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TERMODINÁMICA



En un recipiente adiabático se mezclan 200 g de agua a 55 °C, 35 g de hielo a 0 °C y 120 g de Cinc a 100 °C. Se pide:

a) Calcular la temperatura resultante del sistema, una vez alcanzado el equilibrio.

b) Determinar cuántas fases habrá en el sistema y cuál será la masa de cada una de sus fases, cuando el sistema 

se encuentra en equilibrio a la temperatura hallada en el ítem a).

c) Determinar qué ocurriría si la cantidad de hielo fuera de 200 g en vez de ser de 35 g.

d) Determinar cuántas fases habrá en el sistema y cuál será la masa de cada una de sus fases, para el sistema 

descripto en el ítem c).

o 𝐶𝑝𝐻2𝑂 𝑙 = 75,38
𝐽

𝑚𝑜𝑙∗𝐾

o 𝐶𝑝𝐻2𝑂 𝑠 = 2090
𝐽

𝑚𝑜𝑙∗𝐾

o 𝐶𝑝𝑍𝑛 𝑠 = 25,39
𝐽

𝑚𝑜𝑙∗𝐾

o 𝛥ℎ𝑓𝑢𝑠𝐻2𝑂
= 334000

𝐽

𝑘𝑔
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INFORMACIÓN ADICIONAL: (considere los siguientes valores constantes a las temperaturas de trabajo)



❖ Recipiente adiabático.

❖ 𝐻2𝑂(𝑙): 𝑚𝐻2𝑂 𝑙 = 200 𝑔 y  𝑇𝐻2𝑂 𝑙 = 55 °𝐶

❖ 𝐻2𝑂(𝑠): 𝑚𝐻2𝑂 𝑠 = 35 𝑔 y  𝑇𝐻2𝑂 𝑠 = 0 °𝐶

❖ 𝑍𝑛 𝑠 : 𝑚𝑍𝑛 𝑠 = 120 𝑔 y  𝑇𝑍𝑛 𝑠 = 100 °𝐶

❖ 𝐶𝑝𝐻2𝑂 𝑙 = 75,38
𝐽

𝑚𝑜𝑙∗𝐾

❖ 𝐶𝑝𝐻2𝑂 𝑠 = 2090
𝐽

𝑚𝑜𝑙∗𝐾

❖ 𝐶𝑝𝑍𝑛 𝑠 = 25,39
𝐽

𝑚𝑜𝑙∗𝐾

❖ 𝛥ℎ𝑓𝑢𝑠𝐻2𝑂
= 334000

𝐽

𝑘𝑔

DATOS:
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Se considerarán valores constantes a las temperaturas de trabajo



a) Calcular la temperatura resultante del sistema, una vez alcanzado el equilibrio.

Un sistema se encuentra en equilibrio termodinámico cuando no se observan cambios en sus propiedades

termodinámicas en el tiempo.

Equilibrio Térmico

Equilibrio Mecánico o Dinámico

Equilibrio Químico
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El sistema estudiado es un recipiente cerrado adiabático, es decir que no habrá intercambio de masa ni de energía

con el exterior.
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PRINCIPIO “CERO” DE LA TERMODINÁMICA

El calor es la medida neta de la cantidad de Energía que se transfiere entre dos sistemas puestos en

contacto térmico pero aislados del entorno, que se encuentran a distintas temperaturas. Ese calor neto

se transferirá del sistema caliente al frío hasta que las temperaturas se igualen y ambos sistemas

alcancen el equilibrio dinámico.



𝒅𝑬𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝜹𝑸− 𝜹𝑾

Debido a que en el sistema no hay cambios de Energía Cinética ni de Energía Potencial El Balance anterior

queda:

𝒅𝑼 = 𝜹𝑸 − 𝜹𝑾

Integrando entre el estado 1 y 2:

න

𝟏

𝟐

𝒅𝑼 = න

𝟏

𝟐

𝜹𝑸 −න

𝟏

𝟐

𝜹𝑾

𝜟𝑼 = 𝑸 −𝑾
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BALANCE DE ENERGÍA DEL SISTEMA: (cerrado y sin reacción química)
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Por otro lado vamos a plantear el concepto de Entalpía (H) a partir de relaciones termodinámicas:

𝒅𝑯 = 𝒅𝑼 + Δ 𝒑 ∗ 𝑽 = 𝒅𝑼 + 𝒑 ∗ 𝒅𝑽 + 𝑽 ∗ 𝒅𝒑

Δ 𝑯 = න𝒅𝑯 = න𝒏 ∗ 𝒄𝒑 ∗ 𝒅𝑻 = 𝑸𝑺

𝒄𝒑 : Calor específico molar a presión constante : Es la cantidad de calor que se debe aportar a un mol de una
sustancia para aumentar su Temperatura en 1 grado, medida a P constante.

Cuando por agregado o extracción de calor, se produce el cambio de fase de la sustancia, a presión constante, la temperatura
no cambiará y el calor se calcula:

Δ 𝑯 = 𝒏 ∗ Δ𝒉 = 𝑸𝑳

Δ𝒉 : Entalpía específica de cambio de estado: Es la cantidad de energía necesaria para hacer que un mol de una
sustancia cambie de estado.

δW
Por p=cte

CALOR SENSIBLE

CALOR LATENTE



La Temperatura de equilibrio a la que llega el sistema debe encontrarse entre la T máx y T mín a la que se

encuentran inicialmente los subsistemas. Por lo tanto:

00𝐶 ≤ 𝑇𝑒𝑞 ≤ 1000𝐶

Planteamos las situaciones posibles :

❖ T = 0°C

❖ 0 °C < T < 100 °C

❖ T = 100°C
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- 𝑍𝑛 𝑠
- 𝐻2𝑂

Todo en estado sólido

Todo en estado líquido

Parte en estado líquido y parte en estado sólido

- 𝑍𝑛 𝑠
- 𝐻2𝑂 𝑙

- 𝑍𝑛 𝑠
- 𝐻2𝑂

Todo en estado vapor

Todo en estado líquido

Parte en estado líquido y parte en estado vapor



𝜮𝑸𝑺𝒊𝒔𝒕 = 𝜮𝑸𝑬𝒙𝒕 𝜮𝑸𝑺𝒊𝒔𝒕 = 𝟎

Suponemos que la T de equilibrio será de 0 °C y que queda todo el agua en estado líquido:

𝑄𝑧𝑛 = 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 = 𝑛𝑍𝑛 ∗ 𝑐𝑝𝑍𝑛 ∗ 𝑇𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑇𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 1,835 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 ∗ 25,39
𝐽

𝑚𝑜𝑙 ∗ 𝐾
∗ 273 𝐾 − 373 𝐾 = −𝟒𝟔𝟔𝟎 𝑱

𝑄𝐻20(𝑙) = 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 = 𝑛𝐻2𝑂(𝑙) ∗ 𝑐𝑝𝐻2𝑂(𝑙) ∗ 𝑇𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑇𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 11,11 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 ∗ 75,38
𝐽

𝑚𝑜𝑙 ∗ 𝐾
∗ 273 𝐾 − 328 𝐾 = −𝟒𝟔𝟎𝟔𝟏 𝑱

El agua que inicialmente estaba en estado liquido vemos que cambió su temperatura (se enfría desde 55 °C hasta 0°C)

pero no cambia su estado. En cambio el hielo no cambia su temperatura inicial pero sí su estado.

𝑄𝐻20(𝑠) = 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝑛𝐻2𝑂(𝑠) ∗ 𝛥ℎ𝑓𝑢𝑠𝐻2𝑂
= 0,035 𝑘𝑔 ∗ 334000

𝐽

𝑘𝑔
= 𝟏𝟏𝟔𝟗𝟎 𝑱

Por  ser adiabático
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Aplicamos la ecuación del calor y verificamos que la suma de todos los calores nos dé 0:

𝜮𝑸𝑺𝒊𝒔𝒕 = 𝟎 𝑄𝑧𝑛 + 𝑄𝐻20(𝑙) + 𝑄𝐻20(𝑠) = −4660 𝐽 − 46061 𝐽 + 11690 𝐽 = -39031 J

Aclaración: para el cálculo de los calores sensibles, como las capacidades caloríficas se encuentran en unidades de

moles, se utiliza número de moles . Por lo tanto, para el Zn y para el H20(l) afectamos los datos de las masas ingresadas

al sistema por sus masas molares para obtener la cantidad de moles ingresados al recipiente.

𝒎𝒐𝒍𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝒁𝒏 =
𝟏𝟐𝟎 𝒈 𝒁𝒏

𝟔𝟓, 𝟑𝟖 𝒈/𝒎𝒐𝒍
= 𝟏, 𝟖𝟑𝟓 𝒎𝒐𝒍𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝒁𝒏 𝒚 𝒎𝒐𝒍𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑯𝟐𝑶 =

𝟐𝟎𝟎 𝒈 𝑯𝟐𝑶

𝟏𝟖 𝒈/𝒎𝒐𝒍
= 𝟏𝟏, 𝟏𝟏 𝒎𝒐𝒍𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑯𝟐𝑶
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Distinto de 0 J 



Suponemos que la T de equilibrio estará ente 0 °C y 100 °C:

𝑄𝑧𝑛 = 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 = 𝑛𝑍𝑛 ∗ 𝑐𝑝𝑍𝑛 ∗ 𝑇𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑇𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 𝟏, 𝟖𝟑𝟓𝒎𝒐𝒍𝒆𝒔 ∗ 𝟐𝟓, 𝟑𝟗
𝑱

𝒎𝒐𝒍 ∗ 𝑲
∗ 𝑻𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍 − 𝟑𝟕𝟑 𝑲

𝑄𝐻20(𝑙) = 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 = 𝑛𝐻2𝑂(𝑙) ∗ 𝑐𝑝𝐻2𝑂(𝑙) ∗ 𝑇𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑇𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 𝟏𝟏, 𝟏𝟏 𝒎𝒐𝒍𝒆𝒔 ∗ 𝟕𝟓, 𝟑𝟖
𝑱

𝒎𝒐𝒍 ∗ 𝑲
∗ 𝑻𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍 − 𝟑𝟐𝟖 𝑲

El agua que inicialmente estaba en estado sólido a T de 0 °C primero pasa a estado líquido:

𝑄𝐻20(𝑠) = 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝑛𝐻2𝑂(𝑠) ∗ 𝛥ℎ𝑓𝑢𝑠𝐻2𝑂
= 0,035 𝑘𝑔 ∗ 334000

𝐽

𝑘𝑔
= 𝟏𝟏𝟔𝟗𝟎 𝑱

Ahora estando en estado líquido, cambia su temperatura de 0°C a la T final que es nuestra incógnita:

𝑄𝐻20(𝑠) = 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 = 𝑛𝐻2𝑂(𝑠) ∗ 𝑐𝑝𝐻2𝑂 𝑙 ∗ 𝑇𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑇𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 𝟏, 𝟗𝟒𝒎𝒐𝒍𝒆𝒔 ∗ 𝟕𝟓, 𝟑𝟖
𝑱

𝒎𝒐𝒍 ∗ 𝑲
∗ 𝑻𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍 − 𝟐𝟕𝟑 𝑲
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Aplicamos la ecuación del calor y la igualamos a 0J para despejar la T de equilibrio:

𝜮𝑸𝑺𝒊𝒔𝒕 = 𝟎 𝑄𝑧𝑛 + 𝑄𝐻20(𝑙) +11690 J + 𝑄𝐻20(𝑠) = 0 𝐽

1,835 moles ∗ 25,39
J

mol∗K
∗ Tfinal − 373 K + 11,11 moles ∗ 75,38

J

mol∗K
∗ Tfinal − 328 K + 11690 J +

+1,94 moles ∗ 75,38
J

mol∗K
∗ Tfinal − 273 K = 0 𝐽

𝑻𝑬𝒒𝒖𝒊𝒍𝒊𝒃𝒓𝒊𝒐 = 𝟑𝟏𝟎, 𝟖𝟕 𝑲 = 𝟑𝟕, 𝟖𝟕 °𝑪
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La temperatura a la que llega el sistema cuando alcanza el equilibrio , será de 37,87 °C



b) Determinar cuántas fases habrá en el sistema y cuál será la masa de cada una de sus 

fases, cuando el sistema se encuentra en equilibrio a la temperatura hallada en el ítem a).

Esta respuesta la obtuvimos en el ítem anterior, ya que tuvimos que partir de suponer en qué estado iban a estar las

distintas sustancias para poder hallar la temperatura.

En el sistema habrá 2 fases, una líquida que será el agua

y una sólida que será el Cinc.

TERMODINÁMICA CALORIMETRÍA

- 𝒎𝒂𝒔𝒂 𝒅𝒆 𝒁𝒏 𝒔 = 𝟏𝟐𝟎 𝒈

-𝒎𝒂𝒔𝒂 𝒅𝒆 𝑯𝟐𝑶 𝒍 = 𝟐𝟑𝟓 𝒈



c) Determinar qué ocurriría si la cantidad de hielo fuera de 200 g en vez de ser de 35 g.

Suponemos que la T de equilibrio será de 0 °C y que queda todo el agua en estado líquido:

𝑄𝑧𝑛 = 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 = 𝑛𝑍𝑛 ∗ 𝑐𝑝𝑍𝑛 ∗ 𝑇𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑇𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 1,835 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 ∗ 25,39
𝐽

𝑚𝑜𝑙 ∗ 𝐾
∗ 273 𝐾 − 373 𝐾 = −𝟒𝟔𝟔𝟎 𝑱

𝑄𝐻20(𝑙) = 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 = 𝑛𝐻2𝑂(𝑙) ∗ 𝑐𝑝𝐻2𝑂(𝑙) ∗ 𝑇𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑇𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 11,11 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 ∗ 75,38
𝐽

𝑚𝑜𝑙 ∗ 𝐾
∗ 273 𝐾 − 328 𝐾 = −𝟒𝟔𝟎𝟔𝟏 𝑱

El agua que inicialmente estaba en estado liquido vemos que cambió su temperatura (se enfría desde 55 °C hasta 0°C) pero
no cambia su estado. En cambio el hielo no cambia su temperatura inicial pero sí su estado.

𝑄𝐻20(𝑠) = 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝑛𝐻2𝑂(𝑠) ∗ 𝛥ℎ𝑓𝑢𝑠𝐻2𝑂
= 0,2 𝑘𝑔 ∗ 334000

𝐽

𝑘𝑔
= 𝟔𝟔𝟖𝟎𝟎 𝑱
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Aplicamos la ecuación del calor y verificamos que la suma de todos los calores nos dé 0:

𝜮𝑸𝑺𝒊𝒔𝒕 = 𝟎 𝑄𝑧𝑛 + 𝑄𝐻20(𝑙) + 𝑄𝐻20(𝑠) = −4660 𝐽 − 46061 𝐽 + 66800 𝐽 = 16080 J

Suponemos que la T de equilibrio será de 0 °C y que parte del agua esté en estado líquido y parte en estado sólido:

𝑄′𝐻20(𝑠) = 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝑥 ∗ 𝑛𝐻2𝑂 𝑠 ∗ 𝛥ℎ𝑓𝑢𝑠𝐻2𝑂
= 𝑥 ∗ 0,2 𝑘𝑔 ∗ 334000

𝐽

𝑘𝑔

Planteamos nuevamente el calor y reemplazamos el nuevo calor calculado:

𝑄𝑧𝑛 + 𝑄𝐻20(𝑙) + 𝑄′𝐻20(𝑠) = −4660 𝐽 − 46061 𝐽 + 𝑥 ∗ 0,2 𝑘𝑔 ∗ 334000
𝐽

𝑘𝑔
= 0 J

𝒙 = 𝟎, 𝟕𝟔 76%
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Distinto de 0 J 

La temperatura a la que llega el sistema cuando alcanza el equilibrio , será de 0 °C



d) Determinar cuántas fases habrá en el sistema y cuál será la masa de cada una de sus 

fases, para el sistema descripto en el ítem c).

Esta respuesta la obtuvimos en el ítem anterior, ya que tuvimos que partir de suponer en qué estado iban a estar las

distintas sustancias para poder hallar la temperatura.

En el sistema habrá 3 fases, una líquida

que será el agua y dos fase sólidas, el

hielo y el Cinc
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−𝒎𝒂𝒔𝒂 𝒅𝒆 𝒁𝒏 𝒔 = 𝟏𝟐𝟎 𝒈

−𝒎𝒂𝒔𝒂 𝒅𝒆 𝑯𝟐𝑶 𝒔 = 𝟐𝟒% ∗ 𝟐𝟎𝟎 𝒈 = 𝟒𝟖 𝒈

−𝒎𝒂𝒔𝒂 𝒅𝒆 𝑯𝟐𝑶 𝒍 = 𝟕𝟔% ∗ 𝟐𝟎𝟎 𝒈 + 𝟐𝟎𝟎 𝒈 = 𝟑𝟓𝟐 𝒈


