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ANALISIS DEL CONCEPTO DE TERMODINAMICA Y SU APLICACION EN EL
EFECTO MPEMBA

Veronica Sanchez Ovalle (veerovalle@gmail.com), Luis Gerardo Hernandez Lépez,
Omar Francisco Castellanos Ramos, Omar Guillermo Rodriguez Barcenas

RESUMEN.

En este articulo se trabajé en el concepto de la termodindmica en general, su definicidn,
principios bdsicos, asi como las leyes establecidas como lo son: la ley cero de termodindmica y
su aplicacion en alimentos, la primera ley de termodindmica, la segunda ley y su aplicacion en el
efecto MPEMBA ésta supuesta paradoja fue observada y documentada por primera vez en la
antigiiledad por Aristételes, quien en una estancia en Turquia observé como los habitantes de un
pueblo rociaban las estacas de sus empalizadas con agua muy caliente para de esta manera
asegurarlas, porque se congelaban con mucha maés rapidez.

En este efecto se explica el por qué el agua caliente se congela antes que la fria este fendmeno
parece atentar contra el sentido comun, cabe destacar que funciona solo en determinadas
circunstancias. Las causantes mds probables son que en el recipiente caliente el liquido circula
mejor, el agua mds caliente se evapora més.

Cuanto mads caliente estd un liquido, menos gases disueltos le quedan ya que los gases dificultan
la congelacion. La causa radica en la mayor conveccion interna y durante més tiempo del vaso
mads caliente, que favorece la transferencia de calor al congelador (Wordpress.com)

PALABAS CLAVE: Termodindmica: estd conformada por la unién de tres partes claramente.
Diferenciadas:  El  vocablo thermos que  viene a  definirse como  “caliente”,
sustantivo dinamos que es equivalente a “fuerza” o a “poder”, y el sufijo —ico que puede
determinarse que significa “relativo a”.(Definicion.De)

INTRODUCCION.

En éste articulo se habla sobre el efecto MPEMBA, se eligi6 ya que es de los ejemplos mds claro
de la aplicacién de la termodindmica ya que en €l se involucra los cambios de temperatura asi
como lo es la primera ley de termodindmica, como van a ser vistos en la explicacién mas
adelante.

OBJETIVO.

Aprender acerca de la termodindmica: la definicién, conceptos bdsicos, las leyes y obtener el
conocimiento sobre el efecto MPEMBA.
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TERMODINAMICA.
DEFINICION

La termodindmica es la disciplina que dentro de la Fisica, se ocupa del estudio de las relaciones
que se establecen entre el calor y el resto de las formas de energia (quimica, térmica, mecdnica,
cinética, potencial, luminosa, electromagnética, etc.). También analiza los efectos que producen
los cambios de magnitudes tales como: la temperatura, la densidad, la presion, la masa, el
volumen, en los sistemas y a un nivel macroscépico

La base sobre la cual se ciernen todos los estudios de la termodinamica es la circulacién de la
energia y como ésta es capaz de infundir movimiento.

PRINCIPIOS BASICOS

La energia es la fuerza vital de la naturaleza, estd presente en todos los procesos quimicos,
fisicos, estructurales, etc., que se dan en nuestro entorno y que permiten el desarrollo de nuestras
actividades en las diferentes dreas de trabajo. Previo a profundizar en este tema de la
termodindmica, es imprescindible establecer una clara distincién entre tres conceptos bdasicos:
temperatura, calor y energia interna:

e La temperatura: es una medida de la energia cinética media de las moléculas
individuales. El calor es una transferencia de energia, como energia térmica, de un objeto
a otro debida a una diferencia de temperatura.

e El flujo de calor: es siempre desde el objeto a mayor temperatura hacia el objeto a
menor temperatura.

e La energia interna: es la energia total de todas las moléculas del objeto, o sea incluye
energia cinética de traslacion, rotacién y vibracién de las moléculas, energia potencial en
moléculas y energia potencial entre moléculas.

LEY CERO DE TERMODINAMICA
Si se tienen tres sistemas A, B y C, se encuentran en contacto térmico A con B y B con C, pero A
y C no estdn en contacto, llegard un momento en el que los tres sistemas alcanzaran el equilibrio

térmico.

Esto sucede porque el A y B alcanzan el equilibrio, por otro lado B y C alcanzan también el
equilibrio, por lo que se puede establecer que A y C también alcanzan el equilibrio térmico.
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Ley Cero de la Termodindmica

“Cuando dos sistemas Ay B estan en equilibrio térmico con un
tercero C, A y B también estan en equilibrio térmico entre si”

Sistema en equilibrio

La ley cero establece que:

e Los sistemas que estin en equilibrio térmico entre si tienen el mismo valor de un
propiedad llamada temperatura.

e [ os sistemas que no estdn en equilibrio térmico entre si tienen diferentes temperaturas.

e Se define temperatura en relacion a objetos en contacto. Con estos principios se tiene una
definicion operacional de la temperatura, que es aplicada para el uso y fabricacion de
termometros.

Ejemplo: Si pones un cuerpo caliente sobre otro mds frio estos después de cierto rato equilibran

su temperatura, lo que pasa el termémetro es que queda en equilibrio térmico con el cuerpo, y su
sustancia termométrica alcanza un nivel que ya calibrado me dice la referencia de la temperatura.

Qc-0Qf

Qc = Energia que se absorbe 'y Qf = Energia que se sede.

Q=mcAT.

Dénde: m = masa, ¢ = capacidad calorifica, AT = cambio de temperatura.

Dependiendo el estado de la materia a evaluar puede ser la capacidad de evaporacién o de fusion.

PRIMERA LEY DE TERMODINAMICA

La primera ley de la termodindmica, es la aplicacion del principio de conservacion de la energia,
a los procesos de calor y termodindmica, hace uso de los conceptos claves de energia interna,
calor, y trabajo sobre un sistema.
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La unidad estandar de todas estas cantidades es el julio (J), aunque algunas veces se expresan en
calorias o BTU.

El cambio de energia interna en un sistema es igual a al calor del sistema ganado menos el
trabajo perdido por el sistema.

A=Q-W

Change in Heatadded ~ Work done
internal fothe system by the system
energy

Se define Q como el calor ganado en el sistema 'y W como el trabajo realizado por el sistema.

En el contexto de procesos y reacciones quimicas, suelen ser mds comunes, encontrarse con
situaciones donde el trabajo se realiza sobre el sistema, mas que el realizado por el sistema
(cambio de entalpia).

La entalpia se define por:
H=U+PV

Donde P y V son la presion y el volumen, y U es la energia interna. La entalpia es por tanto
una variable de estado medible de forma precisa, puesto que se define en funcion de las otras
tres variables de estado medibles de forma precisa.

SEGUNDA LEY DE TERMODINAMICA

Esta ley indica que en un sistema aislado no intercambia materia ni energia con su entorno, la
entropia siempre habrd aumentado. En otras palabras: El flujo espontaneo de calor siempre es
unidireccional, desde una temperatura mds alta a una mds baja. Aporta fundamentos que
permiten predecir cudndo un proceso es o no natural.

Procesos como la combustién serdn la principal fuente de energia conocida en el mundo
moderno los cuales son un ejemplo de la degradacién de la calidad de la energia. El uso de la
segunda ley de la termodindmica no se limita a identificar la direccion de los procesos, también
se puede afirmar que la energia puede tener calidad asi como cantidad.
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Existen enunciados destacandose:

“Es imposible construir una maquina ciclica, que no tenga otro efecto que transferir calor
continuamente de un cuerpo hacia otro, que se encuentre a una temperatura mas elevada”.

Enunciado de Clausius

“Es imposible construir un aparato que opere ciclicamente, cuyo unico efecto sea absorber
calor de una fuente de temperatura y convertirlo en una cantidad equivalente de trabajo”.

Definicion de Kelvin-Planck

En términos sencillos, el calor no puede fluir espontdneamente de un objeto frio a otro céalido.
Este enunciado de la segunda ley establece la direccion del flujo de calor entre dos objetos a
diferentes temperaturas. El calor sélo fluird del cuerpo mas frio al mds cdlido si se hace trabajo
sobre el sistema.

EFECTO MPEMBA.

Es el nombre que se le da a un fendmeno en la congelacion del agua. En honor a Erasto Mpemba
quien observé por primera vez en 1963, que la mezcla caliente para los helados se congelaba
antes que la fria. Mdas tarde comenzé a realizar experimentos para comprobarlo junto al Dr.
Denis G. Sobornen en 1969.

METODOLOGIA.

En el recipiente caliente el liquido circula mejor, con lo cual el agua caliente de la zona central se
mueve con mds rapidez hacia las paredes del recipiente o hacia la superficie superior
produciéndose su enfriamiento. El agua més caliente se evapora mas. Cuanto mds caliente esta
un liquido, menos gases disueltos le quedan (los gases dificultan la congelacion).

MATERIAL Y METODOS.

Segtin la teoria al meter en el congelador un vaso de agua a 80°C que tarda 10 minutos en
congelarse y otro vaso de agua a 95°C; podemos suponer que el segundo se congelard en un
tiempo igual a lo que tarde en disminuir su temperatura a 80°c, mds los 10 minutos de
congelacion. Mas no es asi: ya que la disminucién de 15°C del agua mds caliente produce un
cambio en la masa (el agua més caliente pierde mds masa por evaporacion), cambios en el gas y
la pureza del agua, entre otras cosas, que afectan a la velocidad de congelacion de la misma.
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RESULTADOS.

Si se taparan los vasos para evitar la evaporacion, se sigue congelando antes el vaso mds caliente,
pero ahora con menos diferencia. La causa es que en el vaso de agua mds caliente se favorece la
transferencia de calor al congelador. Lo fundamental del efecto Mpemba es que no se aplica a
dos temperaturas cualesquiera.

CONCLUSION.

El efecto no ocurre en dos temperaturas al azar, ya que esto ocurre en las burbujas de gas en el
agua y en cada temperatura varia la cantidad.

El agua caliente contiene menos burbujas de gas. Estas burbujas, en gran cantidad aunque
imperceptibles para el ojo humano, en el agua a temperatura ambiente o incluso fria, impiden la
formacion de cristales de hielo. Como el agua caliente tiene menos moléculas de gas, los
cristales de hielo se forman de forma mas rapida.

La masa tiene también algo que ver en el efecto Mpemba. El agua fria se va congelando por
partes, creando estructuras cristalinas de hielo que se van juntando entre ellas. El agua caliente
lo hace en una sola vez.

Se comprendié que la termodind-mica se utiliza dia a dia en nuestras vidas, ésta actia en todos
los movimientos de la atmosfera con el calor el frio, se puede ver reflejado en las diversas
estaciones del afio. Los procesos termodindmicos en nuestro entorno afectan el medio en que
vivimos y de ahi se presentan alternativas de mejoramiento en la conservacion del ambiente. Se
basa sobre leyes:

Primera Ley de la Termodindamica:

La energia puede ser convertida de una forma a otra, pero no se puede crear o destruir.

Segunda Ley de la Termodindmica:

La entropia del universo aumenta en un proceso espontdneo y se mantiene constante en un
proceso que se encuentra en equilibrio.
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