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Introduccién

na de las manifestacienes fundamen-

tales de la naturaleza es la energia

que acompana los cambios y transfor-
maciones que en ella ocurren. Asi, fenémenos
tan diversos como la caida de una piedra, el mo-
vimiento de una bola de billar, la combustién del
carbon o el crecimiento y reacciones de los me-
canismos complejos de los seres vivientes, todos
comprenden alguna emision y redistribucion de la
energia. La forma méas comdn en que éste apare-
ce y hacia la cual tienden las demés, el CALOR.
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Junto a él, se produce energia mecanica en el
movimiento de cualquier mecanismo; energia
eléctrica cuando una corriente calienta un con-
ductor o es capaz de realizar un trabajo mecani-
co o quimico; energia radiante, la luz visible y la
radiacion en general; y finalmente la energia qui-
mica en todas las sustancias, que se pone de
manifiesto cuando aquellas realizan una transfor-
macion. Tan diferentes y diversas como a prime-
ra vista cabe suponerlas, estan ligadas intima-
mente entre si, y bajo ciertas condiciones se
efectiia una conversion de una en otra. El com-
portamiento del calor es sumamente predecible,
por ejemplo si se coloca hielo en agua caliente,
aquél se fundira. El calor al igual que otras for-
mas de energia se comporta como si obedeciera
a ciertas “leyes” que rigen su comportamiento. La
termodindmica como objeto de estudio, el calor
como forma de energia.

Las leyes de la termodindamica datan de media-
dos del siglo XIX. La primera ley de la termodi-
namica es la “ley de la conservacién de la ener-
gia” cuyo enunciado es que fa energia no se
crea ni se destruye sino que Unicamente se

transforma. Toda forma de energia puede
transformarse en calor pero cuando la energia
calorifica se convierte en otra forma de la mis-
ma, nunca lo hace completamente sino que
siempre se conserva una parie en forma de ca-
lor y las temperaturas tienden a igualarse. Esta
es la segunda ley de la termodinamica.

Frecuentemente, el vocabulario de las ciencias
experimentales se toma prestado del lenguaje
cotidiano. Asi, aunque el término de calor pare-
ce evidente para el sentido comun, su significa-
do tomé todo un proceso y desarrolio histérico
que permite actuaimente entender este fend-
meno de una manera mas practica y conve-
niente en los fendmenos térmicos.

Antiguamente se creia que toda sustancia con-
tenia un fluido llamado calérico, opinién expre-
sada primeramente por José Black en 1750
(Efron, M 1871). De acuerdo con ello, se supo-
nia que los cuerpos calientes se enfriaban, per-
dian parte de su calérico; al calentarse volvian
a absorber el caldrico. En otras palabras, el
calor se absorbe 0 se emite cuando una sus-
tancia cambia de un estado a otro sin que cam-
bie la temperatura. A este fendomeno se le lla-
md calor latente. Con esta teoria se podian ex-
plicar cierto nimero de procesos calorificos,
como los recipientes donde hay intercambio de
calor, comunmente conocidos como calorime-
tros, pero hallaban dificultad para explicar otros
fenémenos.

Aunque la teoria del calbrico explicaba algunos
fenébmenos de la transferencia de calor, las
pruebas experimentales presentadas por el fisi-
co britdnico Benjamin Thompson en 1789 y por
el quimico britanico Humphry Davy en 1799 su-
girieron que el calor, igual que el trabajo, co-
rresponde a energia en transito (proceso de in-
tercambio de energia). El conde de Rumford
(Thompson), observé en la fabrica de armas de
Munich, el proceso de construccién de los ca-
fiones mientras se perforaba una pieza cilindri-
ca de metal por medio de una broca, llegé a la
conclusién que era imposible la existencia del
“fluido cal6rico”. Mientras se introducia el tala-
dro a la superficie, el hueco producido por la
broca, que arrancaba virutas del metal, se iba
rellenando con agua para evitar asi un calenta-
miento excesivo de la pieza. Al producirse es-
tas virutas, se liberaria el calérico que pasaria
al agua calentandola.
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Este proceso continuaria mientras las virutas se
fueran desprendiendo y se terminaria cuando la
broca estuviera ya desgastada. Sin. embargo,
Rumford establecio que cuando la broca estaba
lisa y ya no arrancaba virutas, el agua sufria un
calentamiento mucho mayor.

Es decir, que no solo seguia liberandose
“Fluido calérico” de la broca, sino que ademas
se liberaba en mayor cantidad. A partir de esto,
el conde comenz6 a realizar medidas del traba-
jo que hacia la broca (nimero de vueltas que
daba por minuto) y del calentamiento que sufria
el agua, entonces penso que la cantidad de ca-
lor que recibia el agua habria demostrado efec-
tivamente, que el calor procedia del trabajo.
Afirmando que el calor no era algo que estaba
almacenado en la broca. Este nuevo concepto,
fue también confirnado por Sir Humphry Davy
(1799) quien observd que si frotaba dos trozos
de hielo iguales, se producia agua. Es decir, de
nuevo, a partir de un trabajo (frotamiento) apa-
recia una produccion de calor que hacia que el
hielo se fundiera y hubiera produccion de agua.
De esta forma, la teoria del calérico se abando-
né, y los cientificos de la época empezaron a
convencerse de que el calor y el trabajo eran
dos realidades que tenian mucho que ver la
una con la otra.

Entre 1840 y 1849, el fisico britanico James
Prescott Joule (Serway, R 1996) verificé experi-
mentalmente, en su estudio, la ley de la con-
servacion de energia y la conversion de ener-
gia mecénica en energia térmica. Determind la
relacion numérica entre la energia térmica y la
mecéanica, o el equivalente mecéanico del calor.
La unidad de energia denominada Julio se lla-
ma asi en su honor y equivale a 1 vatio — seg.

El gran ingenio de Joule fructificé en muchos ex-
perimentos: calenté agua y mercurio, agitandolo
con ruedas de paletas o haciendo entrar agua en
tubos estrechos; comprimio aire y este se calen-
to. En todos los experimentos midié, por una par-
te, el trabajo que se realizaba (el giro de las pale-

tas, la comprensién del agua y del aire) vy, por

otra, el calor que se comunicaba a los cuerpos
afectados. En 1840, Julio Roberto Mayer, médi-

co aleman, fue también el primero en establecer

el principio de conservacion de la energia, en es-
pecial en los fenébmenos biolégicos y en los siste-
mas fisicos.

En 1847 Herman Von Helmholtz, en su etapa co-
mo cirujano militar, escribié su famosa obra
“Sobre la conservacién de fa fuerza’, en la que
explicaba que el calor animal y la contraccion
muscular eran resultado de fuerzas fisicas y qui-
micas

;QUE ES CALOR?

Efectivamente el calor y el trabajo son dos mani-
festaciones de una misma realidad; la energia,
que se encuentra presente en todo el universo de
dos formas: almacenada en los cuerpos o frasla-
déndose de un cuerpo a otro.

La energia almacenada en los cuerpos recibe el
nombre de energia interna, mientras que cuando
sale de un cuerpo para trasladarse a otro se de-
nomina energia en transito o energia térmica.

La materia se asume como compuesta por pe-
quefias particulas denominadas moléculas. Di-
chas particulas encierran dentro de si una serie
de tipos de energia como son: la energia nu-
clear, electromagnética, quimica, entre otras. El
tipo de energia al que se le debe la explicacion
de que las moléculas estan continuamente en
movimiento y este es mayor cuanto mayor es la
energia interna que tienen, se le considera co-
mo energia témica, que esta asociada funda-
mentalmente con la agitacion de las moléculas
para trasladarse de un cuerpo a otro. En otras
palabras, la energia térmica es la parte de la
energia interna que cambia cuando cambia la
temperatura del sistema. Por tanto el calor, en
efecto, es la energia de las moléculas en movi-
miento o de una manera mas explicita, es una
forma de energia presente en los atomos y mo-
léculas de la materia al vibrar. Cuanto a mayor
temperatura estd un cuerpo, con mas violencia
vibran sus 4tomos y mayor es su contenida ca-
lorifico. El calor cede siempre la energia de los
fugares "calientes a los frios", por ejemplo, la
energia de una bebida caliente pasa de ésta al
aire mas frio, de su alrededor. El comporta-
miento de la energia térmica se explica por el
hecho de que el calor es la manifestacion ex-
terna del movimiento de las particulas de la
materia (dtomos y moléculas).

Existe un ejemplo muy interesante que permite
aclarar el significado de calor: Como se sabe, la
lluvia es agua que pasa de las nubes al suelo. El
agua que percola el suelo o se acumula en los
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charcos después de |a tempestad es agua resul-
tado de la lluvia, pero tampoco es lluvia, es agua
que baja de las nubes y solamente es lluvia
mientras se mueve. Para que llueva es necesario
que exista una desigualdad entre las alturas; una
diferencia de “nivel” entre las nubes y el suelo. Si
las nubes estuvieran a ras del suelo, se tendria la
niebla, pero no fluvia. La lluvia no es algo que se
tenga, es algo que fluye, algo dinamico. Sola-
mente es lluvia mientras se desplaza desde las
nubes al suelo a expensas de una diferencia de
altura entre ambos. La lluvia, reitero, es agua que
baja-de las nubes al suelo y solamente es lluvia
mientras se mueve.

Lo mismo sucede con el calor. El calor es una
energia en transito, lo mismo que Ia lluvia no es
algo que se tenga, o que los cuerpos posean que
fluye de un lugar a otro, y ese flujo es posible
gracias a una diferencia de “nivel térmico”, a una
diferencia de temperatura. Cuando entre dos
cuerpos A y B existe un medio conductor, y A tie-
ne mayor temperatura que B, fluye calor desde A
hacia B. El calor aparece cuando un cuerpo cede
energia a oiro que se encuentra a menor tempe-
ratura, y existe mientras se mantiene ese desni-
vel de temperaturas. Lo mismo ocurre con las
nubes que, por estar a mayor nivel que |a tierra,
hacen posible el flujo de la lluvia desde elias has-
ta el suelo. Las nubes almacenan lluvia en poten-
cia, del mismo modo que los cuerpos almacenan
“calor en potencia” (energia interna). Sin embar-
go, lo que esta en las nubes no es lluvia, del mis-
mo modo que lo que “estad” en los cuerpos no es
calor. “La iluvia es un flujo de agua, el calor es un
flujo de energia” (Casal de rey, M. 1975). Es de-
cir, de acuerdo con el simil anterior, el calor seria
la Huvia y diferencia de temperatura, el desnivel
de altura. Una vez que los dos cuerpos han al-
canzado una temperatura igual, ya no podemos
hablar de calor, sélo de energia intema de cada
uno de ellos. En conclusién un cuerpo no tiene
calor, tiene energia interna. El calor existe sola-
mente mientras ese cuerpo cede energia a otro
que esta a temperatura mas baja.

¢ QUE ES TEMPERATURA ?

La sensacién de calor o frio al tocar una sustan-
cia depende de su temperatura, de la capacidad
de la sustancia para conducir el calor y de otros

factores. Aunque, si se procede con cuidado, €s
posible comparar las temperaturas relativas de
dos sustancias mediante el tacto, pero es imposi-
ble evaluar la magnitud absoluta de las tempera-
turas a partir de reacciones subjetivas. Cuando
se aporta calor a una sustancia, no s6lo se eleva
su temperatura con (o que proporciona una ma-
yor sensacién de calor, sino que se producen al-
teraciones en varias propiedades fisicas que pue-
den medirse con precisién. En este orden de
ideas se podria describir a la temperatura como
la magnitud que mide la cantidad de energia de-
bida a la agitacién de las moléculas de un cuer-

po.

La energia térmica depende también de la ma-
sa, por ejemplo, cuando se compara un alfiler
al rojo vivo y un vaso de agua. Ei alfiler al rojo
vivo tiene una temperatura muy alta (la agita-
cion de las moléculas es muy grande), mientras
que la temperatura del agua es baja. Al pregun-
tarnos ¢ cual de los dos tiene més energia? La
respuesta es el agua, porque tiene una masa
muchisimo mayor (mayor cantidad de molécu-
las) que el alfiler, puesto que el producto de
masa por temperatura en el caso del agua es
mayor que en el del alfiler.

Cabe recordar que, el calor nunca puede estar
contenido o almacenado en un cuerpo, porque
el calor es el nombre que recibe la energia tér-
mica cuando sale del cuerpo, cuando esta via-
jando vy, por tanto, nunca puede estar almace-
nado.

El calor es una forma de energia cuyo efecto
mas significativo es aumentar la temperatura
de un cuerpo. Es decir, el calor es una energia
que ha salido de un cuerpo y se ha introducido
en otro, y este segundo cuerpo tendra un au-
mento de temperatura como consecuencia de
la energia adicional que ha recibido.

Asi cualquier aparato de calefaccion esta des-
prendiendo “energia = calor’, que sirve para
calentar-el aire de una habitacién, de la misma
manera al entrar desde la calle a la habitacién
recibiremos calor de ese aire. Por otro lado, el
trabajo, por su parte es una energia que al salir
de un cuerpo puede servir para aumentar la
temperatura de otro cuerpo, y sobre todo para
la realizaci6n de una actividad.
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Anteriormente se habian mencionado los traba-
jos de Joule, pues éstos demostraron que cual-
quier cantidad de trabajo se puede transformar
en calor, aclarando una vez mas que cualquier
forma de energia se podia transformar en otra.
Efectivamente, todo tipo de energia (quimica,
electromagnética, entre otras) se puede trans-
formar en calor.

En consecuencia, se puede considerar una
cantidad de energia total que redne los diferen-
tes tipos de energia y que siempre se conser-
va, es decir, que ni se crea ni se destruye, Uni-
camente se transforma. Como anteriormente
se habia mencionado.

Ahora bien, aunque cualquier tipo de energia
se transforma en calor, no ocurre lo mismo a la
inversa. El calor se puede transformar en traba-
jo, pero no totalmente; hay una parte de calor
que se desperdicia (no se destruye) pasando al
medio ambiente y disperséndose en €l. Lo mis-
mo ocurre en cualquier transformacién de ener-
gfa en trabajo. Por ejemplo, en un
automévil se aprovecha la energia
guimica de la combustiéon de la
gasolina para realizar el trabajo
del motor, pero una parte de ener-
gla quimica se transforma en ca-
lor. Por eso un auto, cuando reco-
rre muchos kildmetros se calienta,
y es necesario que el motor tenga
un circuito de refrigeracion  para
evitar un calentamiento grande
que dafaria la maquina.

También debido a este motivo, ha
surgido en nuestros dias el proble-
ma del posible agotamiento de las
fuentes de energia, de gran trascendencia
mundial. Efectivamente, las fuentes de energia
se agotan porque siempre hay una parte de se
desperdicia en forma de calor y que no puede
ser aprovechada.

La temperatura depende de la energia cinética
media (0 promedio) de las moléculas de una
sustancia; segun la teoria cinética la energia
puede corresponder a movimientos rotaciona-
les, vibraciones y fraslaciones de las particulas
de una sustancia. La temperatura, sin embar-
go, solo depende del movimiento de traslacion
de las moléculas. En teoria, las moléculas de
una sustancia no presentarian actividad trasla-
cional alguna a la temperatura denominada ce-
ro absoluto.

El concepto de cero absoluto de temperatura
surgi6 por vez primera en experimentos con
gases; cuando se enfria un gas sin variar su
volumen, su presion decrece con la temperatu-
ra. En este experimento no hay manera de
operar mas alld del punto de condensacion del
gas. Se puede tomar una gréfica de valores ex-
perimentales de presién frente a temperatura y
extrapolar hasta presion nula. La temperatura a
la cual la presién serfa cero es el cero absoluto
de temperatura.

Los 4tomos y moléculas de un objeto en el ce-
ro absoluto tendrian el menor movimiento posi-
ble. No estarian completamente en reposo, pe-
ro no podrian perder mas energia de movi-
miento, con lo que no podrian transferirla a otro
objeto.

OPERACIONES CON TEMPERATURA

El termdémetro mas antiguo es nuestra piel que
al tocar una sustancia puede experimentar la
sensacion de caliente
g({transmision de calor desde
a sustancia a la piely o la
ensacién de frio (paso de
lor desde la piel a la sus-
ancia) sin embargo, este
ermémetro es impreciso. Pa-
a poder medir la temperatu-
a de una sustancia y que la
edida fuera siempre precisa
no dependiera de lo experi-
entado antes en la piel, se
equiere de instrumentos
as fiables. Uno de los efec-
4os del calor es la dilatacion
de los cuerpos. el aumento
de volumen que experimentan los cuerpos
cuando reciben energia en forma de calor. Este
fendmeno se debe a que las moléculas, al reci-
bir energia, empiezan a agitarse mas rapida-
mente y necesitan mas espacio para moverse,
por lo que el cuerpo aumenta su volumen. Este
efecto se puede utilizar para medir la tempera-
tura de un cuerpo, y fue Galileo el primero en
construir un termémetro de este tipo. Boyle de-
mostro, que la temperatura del cuerpo humano
es constante y bastante mayor que la del me-
dio ambiente. Pero la construcciéon de un ter-
mometro graduado fue hecha por Gabriel Da-
niel Fahrenheit. Llend con mercurio una ampo-
lla que estaba en contacto con una mezcla de
hielo y sal, que le proporciond la temperatura

Pig. 5



DEPARTAMENTO DE QUIMICA - MAYO 2000

mas baja que pudo conseguir, enseguida soldé
un tubo capilar (del mismo didmetro que un ca-
bello) y el nivel del mercurio lo sefialé con una
raya con el valor de 0°. Intredujo el termometro
en hielo que se estaba fundiendo y el nivel de
mercurio subié hasta una altura a la que le dio
el valor de 32°. y por Ultimo sefialé con 212° |a
altura a la que ascendia el mercurio cuando in-
troducia el termémetro en agua hirviendo.

Para medir las diferentes temperaturas el hom-
bre se vio en la necesidad de elaborar diferen-
tes termOmetros que permitieran medir la can-
tidad de energia que tiene cualquier cuerpo.
Por ejemplo, para determinar la temperatura
del cuerpo humano se requiere de un terméme-
tro clinico, debido a que este termoémetro esta
graduado entre 34,5°C y 43 °C, porque tempe-
raturas por debajo o por encima de éstas, no
las soporta el cuerpo humano, y se toman en
cuenta estas temperaturas debido a que la
temperatura del cuerpo humano estéa entre 36,5
y 37 °C. Como también existen termometros
para medir temperaturas elevadas y su material
no es precisamente el vidrio debido a que este
no alcanza a soportar temperaturas superiores
a 600 °C. Para medir temperaturas altas se uti-
lizan termémetros fabricados con tubos de
cuarzo o vidrio especial y reciben el nombre de
pirémetros, que son instrumentos 6pticos o ter-
moeléctricos que llegan a medir temperaturas
de 4000°C. También se utilizan pirémetros para
medir temperaturas extremadamente bajas.

En la actualidad se emplean diferentes escalas
de temperatura, entre ellas estan: la escala
Celsius —también conocida como escala centi-
grada—, la escala Fahrenheit, la escala Kelvin
conocida como la escala termodinamica vy la
escala Rankine. En la escala Celsius, el punto
de congelacién del agua equivale a 0 °C, y su
punto de ebullicién a 100 °C. Esta escala se
utiliza en todo el mundo, en particular en el tra-
bajo cientifico. La escala Fahrenheit se emplea
para medidas no cientificas y en ella el punto
de congelacién del agua se define como 32 °F
y su punto de ebullicién como 212 °F. En la es-
cala Kelvin, la escala termodinamica de tempe-
raturas mas empleada, el cero se define como
el cero absoluto de temperatura, es decir, -
273156,

Otra escala gue emplea el cero absoluto como
punto mas bajo es la escala Rankine, en la que

cada grado de temperatura equivale a un grado
en la escala Fahrenheit. En fa escala Rankine,
el punto de congelacién del agua equivale a
492 °R, y su punto de ebullicién a 672 °R.

En 1933, cientificos de treinta y una naciones
adoptaron una nueva escala internacional de
temperaturas con puntos fijos de temperatura
adicionales, basados en la escala Kelvin y en
principios termodinamicos. La escala intemna-
cional emplea como patrén un termdmetro de
resistencia de platino (cable de platino) para
temperaturas entre -190 °C y 660 °C. Desde
los 660 °C hasta el punto de fusién del oro
(1.063 °C) se emplea un termopar patrén. Los
termopares son dispositivos que miden la tem-
peratura a partir de la tension producida entre
dos. alambres de metales diferentes. Méas alla
del punto de fusion del oro las temperaturas se
miden mediante el llamado pirémetro 6ptico,
que se basa en la intensidad de la luz de una
frecuencia determinada que emite un cuerpo
caliente.

En 1954, un acuerdo internacional adopté el
punto triple del agua —es decir, el punto en
que las tres fases del agua (vapor, liquido y s6-
lido) estén en equilibrio— como referencia para
la temperatura de 273,16 K. El punto triple pue-
de determinarse con mayor precisién que el
punto de congelacion, por lo que supone un
punto fijo més satisfactorio para la escala ter-
modinamica.

OPERACIONES CON CALOR

La cantidad de energia en forma de calor que
puede pasar de un cuerpo a otro se mide en ca-
lorias. Una caloria es el calor que hay que comu-
nicarle a un gramo de agua para que su tempera-
tura aumente 1 °C.

No obstante, la energia en general se mide en
otras unidades: los julios, en honor a Joule, que,
como hemos visto, determiné experimentalmente
el equivalente mecanico del calor. Se denomina
equivalente mecénico a la cantidad de energia
mecénica equivalente a una unidad de calor ex-
presado mejor en la relacién: 1 caloria = 4,186 ju-
lios. Cuando el calor se convierte en energia me-
canica, como en un motor de combustion interna,
la ley de conservacién de la energia también es
vélida.
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Sin embargo, siempre se pierde o disipa energia
en forma de calor porque ningin motor tiene una
eficiencia perfecta.

Cuando se suministra calor a una sustancia, se
produce generalmente un aumento de temperatu-
ra, y sucede un cambio fisico. Sin embargo, hay
€asos en que se suministra calor a un cuerpo y
no existe tal elevacion de temperatura. Por ejem-
plo, cuando se hierve agua en una caldera, su
temperatura es la de la ebullicién del agua, 100
°C, y asi permanece hasta que el recipiente que-
da seco. La temperatura permanece constante, a
pesar de que la caldera esta recibiendo calor
continuamente. Este calor se estd
utilizando en convertir el agua liquida
en vapor y recibe el nombre de calor
latente. En otras palabras, el calor
que se absorbe sin cambiar la tem-
peratura de la caldera es el calor la-
tente; este no se pierde, sino que se
emplea en transformar el agua en
vapor y se almacena como energia
en el vapor.

Cuando el vapor se condensa para
formar agua, esta energia vuelve a
liberarse. Del mismo modo, si se ca-
lienta una mezcla de hielo y agua, su

Relacién calor-temperatura-estado

La materia en su estado natural puede presentar-
se en cuatro formas que ordinariamente se deno-
minan estados, sélido, liquido y gaseoso. Estos
estados se distinguen en funcion de la amplitud
con la que vibran los dtomos que constituyen ia
materia. Dicha amplitud esta relacionada con la
frecuencia de vibracion, que a su vez se halla en
razon directa con la temperatura.

El aumento de Ia vibracién atémica repercute di-
rectamente sobre las moléculas que integran un
: @ CUErpo, cualquiera que sea su fa-
1 se, y por consiguiente el incremen-
1to de la temperatura produce un
i incremento de las distancias inter-
4 moleculares. Todos estos movi-
mientos deben ser compensados
con un aporte de energia mecani-
ca que tiene lugar en absorcién de
i calor. Este calor acrecienta la
i energia interna de las moléculas y
i por consiguiente de los atomos,
1 permitiendo realizar, ademas del
4 trabajo las eventuales expansio-
& nes de volumen.

* El aumento de temperatura de un

temperatura no cambia hasta que se
funde todo el hielo. El calor latente absorbido se
emplea para vencer las fuerzas que mantienen
unidas las particulas de hielo, y se almacena co-
mo energia en el agua.

Por otra parte la cantidad de calor necesaria para
aumentar en un grado la temperatura de una uni-
dad de masa de una sustancia se conoce como
calor especifico. Si el calentamiento se preduce
manteniendo constante el volumen de la sustan-
cia 0 su presion, se habla de calor especifico a
volumen constante o a presién constante. En to-
das las sustancias, el primero siempre es menor
o igual que el segundo. El calor especifico del
agua a 15 °C es de 4.185,5 julios por kilogramo y
grado Celsius. En el caso del agua y de otras
sustancias practicamente incompresibles, no es
necesario distinguir entre los calores especificos
a volumen constante y presién constante ya que
son aproximadamente iguales. Generalmente, los
dos calores especificos de una sustancia depen-
den de la temperatura.

sblido desencadena una serie de fendmenos fisi-
cos que repercuten en la forma externa del séli-
do. Estas alteraciones dan lugar a transiciones
de un estado de agregacioén a otro que reciben el
nombre de cambios de estado que presentan in-
terés desde el punto de vista fisico, asi:

Fusién: paso del estado sélido al estado liquido.

Solidificacién: paso de estado liquido a estado
sélido.

Vaporizacién: paso de estado sélido a gaseoso.
En esta caso se diferencian dos tipos, la evapo-
racion y la ebullicién.

Licuefaccion y condensacion: paso de estado
gaseoso a liquido

Sublimacion: paso de estado sélido a gaseoso y
viceversa.

De ofro lado, el calor se transfiere mediante
conveccion, radiacién o conduccién. Aungue
estos tres procesos pueden tener lugar simulta-
neamente, puede ocurrir que uno de los
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mecanismos predomine sobre los otros dos. Por
ejemplo, el calor se transmite a través de la pa-
red de una casa fundamentalmente por conduc-
cién, el agua de una ofla situada sobre una estufa
de gas se calienta en gran medida por convec-
cion, y la Tierra recibe calor del Sol casi exclusi-
vamente por radiacion.

Calor y reacciones quimicas

La energia se conserva durante las reacciones
quimicas. En una reaccién pueden considerarse
dos fases diferenciadas: en primer lugar, los en-
laces quimicos de los reactivos se rompen, y lue-
go se reordenan constituyendo nueves enlaces.
En esta operacién se requiere cierta cantidad de
energia, que seré liberada si el enlace roto vuel-
ve a formarse. Los enlaces quimicos con alta
energia se conocen como enlaces ‘fuertes’, pues
precisan un esfuerzo mayor para romperse. Si en
el producto se forman enlaces mas fuertes que
los que se rompen en el reactivo, se libera ener-
gia en forma de calor, constituyendo una reac-
cidn exotérmica. En caso contrario, la energia es
absorbida y se produce una reaccién endotérmi-
ca. Debido a que los enlaces fuertes se crean
con mas facilidad que los débiles, son mas fre-
cuentes las reacciones exotérmicas esponta-
neas; un ejemplo de ello es la combustién de los
compuestos del carbono en el aire para producir
CO2 y H20, que tienen enlaces fuertes. Pero
también se producen reacciones endotérmicas
espontaneas, como la disolucién de sal en agua.

Las reacciones endotérmicas suelen estar aso-
ciadas a la disociacion de las moléculas. Esto ul-
timo puede medirse por el incremento de la en-
tropia del sistema. El efecto que produce la ten-
dencia a formar enlaces fuertes y la tendencia de
los iones y moléculas a disociarse, se puede
medir por el cambio en la energia libre del siste-
ma. Todo cambio espontaneo a temperatura y
presién constantes implica un incremento de la
energia libre, acompafiado de un aumento de la
fuerza del enlace.

En las reacciones endotérmicas o exotémmicas
se forman compuestos a partir de los elementos
que lo constituyen. A la variaciéon de calor que
acompafia a este tipo de reacciones quimicas se
le llama calor de formacion del compuesto. Este
se define como la cantidad de calor que se ihera
0 se absorbe cuando se forma una molécula gra-

mo del compuesto, a partir de sus elementos,
Los calores que en general van asociados a las
reacciones quimicas se llaman calores de reac-
cion. Para determinar el valor teérico de los calo-
res de formacion de aquellos compuestos que se
pueden obtener a partir de sus elementos, Germ-
nain Henri Hess hall6 que la cantidad total de ca-
for absorbido ¢ desprendido en la obtencion de
un compuesto es constante, independiente del
nimero de etapas que se emplea para obtenerlo.

SER0; D

azufre  oxigeno

SO, + 70.9 Keals.

anhidrido sulfurose

Por ejemplo el anhidrido sulfirico se puede obte-
ner en dos etapas a partir de sus elementos, azu-
fre y oxigeno. En la primera se quema azufre en
oxigeno y se obtiene anhidrido sulfuroso,

SOZ+ 1nQ2 2> 303
Anhidrido
Sulfuroso

34,2 Kcals.
Anhidrido
Sulfurico

oxfgeno

En la segunda reaccion, el anhidrido sulfuroso se
oxida pasando a anhidrido sulfurico, en presencia
de un catalizador, tal como platino depositado en
una malla de asbesto.

2> S0O;
anhidrido
Sulftrico

S +3p0 + 105.1 Kcals

Azufre  oxigeno

Sumando estas dos ecuaciones se obtiene una
tercera para la preparacion térica del anhidrido
sulfurico a partir de sus elementos.

Para que tenga lugar una determinada reaccion,
hay que mantener constante la temperatura du-
rante el tiempo necesario. Para conseguir esto,
se debe eliminar de la vasija de reaccion el exce-
so de calor suministrado por una reaccién exotér-
mica, mientras que el calor necesario para man-
tener una reaccion endotérmica, ha de ser sumi-
nistrado constantemente desde el exterior,

En fin, cabe resaltar la importancia de este térmi-
no, calor, pues cominmente es desarrollado en
&mbitos cientificos, tecnoldgicas y cotidianos;

diariamente estamos en contacto con tostadores,
horos, |dmparas y motores que se calientan,
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cuando la corriente eléctrica los recorre. También
se obtiene calor cuando se queman ciertas sus-
tancias. Ademéas de ser necesario para todo ser
viviente, es una de las formas de energia méas
valiosas: cocina los alimentos, mueve los auto-
moéviles y tiene grandes aplicaciones en la indus-
tria.

Este término utilizado tan cotidianamente tiene
una verdadera e importante connotacién en todos
los campos antes mencionados. Pues si nos fija-
mos anteriormente se dio una somera explicacion
de la importancia del calor en las reacciones qui-
micas. Y adn todo trabajo que realizan los seres
vivos se transforma en energia quedando una

parte de este en calor.
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POLIAMINAS:
CADAVERINA Y PUTRESCINA §

Ana Maria Melo *

% n cierto temor se provocd en dias

pasados en algunos televidentes,

cuando se sugeria con imagenes en
los noticieros, cémo la CADAVERINA, substancia
que se acumula por la descomposicién de los
cuerpos animales y vegetales (no exclusivamen-
te), “podria” contaminar las fuentes de agua sub-
terraneas cercanas a los cementerios. Se obser-
va también, como en instalaciones educativas,
aledaftas a dichos cementerios, utilizaban esa
agua.

Inmediatamente surgieron un sin nimero de re-
acciones sobre el tema, inicialmente se plantea
un problema de salud piiblica que se basa en el
impacto terrorifico de la nolicia, sin embargo,
aparecen, también, articulos en los periodicos en
donde se exponen otros puntos de vista mas
amables.

En este escrito asumo la segunda posicién, no
puedo negar que inicialmente la noticia me caus6
un poco de terror, sin embargo, después de am-
pliar la informacion sobre la temética y con la
asesoria de un experto (Jests Norato, biélogo y
fisi6logo vegetal), esta ponencia cambi6 en forma
radical.

;Por qué estos nombres?, pues porque hacen
alusion al sitio en donde se evidenciaron primera-
mente. Si hay que buscar responsables de la im-
presion que causan al escucharlos, serfan los
cientificos, asi, la primera vez que se habl6 de
CADAVERINA, fue al ser identificada en unos cadé-
veres. A la PUTRESCINA se le dio el nombre por-
que se identificé inicialmente en algunos cuerpos
en descomposicién, que obviamente olian muy
desagradablemente. La ESPERMINA y |a ESPERMI-
DINA se identificaron en el liquido espermatico del
hombre.

Estas cuatro substancias hacen parte, quimica-
mente, del grupo de las poliaminas.

§ Poencia presentada en el Seminarios de Quimica. Mayo 1999
* Estudiante del Departamento de Quimica de la U.P.N.
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