electricidad.~ Dicho reciplente se llena de oxfgeno y va encerredo
dentro de una env-~ltura de egus.- Cusnd se eierre el circuito elée-
trico, 1la sustancia a probar arde y el ealor que se produse se trans-

mite al arus v se mide prr un termdémetro; se sabe entonees el nfime-
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ro Ae las calorfas proporeionadas por las sustanclas en cuestidn,
pues la cslorfa grande, que es la que se usa en los cileculos refe-
rentes a la alimentacidn es el ealor necesario para elevar en un

grado centf{grado la tempsraturs de un litro de agua.

Sablendo ques existen algunos calorfmetros en el mundo por me=-
410 4e los ewsles logran obtener resultados exactos en la medieidn
de eelorfas, de sustsnelas orgénicas; deecidf econstruir uno sencillo
y més o menos confisble, para medir la cantided de calor desprendi-
do por alpunas sustanclas orgdnicas inflamebles; pars lo cual se

gul los pasos que a continuacidn se detallan. xjﬂggiég;¥{

CONSTRUCCION DE UN CAIORIMETRO Y EXPERIZNCIAS RE/LI

Despuds de cortar varias latas y probar de un modo

gré construir el calorimetro que puede verse en la figura # 1.

Este calorfmetro esté formsdo por dos latas del mismo tamafio,
tres termémetros, una rejilla y una cépsula de porcelana,

Funelone de la manera siguiente: primero se pessn las dos latas
(por separado), la cépsula; también se pess clerta cantidad de agua
que se coloca dentro de la lats superior y la muestra "orgéniea" que
en este caso o3 el alechol etflico, este se deposita dentro de la
odpsula que va sobre la rejilla y on el interior de la lata de abajo,
se colocan dos termdmetros dentro de la late superior y uno se deja

afuera,

Después de hecho lo anterior se enciende (directamente) la mues-
tra, y el calor que desprende dicha sustancia, como consecuencla de

la combustidén serd transmitido sl apua.- Ese ecalor seré medido por



wt

ATV -

fr it

Fig. #1

Ternéaeire

Lata que contiens agua
Agua

Lata qwe contiens muestra
Cépsula de porcelans
Regflla




-4 a

uno ds los termdSmetros que van dentro de le lata superior, y el otro
medird ol cslor tomado por dicha lata; tambidn se detorminard la tem-
peratura robada por la lata inferior y la cépsula, por medio del ter-

mémotro que se dejd afuera.

Obtenidos los datos de ese calor al cual se le llamard temperatue
ra fins)l y se representard t 2, so hard una serie de cdlculos para
obtener el result~do del calor tomedo por cada una de las partes an-

tos mencionaiss, para ésto se aplicard la sigulente férmula;

Q= MC (t2 - t1)

Donde:
Q = Celor tomado por una de las partes.

M

I

Mage de dicha parte o sustancia contenida en ella,

c

Calor ospecifico del material de que estd hecho un reci.
plente, o de una susteancia,
t2= Temperatura final.

tl= Temperatura iniecial.

Ya obtenido el calor de ceda una de las partes antes dichas, se
suman todos los resultados y da la respueste final, quo serdn las
cglorfas desprendidas por la crntidad de sustancla orgdnica colocada

oan el calorimetro, haciéndose uso de la formula:

Q= Ql + Q2+ Q3 adssnsp
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En la primers experiencis se obtuvieron los sipuientes datos:

Mi S A

Lata que contiene apgua = 50,05 gr.
APUB ¢« 4 o ¢ o s o s @ = 68,45 gr,
TEMPER.TUR,, :

Temperatura inicizl , ,#1 = 24°¢

Late que contiene apua=1t2 = 5800
ARUA « 4 s o v o o o o t2 = 57°C
Q1
Q2

Il

calor de la lata superior

calor del zgua

]

Q = calor total

DESLRROLLO

Qt =Mx C (t2 - ¢1) hAlcohol etflico = 1 gr.
Q1 = 50,05 gr. x 0.2 (58%C ~ 24°C) calor especifico del
Q1 = 50,05 pr. x 0.2 (34°C) aluminio . . . .= 0,2

Q1 = 10.010 x 34°C

Q1 340,340 cel.

Q2 = 68.45 gr. (57°C - 24%)
G2 = 68.45 gr. (33°C)

Q2 = 2258,85 cal.
- ]

QG =Q + Q2

Q = 340,340 + 2258,85

Q = 2599.190 cal.

Q = 2,59%cal .~ 2.6 Keal,

1 gramo de alcohol etflico produje 2.6 Keal
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El ndmero normal de calorfas que desprende 1 gramo de alcohol es de

7390 cal o sea T.39 Keal, porque 340 x 1 = 7,39 Keal

46
dondes
240 = ealor de combustidn molar de 46 gramos
1 = ntfimero de gramos que se gquemaron
46 = peso molecular del alechol etflico

ERRORES COMETIDOS

1) So perdié demssiada calor porquet
a) La lata que contenis el apus no se tapéd, y gran parte del ca-
lor que desprendfa el apua se perdid,
b) Parte del calor que tomaban lazs latas se lo trensmitfan al
aire que habla a su alrededor, y por consiruiente, también &s-
te calor se perdié.
2) Otra de las razoncs fwecl no haber tomado en cuenta el calor de
la lata que contenfa la muestrs de aleohol,
3) No haber pesado la cédpsula, ni tomado en cuenta el calor gue robé.
la segunda experiencias que se rcalizé se hizo ocon el calorfmetro que
se puede ver en la figura # 2, ~ Este calorimetro es igual al anterior,
con la dniea difcrencia que el de lz Fig.#2 lleva tapadera de madera en
la lata superior,
Trabvajando con &ste dltimo y siempre con 1 gremo de alcohol obtuve
lo siguiente:

D 4 T 0 3

PGSO del SGEUA ¢ o« o & o » = 68.4‘5 ar.
Peso de la lata superior = 50,05 gr.
Peso de la lata inferior = 4T, gr.

Peso de la oépsula. « o » 2l.4 gr.
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Tapadera deo madera

ri‘ .

1-
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Peso del mleohol = 1 gramo
hmua = t1 = 24°C

t2 = 70%
Lata que contiene
araa . Jtt = 2400
t2 = 76°¢
Lata que contiene
muestra 1 = 24°C
t2 = 40%
Cépsula t1 = 24%
t2 = 69%
Calor especifico del aluminio =0,2

Calor especifico de la porselana =0,22

Calor cspecifico del apua ., » . =1

Q1
Q2
Q3

&1
Q1
Q1
Q1

Qo
Q2
Q2

68.45
68.45

DESARROLLO

del agusa

de la leta que contience spua

de la lata que contiene muestra
de la eédpsula

total

( t2 - t1)

er, (70% - 24%)

er. (46°¢)

3148,70 eal

50.05
50.05

gr. x 0,2 (76% ~ 24°C)

x 0.2 {52°¢)

10,010 x 52

520,520 cal
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Q3 = 47.1 g, x 0.2 (40%C -~ 24°C)

Q3 = 47.1 gr. x 0,2 (16°C)
Q3 = 9.42 x 16

Q3

150,72 cal

Q4 = 21.4 er, x 0,22 (69°C - 24°C)
Q4 = 21,4 gr. x 0,22 {45°C)

Q4 = 4,708 x 45

Q4 = 211.860 cal

Q =Q1 + Q2 + Q3 + 04
Q = 4031.800 cal

Q = 4,032 Keal

Como puede verse al tapar el calori{metro y toxar en cuenta, el calor
que robd la late inferior y la cépsule, aumentaron las calorias, En esta

experiencia el error es menos grande que en el de la anterior,

ERRORES COMETIDOS

1) Se perdié ealor porque la lata inferior se mantuvo abierta (Fig.#2)
para que la combustidn de la sustancia se realizara normalmente.

2) Otro error cometido en csta experieneia fue, gue para obtener sl
calor total de las latas utilicé equivocadamente el calor especifico del
aluminio (0.2) y las latas son hechas de latén, cuyo calor especifico es
de 0,094,

Considerzpdo los errorecs anteriores como causas principales que impi-
den la obtencién de datos mfs o menos exactes de las calorfas que desprende
el alecohol; cubri la aberturs de la lata inferior, con una tapadera de la-

tén, que exteriormente iba forreda de un aislador de celor que es de fi-
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bra de vidrio., El calorimetro qued$ como el de la Figura #3.
En csta experienein se tomé en cuenta el celor de la tapadera de la-

tén, ¥ se hizo uso del calor especifico correspondiente al latén.

DaTOS

Cdpsula de porcelana pesa = 21.1 gr.

Lata que contiene arua * = 50, er.

ABIB & o o« o ¢ s 2 o s " =84.,1 gr.

Lotas que eontiene muestra" = 47,1 gr.

Tapadera de latén . . . ." = 7.9 gr,

nleohol etflico . . . . " = 1 gr.

Cépsula $1 = 28.5°C
t2 = 74%

Lats que contiene apue . t1 = 28.500
t2 = 86°%C

Lata que contiene muestrat! = 28,5°C
t2 = 46%C

Il@la-..-......t1=28.500
t2 = 80°C

Tapadera de latén . . . .t1 = 28,5%C

t2 = 7400
Calor espec{fico del letén. . » = 0,094
Calor especifico de la porcelana = 0,22

DESLARROLLO

Q1 = Cdpsula

Q2 = apua

Q3 = Lata que contienc agua
Q4 = Lata que contiene muestra

Q5 = Tapaders de latén
Calor total

o
n



Fig. # 3
* = Tapedera de latéa

cubdlerts
csen fibra de

exterierments

vidrio.
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Ml =MxC(t2-1td)

@ = 21.1 gr. x 0,22 (74° C - 28.5° C)
01 = 2.1 er. x 0.22 (45.6° C)

Q@ = b.6h2 (45.6° C)

Ql = 231.6752 Cal.

Q2 = 84,1 gr. x 1 (80° C - 28,5° C)
Q2 = 8B4.1 gr. x 51.50 c
Q2 = 4331.15 Cel.

s e s e vttt
—— e ———

Q3 = 50 gr. x 0.094 (86° C - 28.5° C)
Q3 = 4.700 x 57.5
Q3 = 270.2500 Csal.

Q4 = 47.1 er. x 0,094 (46° € - 28.5° C)
Qb = 47.1 gr. x 0.094 (17.5° C)

Qb = L U274 x 17.5

Qb = 77.47950 Cal.

et ——r—ap——
e

Q5 = 2,9 x 0,094 (74° ¢ - 28,5° C)
Q5 = 0,7426 x h6.5° Cc
Q5 = 33,78830 Cal

eyl -

Q=0 +Q2+ Q3+ Qb+ Q5

Q = 5924 Cal
Q = 592433 Keal - ™ .~ A Keal

Un gramo de aleohol etflico desprendid 6 Keal y normalmente despren-
de 7.39 Keal,
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ERRORES CCMETIDOS.

1l.- Como pares que se efectie la combustidén del alcohol es necesario
ol oxfgeno del aire, se tuvo que estar quitando per unos minutos la ta -
padera de latén y mientras se hecfa esto se perdfa calor.

2.~ También se perdid calor por las paredes de las latas porque
siemdo el latén buen conductor del ealor, este era transmitido el aire
exterlor.

3.~ Secursmente se periid tambisdn por un pequefio orificlo que tiene

la tapadera de madera que va sobres la lata superior.

En le experiancla anterior lopré obtener ese dato con un error me-
nor que los anteriores, porque tuve el culdado de estar midiendo también
exteriormente el calor de las latas; para ésto trabsjé con cuastro termd.
metros, lo que es muay 4iffcil hacerlo porque necesariamente tienen que
est=r ocupadas las dos mgmas y puede suceder que no se logre anotar con
presicidn los datos obtenidos; pero afin 2sf oontinué trabajando con el
mismo calorimetro pero con tres gramos de aleohol, para ver si los resul-
tados eran superiores, y logré lo siguiente:

DATOS

_—=

PGSO del Agu& srssarss MRt atsentesn = 69.15 gr.

PeSO de 13 13tﬂ Buperioroo--o--ooo. = 50-05 gT.

Peso de 1la lats Inferior .eeeveeeces = 47.1 gr.

Peso de la Cépaula .c.eveesev-vssenss = 204 gr,

Peso de la tapedera {(1otdén) v.e.... = 7.9 gr.

Peso del alcohol sessvassentsansssns = 3 BT



Late Superioriecessesersese tl

Lata Inferior seovecvaseeess tl

Cépsula ..

Tapadera Latdén ..

Q1

QR =
Q3 =
Qb =
Q5
Q1

Q1

]

Ql =
Ql =

¢wodu e
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erreveneeieeea tl=24%Ci t2 =910 C
=28°C; t2m 98 C

=20°¢C; t2 =80 C

ceeseenses t1 =200 C; t2=80°C
feeeeesess t1=200C; t2=720°C

DESARROLLDO
E_—=o - —————
Calor del agua
Calor de la lata superior.

Calor
Calor
Calor
MxC
69.15
69.15

de 12 lata inferior

de la tapsdera de latén
de la Cépsula

(t2 - t1)

er. x 1 (91° ¢ - 24° ©)

gr. x 67

Q2 = 50,05 er x 0.094 (98° C - 24° @)

Q2 =

Q2
Q2

50,05

er x 0,094 (74° C)

L, 70470 x 74

348.14780 Gal

Q3 = 47.1 gr. x 0.094 (80° C - 24° C)

Q3 = 47.1 gr. x 0.094 (56° C)

Q3 = 274,934l Cal

Qb = 7.9 gr x 0,094 (70° C - 24° C)

Qb = 7.9 x 0,094 (46° )

Qb = 0,7426 x U6

Q4 = 34,1596 Cal
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Q5 = 2L.4 gr. x 0.222 (80° C - 24° ¢C)
35 = 21,4 pr. x 0.22 (56° C)

Q5 = 4.708 x 56

Q5 = 263.648 Cal

Q=01+ Q2+ Q3+ Q4+ Q5
Q = 5556,94080 Cal

Q= 5055? Keal

3 gramos de alcohol etilico produieron 5.557 Keal pero lo que nor-
malmente producen 3 gramos es: 22,173 Keal,

1 utilizar 3 pramos se pordid mucho mds calor, porque se tlene
que astar destapaido continuamente la lata inferior pars que pueda pene-
trar el oxipsno del aire y as{ mrontener la combustién.- A1 hacer eso el
cslor perdido serid mucho mayor que cuanio se trete de un gramo.

Despuds do estar reslizanio experisncias con 1llama, llegué a la con-
clusidén que Asa forma, la combustidn se lleve a csbo dificilmente, ya
que es necesarlo estarle scercando una llama porque se apaga constente-
mente,

Tomando en cuenta lo anterlor reformé el calorimetro; colocando en
ls lata inferior, una resistencla para corriente de 220 voltios, entre
paredes de cerdmica, peradas sobre una plancha del mismo material, con
cemento DUCC (Fig # 4).

Se pesaron las dos latas oon agua y se utilizd carne (1 gramo),
luepo se 1levé a cabo la experiencia on la siguiente forma: se colocd
la carne (snca) sobre la resistencia, despuds se comemté por medio de
un coridn de plancha eldctrica e inmediatamente la resisteneia- ze volvi$

al rojo vivo; a los cinco rminutos ls lata estsba exagersdemerte caliente;
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mientras 4sto suceifa el alimento no se habfa quemado ni la déeima par-
te, pues la crrme no estaba muy en c¢contacto con la resistencia ya que
ésta se encontraba muy beja de los bories superiores de cada pared de
cerémica.

Hochas las observaciones anteriores, construi un nuevo celorime-
tro con paredes exteriores de vidrio y levantd un poco la resistencia
(Fig. # 5).

El erlorimetro estid formedo por una resistencia igusl a1 del ca-
lorfmetro anterior y siemnre colocsdo sobre ceramica; ésta va adentro
de una lats.- Fn @l interior de dicha lata y sobre la cerdmica se co-
locd un vaso con avua (el gramo de carno va entre el vaso con agua y
la cerémica) desnuds lleva un reciriente de vidrio PIREX, con tapadera
de madera; a travds de esta 1lleva colocados tres termémetros los cue-
les medirén: la temperatura del vrso con agua; el agus y la lata,

Este calorimetro funciond asf: despuds de seguir los pasos ini-
clsles ya enunciedos en las exveriencias anterlores, se le hizo pasar
la corriente eléctrica y al cebo de diez minutos los termémetros marca-
ron: el vaso 99° C,el del agua 90° C y el de la lata 95° C;también el
recipiente de vidrio se celentd mucho,- Ademds de §sto el calorimetro
gse 1lend de humo y no se podia ver st el slimento se habia quemado; pe-
ro como ya la tempersturs estaba muy slevada lo desconecté y observé
que la carne se habfa quemado sélo como la tercera parte y que la cerd-
mica también se habia celentado demasiado.

Como congiderd ds muche importancis el segulr trabajando con éste
calorimetro, le hice =lpunas reformas, para que asf el alimento se P~
disra quemar libremente ya que el vaso con agua hsbfe sido colocado so-

bre 81; para snlucionar este problema pepué con cemento Duco otros pe-
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dazos de cerfmica de tal modo qus se pudlera sostensr unez lata con ague
sin estorbar a la combustidn del alimento (Fir. # 6); y como el recipien-
te de vidrio robabe calor, el cual se perdis; coloqué otro recipiente

de vidrio Adentro del anterior parz que asf sl calor, que llegara al del
axterior, fuera muy poco {Fig. # 6).

Realizados los pasos iniclales, lo conecté pero, pasados dos minue
t»s, la ceramica empezb a dospronderse hasta separarse cada una de sus
piezas completamente.

Después de obscrvar ssto, cologué l-» resistencie en un objeto de
brrro, en donde aguslla selfs a la surerficie sin el peligro de mover-
se y asf oroducir un corto circuito al chocar con el resto de dicha re-
sistencia (Fie, # 7).

Al conectar, aste calorfmetro funciond muy bien solo que los reci-
plentes de vidrio se celentaron demesiado a tsl grado que no se podfan
tomar con ls mano, y otro defecto fud que a pesar de tanto calor des-
prendido el alimsnto no se quemd todo; pero consideréd gque &sto dltimo
se rodrfs lograr después y que lo esencial era, no dejar escapar calor,
entonces coloqué entre los rocipientes de vidrio, un aislador de calor
de fibra de vidrio (Fip. # 8),

Ya con ésta reforma consideré que si se escapabz calor serfa muy
poco.- Conectd el calorfmetro y empezd & funcionar bien, pero despuds
de cinco minutos més o menos, la resistenciz se fundid; la unf de nue-
vo y volvl a insistir pero se fundid nuevamente.

Con este nuevo fracaso cref llerar a obtener posteriores triunfos
51 continuaba trabsianio con electricidad, y seguf experimentando, pero
con una resistencla més conglstente; coneetada a tres pllas eléctricas

¢ Fic 4 9 ).
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El voltaje ern inferior (12 voltios), para ésto coloqué una re-
sistenela adecusda sobre un soporte de latdn de maners que no topara
con neia de metsel, pare que asf su funcionamiento fuora normal (Fig,
# 9); lo domis del crlorimetro era ipuel al de la figura # 8.

Colocadas las b-terfss on sorie, se concectaron al crlorimetro.-
su funcionemiento inicisl fué normal, pero como a los cinco minutos
lo combustidn ye no continuaba; =1 ver ésto, sequé la resistencia con
todo y sonorte, depositd 1 gremo de carne sobre ella y se quemd com-
plotaments; despuds de &sto llegué a la conclusidn, de gue, lo que
hacfa frlta para unes combustién normal sra sl oxigeno, pues al ter-

minnrse 2]l aire de alentro del colorfmetro le combustidn no continué.

ERRORES GENERALES,
1) En las experiecnclas realizedes en éste capftulo se trabajd

con el calor espec{fico de 0,094 para el latdn, siendo lo correcto 0,090,

2) la mayorfa de crlorfmetros utilizndos oran de tamafio pequefio,
por 1o gque fué muy difieil mantonor la combustién por un tiempo mis pro-

longalo, pues »1 faltar el oxipeno se¢ apagaba la llama.
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~ CAPITULO_ II -

Cem PERFECCIONAMIGNTO DEL CAIORTMETRO.
1.~ DESCRIPCION DEL CALORIMETRO

Y SU PERFECCIONAMIENTO,

los axperimentos moncionsdios en el capftule I marcaron un paso
muy importants para el rerfeccionamiento de un calorfmetro o hizo re-
salter la idea do quo ss podrfa llegar a determinar la cantidad apro-
ximada de celorias despreniidas por una sustsncia orgdnica, utilizando
un calorimetro qus funcionara a bsse de una 1llama originada por la com-
bustién de dicha sustancia.

De modo que dospués de utilizar los sipulentes materiales:

1) Latas do todo tamafio

2) Tijeras de cortar metal

3) Cépsula do porcelana

L) Tapaderas de madors
5) Termdmetros
6) Coemento Duco

7) Soldedura l{quida

8) Cerémica

9) Fibra de vidrio ( aislador do calor )

10)  Beakers de verios tamafios

11) 3 pllas eldetricas { 6 voltios cada una )
12) 1 cordén Ae plancha

13) Resistenclss ( LIQ W, 120W y 6 W ).

14) Rejilla

15)  flambre de cobre,
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16) Reciploentes de Zine

17) Recinientes 4e eluminio

18) Soporte de madera

Para le construceidn de v-rios calorimetros sin obtener buenos re-
sultedos, por la axagerada pirdida de ealor y por la dificultad de man-
tener 1la combustidn, s logrd construir uno, de zine (Fig.# 10) con di-
cho calorimotro se obtuvieron msultados més o menos exactos.- Este 1

timo esfs constituido por lo que a continuecién se detalla:

4) Un Roeiplente Exterior, que mide

a) altura = 22 em
b) diémetro = 17 em
En la parte anterior tiene una abertura que lleva una portezusla
movible { se pusde bajar y subir ).
La abertura mide:
a) altura = 10.5 em
b) ancho = 10 em
La portezuela:
a) sltura: 11 cm

b) ancho: 11 em

Esto se 1o hizo con 21 fin de poder introducir fécilmente la mues-
tra orréniea, a2l recipiente interior que también tionc sbertura; ademés
se hizo con ol propdsito de dejar introdueir aire para faecilitar la com-

bustidn.

En la parte superior de éste recliplente lleva una tapadera de ma-

dera que mide:

2) Disco superior { ¢l que quzde hacia fuera,)tlene de didmetro =

19 com.
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b) Disco inferior { va introducido en la boca del recipiente) tie-
ne de Aidmstro = 17 cm.

/demls esta tapadera tiene 3 orificlos que miden 0.8 cm. de didme-
tro, cada uno.- En dos de ellos van incertados los termdmetros que mi-
den 1la temperatura del agua y del reciplente interior respectivamente;
v 81 otro orificio sirve de escape del sire callente que asciende.- En
re~1lidsd por este orificlo se plerde calor pero en pequefifsima cantidad,
puss la mayor marte ss transmitido a2l agua, dicho orificio es indispen-

sable, pues al no haber escape de s2ire se interrumpe la combustién,

B) Un Recipiento Interior: que mide

a) 2ltura = 19.7 em
Eate recipients estd constituldo por dos partes que van unidas

ontre sf formando una soles pleza:

1) la parte superior de 8ste reciplente constituye ol de-
pdsito de apua que mide:

a) altura: 6.5 cm

b) didmetro: 11 cm

2) la parte inferior cs al depdsito de la muestra y mide:

a) altura: 10 em

b) ancho: 10,5 cm

Entre le parte superior e inferior tiene un saliente que mide
1.2 em, on &ste existen 29 orificlos con un didmetrc de 0.3 em cada
uno.- Estos permiten sl paso del aire celiente que se acumula en la
parte inferior del reociplente durante la combustidén, facilitando asf,
que lz sustancla permanezca encendida por un tiempo més prolongado y,

como consecusncia se obtienen resulteados mfs exactos.
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En la parte inferior de éste recipiente ve introducido un trozo
As maders que mide:
a) larco: 5.4 em
b) ancho: 4.5 em
e) alto: 2.9 cm
Estes sirve de soporte el reciplente que contiene la muestra or-
rénica, pues e3 necesario que le combustidn de la sustancis se lleve
a cabo bastente rotirada de 1la abertura del reciplente y 2 la altura
de 5.5 cm pera que el calor seca transmitilo directamente al egua,
El reciplents que ve sobre el soporte de madera es de aluminio y
mide:
a) didmetro = 5 em
b) &lto = 1.4 em
Este permite une combustidn mis ripida ya que la sustancia se rie-
ra, dentro de 81, dendo lugar a que la llama consuma la sustancla en
menor tiempo y asi haya menor pdrdida de ealor.
Entre el re=cirisnts exterior ¢ interior existe un espacio de
3.5 em por la parte superior { cercs A2l depdsito de agua ) y de
2,3 em por la parte inferior { ecerca del depdsito donde se introduce
la muastra); Aicho espscio va ocupado por un aislaedor de calor que es
1e fibra de vidrio y que no interrumpe el paso del aire caliente ha~
cla arriba, tambiidn lleva aislador ontrs las bases de los recipientes,
El aisledor se selecciond de vidrio porque es un mal conductor
ya que puerde acumular calor en 81 pero no es transmitido al recipiene
te exterior.- la fibra de vidrio se puede coloear con faoilidad dene
tro del calorfmetro y ademds no interrumpe la combustién ni se quema

con facllidad.
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En las experiencias se toma en cuenta también el calor del reoi-
piente extorior porque como la portezuela por no llevar eislador ( sA
llevars no serfa posible bajarles y subirla a voluntad ), se calienta,
y fsta le transmite ol celor.

En el recipiente interdior va unido el depdsito de agua con la
parte inferior, formendo entre sf una sola pieza, facilitando la
modicidén de la temperatura y ademis el calor es transmitido fécil-
mente al agua,

Fl calorfmetro esté constituido sn su mayor parte de zinec por ser
un metal barato y feil de obtenerlo.- En conjunto dicho calorfmetro
se ve como lo detalla la figura # 10,

Funclona en la siguiente forma:

Se pesa el arua y todo lo que constituye dicho aparsto { por se-
parado), menos los termdmetros y la tapadera de medera.

Después de obtener la masa y la temperatura inicial de csda parte,
85 arma, como en la Fig, # 10, seguidamente ss deposita la sustancia
orgénica inflamable en el recipiente de aluminio ( despuds de pesada),
luego $» eoloca sobre el soportoe de madera sn la forma que ya indiqué
anteriormente.- Ya hecho todo lo anterior se enclende la muestra y se
baje la portezuela hasta la mitad, para que al mismo tismpo que haya
entrada de alre no se plerde calor.

Cufndo finalizs la combustidn se mide la temperatura final de ca-
da parte Incluyendo el apua.- Con todos los datos mencionados, se ene
cusntra el calor de cada parte mediante la sigulante férmula:

Q=MxC (t2 - t1}

Donde:
M = mase
C = calor especifico.
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P tl1 = temperature inieclal
! t2 = temperatura final

Seguidamente se encuentra el calor total o sea la cantidad de ca-
lorfas desprendidas por la muestra a pertir de la férmula siguiente:
Q=Q1 +Q2 +Q3 + Qb ...uue
En las experienciss se utilizd: benceno stin-l, acotona y metanol

obteniéndose los resultaios que a continuecién se detallan:

2) CALOR DE_COMBUSTION,

a) DEL _ALCOHOL ETILICO (C2 HS OH).
MASA

Rociplante interior = 292 gr
Tapadera de Zine = 36,7 gr

Recipiante de aluminio = 8,1 per

I}

Ape . 4. ciie cienene = 95.7 pr
Alcohod ciiveveannnase =0, 5 pgr

TEMPERATUR
t1 = 22°¢C

Ag’u& (N R RN EE R NN NN tz 3800

Racipiente interior.. t2 = 39.5° C

Tapadera de Zinc .... t2 = 28° ¢

Recipiente de aluminio.. t2 = 36° C

’ DESARROLLO
Ql = fpua Calor espec{fioo del Zine-= 0,094
Q2 = Reciplente interior Calor especifico del aluminio = 0.214
Q3 = tapadera de zine Calor especffico del agua = 1

Q4 = Recipiente de aluminio
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Q=MxC (t2 - t1)

Ql = 95.7 gr (38° C - 25° C)
01 =95.7 er x 13
a

i

1244.1 Cal

Q2

292 ¢r x 0.094 (39.5° C = 25° C)

Q2 = 292 gr x 0.094 (14.5° C)
Q2 = 27.448 x 14.5
Q2 = 397.9960 Cal

Q3 = 3.7 gr x 0.094 (28° € - 25° C)

Q3 = 30’4’[“'98 X 3
Q3 = 10,3404 Cal

Q4 = 8.1 er x 0.224 (36° C - 25° C)
Q4 = 8,1 pr x 0.214 (11° ¢)
O = 1,7334 x 11

C=Q1 + Q2+ Q3 + Qb
Q = 1671.5128 cAl

Q= 1671 Kcal -~ - 2 Koal

0. 5 gramos de sleohol etflico produjeron 2 Keal y normalmente
producirfa 3.69 Keal porgus:

1 mole de alcohol etflico pesa 46 gr

46 gr. de alcohol stflico producen al quemarse 340 Kesl

0.5 gr. de aleohol stflico producen al quemarse X Keal
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X = E_QXO.§=3.69KCal

En otras experlencias se obtuvo:
Con 0.1 gramo 5 04259 Keal y normslmente producirfa = 0,73 Keal
Con 0.2 gr. >3.9 Keal; Normal N 1.4 Keal

Con 0.5 gr. « 1.5 Keal; NMormal » Je6 Keal

Con 1 &gr. . 2,7 Keal; Normal 5 7+3 Keal
_— — -

b) DEL BENCENO (C6 H6)

MASA

—
tapadera de Zine ...ceeeeess 36,7 gr.
APUA  sevecsaransvssscssennae 778 gr.
Recirlente interior ......... 292 ¢r.
Reciolente de aluminio ...... 7.6 pr.
Recipiente exterior .c..e.... 426 pr.
soporte de madora ...eeeveese 52.6 pr.

benceno [ NN A RENRNENEENENNEEREENNEN ] O‘S gr!

TEMPERATURA
tl = 22° ¢
tapadera de zine ..... t2 = 84°C
ARUS vevvuseninannnn,. t2=35°C

Recipiente interior .. t2 =36 C

i
5
(o]
(9]

Reelriente de aluminio t2
Reciplente exterior ...t2 = 33° C

soporte de madera .... t2 = 32° ¢
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DESARROLLO
Ql = tapadera 4e zino Calor espocffico del aluminio:0.212
QR = *gua Calor especifico de la madera: O.4

Q3 = Reciplente interior
Q4 = Reeipiente de aluminio
Q5 = Recipiente exterlor

Q6 = soporte do maders
Q=MxC (t2- tl)

Ql = 36.7 er x 0,094 (4° ¢ - 22° )
Ql = 3.4498 (22° C)

A = 2§,§Qﬁ Cal

Q2 = 77,8 gr (35° ¢ - 22° )
Q2 = 77.8 er (13° C)

Q2 = 1011.k4 Cal.

Q3 = 292 gr. x 0.094 (36° ¢ - 22° ¢)
Q3 = 27.448 (A4° C)

Q3 = 384,272 Cal,

Q= 7.6 pr x 0.212 (47° ¢ - 22° C)
Q4 = 16112 x 25° ¢
QU = 00,28 Cal.

Q5 = 426 gr. x 0.094 (33° ¢ - 22° ©)
Q5 = 40,0k (11° C)
Q5 = 440, L4k Cal
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Q6 = 52.6 er. x 0.4 (32° C - 22° C)
Q6 == 21.04 x 10

Q6 = 210.“‘ Calo

Q=Q1 +QW + P +CL+ Q5 + Qb
Q = 2162.696 Cal.

Q= 2.16 Keal

0.5 gr. de benceno produjeron 2,16 Keal y normalmente producirfa
5,06 Kcal, porque:

1 mole de bencenoc pesa 78 gr.

78 gr. de benesno producen al quemarse 790 Kcal

0.5 gr. de bencenoc rroducen al qusmarse X Keal.

X= 22073 0-5 = 5.06 Keal

En otras exp rienciss, siempre trabajandio con benceno se obtuvo:

Con 1 er. 2.3 Kcal; normalmonte daria s 10,12 Keal

—

Con 0,5 gr. ; 2,14 Keal; normalmente daria 5.06 Keal

mrrar——),

Con 0.5 gr. 1.5 Keal; normalmente darfa s 5.06 Keal

—_—
Con 0.5 gr. : 2.01 Keal; normalmerte daria . 5.06 Keal

Con el benceno los resultados fusron con un error muy grande porque

la combustidn se realizé con mucha difiecultad.
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o) DE 1A ACETONA (CH3 - CO - CH3)

MASL.

Recipiente exterior = 426 gr.

Reclriente interior = 292 pgr.
Reciplente de eluminio = 7.6 er.
APUB tivivssenseneneas = 76,2 pr,
Soporte de madera .... = 52,6 gr.
Fibra de vidrio ...... = 38.8 pr.

Tapadera de zine ..... = 36.7 gr.

ﬁcetona srseEsesssnes = 0‘5 {3.'1‘.
TSMPERATURA
t1 = 25° ¢
(s )

Aguﬂ o800 dventrsstas t2=u5 c

tapadera de zinc .... t2 Bho c

reciplente interior . t2 = 49° C
o]
39 C

recipisnte exterior .. t2 = 34° C

reolplente de aluminio t2

i

soporte de medora .... t2 = 390 c

fibre de vidrio ...... t2 = 35° ¢

DESARROLIO

Ql = apua

Q2 = tapedora ds zine

Q3 = Reoipiente interior
Q4 = Reoipiente de aluminio
35 = Reolpiente exterior
Q6 = soporte de madera

Q7

fMbra de vidrio

Calor espeeffico del vidrio

0.2
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Ql=Mx C (t2 - t1)

Q= 76.2 gr (45° C - 25° €)
Ql = 76.2 gr. (20° C)
Ql = 524 Cal

Q2 = 36.7 gr x 0,094 (34° ¢ - 25° ¢)
Q2 = 3.4498 (3° C)
Q2 = 31,0482 Cal

Q3 = 292 gr x 0,094 (490 C - 25° C)
Q3 = 27.448 (24° ¢)

Q3 = 658,752 Cel

Q= 7.8 gr x 0,212 (39° C - 25° C)
Q4 = 1.6536 (A4° C)

Q4 = 23,1504 Cal

Q5 = 426 gr x 0,094 (340 C - 25° C)
Q5 = 10,044 { 9° ¢)
Q5 = 360,396 Cal

Q6 = 52,6 gr x 0.4 (39° ¢ - 25° C)
Q6 = 21.04 (14° C)
Q6 = 294,16 Cal

Q7 = 38.8 pr x 0.2 (35° C = 25° C)
Q7 = 7.76 (10° ¢C)
Q? = 7?-6 Cal

rs———ryn et e

Q=0QL+0Q2 + Q3+ QL+ Q5+ Q6+ Q7
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Q = 2.969 Keal -~~— 3 Keal

0.5 er. de acetona produisron 3 Kesl y normalmente serfa: 3.7 Keal,
porque:

1 mola do acetona pesa 58 gr.

58 pr. de acetona producen al quemarso 430 Kerl

0.5 gr. de acetona producen al quemarse X Keal

X = Eaggg—ghi = 3.7 Keel

En las otras experienclas que se realizaron los resultados fueron:

Con 0.5 gr. 2.5 Ecrl; normalmente serfa ..... 3.7 Keal

——d

Con 0.5 gr. 2.7 ™~ 3 Keal normalmente serfa 3.7 Kecal,

—

Con 0.5 gr. 2.01 Kezl ; normalmente serfa .... 3.7 Keal.

d) DEL MET/}NOL (CH3 OH)

MASA

Recipiente exterior = 426 pr.

Recirlente interior = 292 gr.

7.6 gr.
?5- 3 28 o

Reciplente de aluminio

APUe iiecncrsronnaee
Soporte de maderz ... = 52.6 gr,
fibra de vidrio ..... = 38.8 gr.
36.7 gr.

tapadera s zine ....

Metanol PaBssstenssens = 0-5 Er.



TEMPERATURA
Fibra de vidrio ...ce.e
tepadera de 2inc .seeees
APUB vevevecsonssccsans
Reelpients interior ...
soporte de madors .....

recipiente extarior ...

recipiente de aluminio .

DFSARRO

t1 = 26°Cy. t2 = 36°C

t1 =25°C; t2=4l40¢C
t1 =23°Cy t2=44°¢C
11 = 25° C; t2 = 45° ¢C
£l =25 C; t2 = 380 C
t1=25°¢C; t2=32°C
t1 =25°C; t2=H4lo C

Q1 = fibra de vidrio

Q2 = Tapadere de zinc
Q3 = feus

= recloiente interior
Q5 = soporte de madera

Q6 = reciniente extarior

Q7

reciriente 4s aluminio

Q1 = 38.8 gr. x 0,2 (36° C . 26° C)

Q1

Ql = 77.6 Cal.

Q2

Q2 = 3.4498 (190 C)

Q2

65.531 Cal

—_— o=

7.76 x 10° C

36.7 gr. x 0,094 (4s° € - 250 C)

Q3 = 75.3 er. (84° C « 230 C)

Q3 = 75.3 gr. (21° C)

Q3 = 1581,3 Cal
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Q4 = 292 gr. x 0.094 (45° C - 25° C)
Qb = 27,448 (20° C)

Q4 = 548,960 Cal

Q5 = 52,6 gr. x 0.4 (38° C - 25° C)
Q5 = 21,04 (13° ¢)
Q5 = 273.52 Cal

Q6 = 426 gr. x 0.094 (32° C - 25° C)
Q6 = 40,044 (7° C)
Q6 = 280,308 Cal

Q7 = 7.8 gr. x 0,212 (41° € - 259 C)
07 = 1.6536 (16° C)
Q7 = 26.4576 Cal

Qe=0Ql+ Q2+ Q3+ Q4+ Q5+ Q6 + Q7
Q = 2853- 6766 Cal

Q = 2,8 Keal

0.5 gr. de metanol produjsron 2.8 Keal y lo normal es 2,7 Keal
porgus:

1 mole d= metanol pesa 32 gr.

32 pr. de metanol producen al quemarse 174 Keal

0.5 gr. 4e metanol producen al quemerse X Keal.

X = IZhé; 0.2 - 2.7 Keel




En las otras experiencias con metznol los resultados fueron:

Con 0-5 Elveecs 1.8

Con 0.5 gr.ll.. 1.8 ("*'"2 Kcal;

- 32 -

-2 Keal;

normal sssenaes 207 Kcalc

normal as P sevan 2.7 Kcall

e) RESULTADOS
']

— —_— Peso Calor de linertra Calorias |Calorias
Férmuls Sustancia |lolecular |Combustidn |(cantidad) |(iuestra) |{Normal)
C2HSoR Etanol A6 gr, 340 Keal. 0.5 gr. 2 Keal. | 3,69 Keal

11 5% "
C6HG Benceno I 790 " 0.5 " 2.16 *
Cli5-Co~cii3 | Acetona 58 430 " 0.5 " 3 " 3.7 0"
CH3 OB letanol 32 0" 174 " 0.5 " 2.8 " 2.7 "




D,~ CONCLUSIONES.,
00 e ok AR g ok ok ok R ok

1.~ Los resultados més exactos han sido obtenidos a partir del
calorimetro qus funciona a base de una llama origineda por la combus«

tidén de la sustancia orginice y haciendo uso de 0.5 gr.

2.= La exactitud de un resultsdo deperds:
a) De la pureza de la sustancia,
b) De la eantidad de sustancia utilizada,
¢) Del grado de volatilidad de la susteancia,
d) Del tamafio del calorimetro.
e) De la certeza que se tiene del calor especifico corres-
pondiente a cada sustencia.
f) De la exactitud con que se tomen las temperaturas.
g) De la exactitud con que se obtengs la masa de cada par-
te del eczlorimetro.
3.= Entre mis sustencia se usa, mis calorfas se pierden y entre

menng sustancia se usa més grande es &l error.
4,~ Entre mis pequefic es el calorfmetro mds calor se pierde.

5.~ la cantidad de calorfas desprendidas por una sustancla or-
génica es la suma del calor tomalo por cada una de las partes que cam

ponen el calorfmetro, inecluyendo el agua.

6.~ El calor de cada parte del calorfmetro se encusntra por

medio do la masa, el calor especifico y la diferencia de temperatura,

7e= La energfa potencial de una sustancla orginica se puede co-

nooer, midiendo la cantidad de calor que se desprende si se quema en



un celorfmetro,

8.~ Entre mis inflamsble es una sustancia los resultados son

”
mas exactos.

9.- Con henceno no se obtuvieron resultados mds o manos exac-

tos porque la combustién es incomplets,



SUGERENCTAS,
ook e ok K ok e ok o ok

l.~ Cuando se van hacer varias experienclas seguldas, se debe
tener cuidado que cada parte del calorimetro ya esté lo suficlente

frio como pars continuar trabajardo.

2.« Antes de cads experiencila se debe tomar la temperatura ini-

cial de cada parte del calorimetro, porque a veces varia.

3.= Cuando se va a encender la sustancia se debe acercar el fés-

foro oon mucha rapides y retirarlo inmediatamente.
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