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INTRODUCCION
Casi todas las reacciones quimicas absorben aftitmarergia, generalmente en forma de calor.

El calor es la transferencia de energia térmica entre dosrgms que estan a diferentes
temperaturasks usual hablar de “flujo de calor” desde un obgstiente hacia uno frio. A pesar
de que el término calor por si mismo implica trarsficia de energia, generalmente se habla de
“calor absorbido” o “calor liberado” para descrilibs cambios energéticos que ocurren durante
un proceso.

Cuando durante una reaccion se absorbe calor seqdi&é es una reaccion endotérmica y si se
libera calor es una reaccion exotérmica. Acorde@imera ley de la termodinamica los cambios
endotérmicos se expresan con signo positivo ydotemicos con signo negativo.

El cambio de entalpia ocurrido en la reaccion threxs exactamente opuesto en la reaccion
inversa. La magnitud del cambio depende de la toogin, el estado fisico de reactivos y
productos y de la expresion estequeomeétrica.

Los cambios térmicos pueden ocurrir a presion eomsto a volumen constante y se expresan
con las siguientes ecuaciones:

AH =qgp=0 AE=qv=0

donde AH representa el cambio de entalpiaAl el cambio de energia. LAH se puede
determinar experimentalmente midiendo el flujo d®icque acompafa a una reaccion a presion
constante, y IAE a volumen constante.

En el laboratorio, los cambios de calor de los @sos fisicos 0 quimicos se miden con un
calorimetro, que es un recipiente cerrado disefiado especifidanygara este propésito. El
estudio de lacalorimetrig la medicion de los cambios de caldepende de la comprensién de
los conceptos de calor especifico y capacidaditiakor

El calor especificqs) de una sustancies la cantidad de calor necesario para elevar uadgr
Celsius la temperatura de un gramo de la sustancia.

La capacidad calorifica(C) de una sustancies la cantidad de calor necesario para elevar un
grado Celsius la temperatura de una determinaddidad de sustancia.

El calor especifico es una propiedad intensivaaato la capacidad calorifica es una propiedad
extensiva. La relacién entre la capacidad calerifiel calor especifico de una sustancia es:

C=ms
dondemes la masa de la sustancia en gramos.
En esta practica soélo estudiaremos los cambiose@lgi@a a volumen constante.



Calorimetria a volumen constantePara medir el calor de combustion se coloca uagam
conocida de una muestra en un recipiente de adenominaddomba calorimétrica a volumen
constanteque se llena con oxigeno, a mas o menos 30 atmred@p. La bomba cerrada se
sumerge en una cantidad conocida de agua en ymergel aislado. El agua para la medicion esta
rodeada de una camisa con agua que hace a la laolialbética.

La muestra se enciende eléctricamente y el calmtyoido por la reaccidon de combustion se
puede calcular con exactitud al registrar el aumeettemperatura en el agua. El calor liberado
por la muestra es absorbido por el agua y por tablaocalorimétrica. Se puede considerar al
conjunto formado por la bomba calorimétrica y elagn la que se sumerge como un sistema
aislado. Debido a que no entra ni sale calor @& sia durante el proceso, se puede escribir:
Osistema= Oaguat Chombat Greaccior— O

donde ggua, GhombaY Greaccion SON l0s cambios de calor del agua, de la bomba ka deaccion,
respectivamente. Asi:

Oreaccion= ~( Chguat Ghomba

El signo negativo de esta ecuacién indica que lefr c® libera, de tal forma que para fines de
calculo, se puede omitir, quedando de la siguifemtea:

Oreaccion= Caguat Ghomba

La cantidad gy.aSe obtiene por:

g = msit

OJagua= (n'hgug( 4184J/g OC)St

donde:At = tinas ~tinicial

s = calor especifico del agua = 1cal/g°C

El producto de la masa de la bomba por su cal@o#fépo es la capacidad calorifica de la bomba
(Calorimetro), que permanece constante para t@dosxperimentos efectuados en dicha bomba
calorimétrica:

Ccalorimetro = mbmbaX Somba

De aqui

Obomba= Ccalorimetrat

La C del calorimetro se determina normalmente quemana muestra que produce una cantidad
de calor conocido. En la bomba calorimétrica délbofatorio se determiné utilizando acido

benzoico, ya que se sabe que 1 gr. de éste acidnaehomba calorimétrica produce 6,30482
kcal de calor.

Puesto que las reacciones en esta bomba calodgméturren a volumen constante en lugar de
presion constante, el calor transferido corresp@id@ambio de energidE, mas que al cambio
de entalpiaAH. Es posible corregir los cambios de calor medjgirs obtener valores deH,
pero las correcciones suelen ser pequefas, y nacaparemos de ellas.



Factores de Atwater.

Para calcular la energia de un sélido o liquidma#iplican los gramos del mismo por un factor

denominado “Atwater”. Los factores Atwater se dan leal/g y son: 4 para proteinas y

carbohidratos y 9 para lipidos. Los resultados stasemultiplicaciones se suman y dan la
energia. Originariamente, estos fueron los valprepuestos por Atwater, y se basan en las
cantidades de energia que se liberan cuando esto®mutrientes se oxidan metabdlicamente,
considerando una absorcion intestinal incompletss \alores arriba citados son los factores
promedio de Atwater.

Los factores de Atwater para otros sustratos qogidarse liberan energia son los siguientes:
Alcohol 7kcallg

Polidextrosa 1kcal/g

Lactitol y manitol 2kcal/g

Sorbitol, xilitol y maltodextrinas 4kcal/g

Acidos organicos 3kcallg

Inulina y oligosacéridos 1,58 kcal/g

A continuacion se muestran los factores Atwatea @gunos alimentos; observar como varian
segun el alimento considerado.

TABLA: FACTORES DE CONVERSION ENERGETICOS O DE ATWA TER.

Grupos de Alimentos FACTORES
Proteinas Grasas H. de C.
K Call/g K Call/g K Call/g
Cereales y granos
Cebada ligera | 3,55 | 8,37 | 3,95
Trigo
97 — 100% extraccion 3,59 8,37 3,78
85 — 93% extraccion 3,78 8,37 3,95
70 — 74% extraccion 4,05 8,37 4,12
Germen de 3,59 8,37 3,78
Pasta de 3,91 8,37 4,12
Maiz molido y harina:
sin tamizar 2,73 8,37 4,03
tamizado 3,10 8,37 4,10
sin germen 3,46 8,37 4,16
Avena y harina de avena 3,55 8,37 4,07
Arroz pulido 3,82 8,37 4,16
Almidon 3,87 8,37 4,12
Otros cereales refinados 3,87 8,37 4,1p
Frutas y vegetales:




Limones y limas 3,36 8,37 2,70
Otras frutas 3,36 8,37 3,60
Porotos y arvejas, no maduros, en 3,47 8,37 4,07
vaina
Papas y otras raices farinaceas 2,7 8,37 4,03
Otros cultivos bajo tierra 2,--1 8,37 3,84
Otros vegetales Z,43 8,37 3,57
Tomates y sus productos 3,36 8,37 3,60
Leguminosas, semillas y nueces:
Poroto de soja y sus productgs 3,47 8,37 1,68
Otras leguminosas, semillasy 3,47 8,37 4,07
nueces
Carne, pollo y pescados 4,27 9,02 *
Huevos 4,36 9,02 3,68
Leche y sus productos 4,27 8,79 3
Aceite y grasas:
Mantequilla 4,27 8,79 3,87
Otras grasas animales - 9,02 -
Margarina 4,27 8,84 3,87
Otras grasas vegetales - 8,84 -
AzUcares y jarabes:
AzUcar de cafia, melazay jar - - 3,87
Miel 3,36 - 3,68
Compota, mermelada y jalea 3,36 8,37 3,87
Miscelaneos:
Gelatina 3,90 9,02 -
Chocolate y cocoa 1,83 8,37 1,33
Vinagre - - 2,45
Cerveza** 3,55 - 3,98
Bebidas gaseosas - - 3,87
Levadura 2,91 8,37 3,35

« Sesos, corazon, riflones, higado: 3.87 caloriagrparo; lengua, mariscos, productos de
pescado: 4.11 calorias por gramo.

« ** Factor para aplicar al alcohol ingerido 6.93aré&s por gramo.

« Datos extraidos de la Tabla de Composicion QuikhicAlimentos Chilenos. 1992.



OBJETIVOS
a) Conocer los conceptos basicos de calorimetria.
b) Determinar la energia bruta de distintos aliment

c) Compara los resultados experimentales con llgslados en base a ecuaciones de prediccién
y los factores de Atwater, con los datos de taplde etiquetas de los alimentos.

MATERIALES Y EQUIPOS
Muestras: almidon de maiz, galletitas integralsgir@cas, harina de maiz.

Espatula, capsulas, alambre, agua desionizadajmateo y sus accesorios, cilindro de oxigeno,
estufa, balanza analitica.
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Bomba calorimétrica a volumen constante.

PROTOCOLO
1) Moler las muestras y secarlas en la estufa a 1088@ peso constante.

2) Pesar en una balanza analitica una capsula vatikOoom de alambre

3) Llenar la capsula con la muestra seca y molidacewlel alambre de modo que atraviese
la capsula y cerrarla.

4) Pesar la capsula con la muestra y el alambre.
5) Poner la capsula en una bolsita con una identifioage la muestra
6) Abrir el calorimetro y poner 2 kg de agua desiotézan el balde (recipiente aislado).



7) Colocar el balde dentro de la camisa del calorimetn la posicion de ajuste
correspondiente.

8) Llenar la camisa de agua desionizada por el ariBaperior.
9) Abrir la llave de agua del sistema de refrigeragi@mender la llave térmica.

10)Tapar el calorimetro y apretar el boton verde pguwa el agitador homogenice la
temperatura del agua en el interior del balde. EBsppie se estabilice la temperatura del
agua.

11)Verificar que la temperatura del agua se puede muetila escala del termometro a
utilizar.

12)Empezar a armar la bomba calorimétrica.

13)Tomar una de las capsulas con muestras ya armaatsay los alambres de la capsula por
los orificios de los electrodos de la bomba ennalédos de modo que no sobresalgan ni
toquen las paredes de la bomba calorimétrica.

14)Colocar la tapa de la bomba en el cuerpo de la miggustar con el anillo sellador,
apretandolo a mano.

15)Colocar la sonda de test en el electrodo de la boynlapretar el boton TEST para
verificar que el circuito eléctrico haya quedadenbarmado.

16)Llenar la bomba calorimétrica con oxigeno coneatdadsonda del tanque a la valvula de
oxigeno de la bomba hasta leer una presion der3nbal mandmetro.

17)Desconectar la sonda de la valvula de oxigenonarckr valvula con su tapa.
18)Volver a verificar la temperatura del calorimetro.

19)Abrir el calorimetro y colocar la bomba en el bal@errar el calorimetro, conectar el
electrodo a su receptaculo en la bomba y verificarse ajuste.

20)Esperar que la temperatura del sistema armadotakilee. Para ello se mide cada 1
minuto hasta tener dos medidas iguales, esta tatopaise considera la del tiempo “0”.

21)Apretar el boton FIRE para quemar la capsula y mademperatura cada 1 minuto hasta
gue deje de aumentar. Cuando se obtienen dos matdidas de temperatura iguales este
valor se considera la temperatura final.

22)Abrir el calorimetro y retirar la bomba calorimé#i Usar la tapa de la valvula de
oxigeno para abrirla y eliminar los gases generattosro de la bomba durante la
combustion.

23)Quitar el anillo sellador y desarmar la bomba.

24)Verificar que la combustién halla sido completapdiarla con agua y secarla de modo
que quede pronta para la proxima muestra.



PLANILLAS Y RESULTADOS
La formula para calcular la energia de la muesientpda en el calorimetro es la siguiente:

E (cal/g) = ATmuestraATcapsula+alambre)Qbomba/peso de la muestra en gramo

Datos: Qbomba = 2628,78 cal/°C
ATcapsula+alambre = 0,19°C

Muestra Peso capsula+alambre |(§eso capsula+alambre+muestra|(Beso muestra (g)

MUESTRAS

Temperaturas

10

T1

T2

T3

T4

15

AT




DISCUSION

Comparar los valores experimentales obtenidosa®datos de teoricos.
¢, Qué representa el valor de energia obtenido pmiroatria?

¢, Qué limitaciones tiene su utilizacion?

¢Influye la composicion de la muestra?
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