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CAMBIOS DE FASE Y CALOR LATENTE

La materia normalmente existe en una de tres fases: sélida, liquida o gaseosa
(figurall.5). Sin embargo, esta division en tres fases comunes es tan sélo aproximada
porque hay otras fases, como la de plasma y la de superconductores. La fase en que
una sustancia esta depende de su energia interna (que se manifiesta en su
temperatura) y de la presion a la que esta sometida. No obstante, lo que seguramente
Se nos ocurre para cambiar la fase de una sustancia es agregarle o quitarle calor. En
la fase sélida, las moléculas se mantienen unidas por fuerzas de atraccion, o enlaces
(figura 11.5a). La adicion de calor incrementa el movimiento en torno a las posiciones
de equilibrio de las moléculas. Si se afiade bastante calor como para que las
moléculas tengan la energia suficiente para romper los enlaces intermoleculares, el
sélido sufre un cambio de fase y se convierte en liquido. La temperatura a la que se
presenta este cambio de fase se denomina punto de fusion. La temperatura a la que
un liquido se vuelve sdlido se denomina punto de congelacion. En general, estas
temperaturas son la misma para una sustancia dada, pero quizads haya una pequefia

diferencia.
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En la fase liquida, las moléculas de una sustancia tienen relativa libertad de

movimiento, por lo cual un liquido adquiere la forma de su recipiente (figura 11.5b).

FIGURA 115 Tres fases de la materia a) Las
moléculas de un sdlido se mantienen unidas por
enlaces; esto hace que el sélido tenga forma y volumen
definidos. b) Las moléculas de un liquido se pueden
mover mas libremente, por lo que los liquidos tiene
volumen definido y adquieren la forma de su recipiente.
c) Las moléculas de un gas interactian débilmente y
estdn separadas por distancias relativamente grandes;

por ello, los gases no tienen forma ni volumen definidos,

b} Liquida a menos que estén confinados en un recipiente.

Nota: a veces decimos que solidos, liquido y gaseoso
son los estados de la materia, en vez de las fases; sin

embargo, en fisica el estado de un sistema tiene un

¢} Gesense significado distinto.

En ciertos liquidos, podria haber una estructura localmente ordenada, lo que da
origen a cristales liquidos, como los que se utilizan en las pantallas LCD de las
calculadoras y las computadoras La adicion de mas calor incrementa el movimiento de
las moléculas de un liquido. Cuando las moléculas tienen suficiente energia como para
separarse, el liquido pasa a la fase gaseosa (o0 de vapor).* Este cambio podria darse
lentamente, por evaporacién), o rapidamente a una temperatura dada llamada punto
de ebullicién. La temperatura a la que un gas se condensa para convertirse en liquido

se denomina punto de condensacion.

Algunos sélidos, como el hielo seco (diéxido de carbono sélido), la naftalina y ciertos
aromatizantes, pasan directamente de la fase sélida a la gaseosa a presion estandar.
A este proceso se le llama sublimacién. Al igual que la tasa de evaporacion, la tasa de
sublimacién aumenta con la temperatura. EI cambio de fase de gas a sélido se llama
deposicion o sedimentacion. La escarcha, por ejemplo, es vapor de agua (gas)
solidificado que se deposita en el césped, las ventanas de los automdviles y otros
objetos. La escarcha no es rocio congelado, como algunos considerarian

erroneamente.
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Calor latente

En general, cuando se transfiere calor a una sustancia, la temperatura de la
sustancia aumenta al incrementarse la energia cinética promedio por molécula. Sin
embargo, cuando se agrega (0 se extrae) calor durante un cambio de fase, la
temperatura de la sustancia no cambia. Por ejemplo, si se afiade calor a cierta
cantidad de hielo que esta a -10°C, la temperatura del hielo aumenta hasta llegar al
punto de fusién (0°C). En este punto, la adicion de mas calor no elevara la temperatura
del hielo, sino que hard que se funda, es decir, que cambie de fase. (El calor debe
agregarse lentamente para que el hielo y el agua fundida permanezcan en equilibrio
térmico; de otra manera, el agua helada podria calentarse arriba de los 0°C, aun
cuando el hielo permaneciera a 0°C.) Sélo hasta que el hielo se ha fundido totalmente,
la adicion de mas calor har4 que aumente la temperatura del agua. Se presenta una
situacion similar durante el cambio de fase de liquido a gas en el punto de ebullicion.
La adicion de més calor a agua en ebullicion Unicamente causa mas vaporizacion.
So6lo aumentard la temperatura después de que el agua se haya evaporado

totalmente, y se producira vapor de agua sobrecalentado.

Durante un cambio de fase, el calor se utiliza en romper enlaces y separa
moléculas (acrecentando asi sus energias potenciales, mas que cinéticas), y no en
aumentar la temperatura. El calor que interviene en un cambio de fase se denomina
calor latente (L), y se define como la magnitud del calor requerido por unidad de masa

para inducir un cambio de fase:

r—|
Il

calor Iafente

2o

donde m es la masa de la sustancia. El calor latente tiene unidades de joules sobre

kilogramo (J/kg) en el S, o kilocalorias sobre kilogramo (kcal/kg).

El calor latente para un cambio de fase de sélido a liquido se denomina calor latente
de fusion (Lf); y el de un cambio de fase de liquido a gas se conoce como calor latente
de vaporizacion (Lv). Es comun llamar a estas cantidades simplemente calor de fusion
y calor de vaporizacion. En la tabla 11.2 se presentan los calores latentes de algunas
sustancias, junto con sus puntos de fusion y de ebullicion. (El calor latente para el
cambio de fase de soélido a gas, menos comun, se denomina calor latente de

sublimacion,(Ls.) Como esperariamos, el calor latente (en joules por kilogramo) es la
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cantidad de energia por kilogramo que se cede cuando el cambio de fase ocurre en la
direccion opuesta, de liquido a solido o de gas a liquido. Obtenemos una forma mas
util de la ecuacion 11.3 si despejamos Q e incluimos un signo mas/menos para las dos

posibles direcciones de flujo del calor:

@ = xml (signos con calor lafente)

Esta ecuacion resulta mas practica para resolver problemas, ya que en los problemas
de calorimetria, por lo general nos interesa aplicar la conservacién de la energia en la
forma ZQi= 0. Expresamos de manera explicita el signo (x) porque puede fluir calor

hacia (O) o desde (+) el objeto o sistema de interés.

Al resolver problemas de calorimetria con cambios de fase, es muy importante usar el
signo correcto, de acuerdo con nuestras convenciones de signo (figura 11.6). Por
ejemplo, si se esta condensando agua, de vapor a gotitas, el agua esta perdiendo

calor, asi que el signo empleado debe ser menos.

'i]];@ Temperatura de cambios de fase y calores latentes para diversas sustancias (a1 atm)

Ly L,
Sustancla Purto de fuzldn Jikag koalfhg Purto de ebuilicldn Jikg koalthg
Aleohal etilica —114°C 10 % LF 25 TR A5 X 1F 204
Cra 1053°C 0615 X 1P 15.4 2550°C 158 % 10F 77
Helia" — — — —255°C 021 x 1F 5
FAama 325 0.25 % 10° 59 174470 B57 % 10F 207
Mercurio -3 012 % 107 25 3F7C 27 ® 1f &5
Nitrdigena —210°C 025 % 1F 51 —-185°C 20 % 1F 43
Cxigena —219°C 014 x 10F a3 —-183°C 21 x 1F 51
Tungst=na 3110°C 15 % 1F # 00T #.2 x UF 1130
Agua 0°C 333 % 1F & 100°C 26 % 1UF 540

*Moessdido s 1 stmde presidn;el puntode fosidnesde =272C a28atm.
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slor latente de fusidn

Q,‘} 0
333 x 105 J/kg
B0 kealkg)
= FIGURA11.6 Cambios de fase Q<0
. . H I T A = e
y calores latentes a) A (°C, deben Hielo, 0°C ) Agua, 0°C
agregarse ':'.'E.?. ® 11'.!: ] a.l <g de
hielo oeliminarse de 1 kg de agua Calor latente de vaparizacion
liquida para cambiarsu fase. Q,=0
b) .{JDEI'{_:, E‘.E'b!ET‘. agregarse 226 % 105 J/kg
226 ¥ 1FJal kg de agualiquida (540 kealkg)
o eliminarse de 1 kg de vapor Qu<0
paracambiar su fase. Agus, 100°C Vapor, 100°C
b)

ACTIVIDADES
1. Leer atentamente el documento y realizar un resumen del mismo.
2. Buscar y copiar el esquema clasico de cambio de fases o estados d la materia.
3. Realizar un dibujo del ciclo del agua y remarcar o resaltar los cambios de fase.
4. Buscar informacién de la importancia del calor latente en los cambios de fase y

mencionar ejemplos.

Para cualquier consulta y enviar las guias para ver si estan bien comunicarse a:

mipacheco@sanjuan.edu.ar
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