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Ejercicios para Examen 2° Quimica U4 “Termoquimica”

1 Enlareaccion a volumen constante: No (g) + 3 Ha (g)—> 2 NHs(g).
Cuando, de la mezcla inicial, ha reaccionado 1 mol de nitrogeno a 25°C, el calor
generado es 41 KJ. ;Que calor genera la reaccion de 1 mol de N, () a presion
constante de 1 atm y misma temperatura?
Datos: latm= 101300 Pa . R=0,082 at.litro/mol.°K. R= 8,31 J/mol.°K

2 Calcular la entalpia de formacion del metano, CHa. (g4, a partir de las entalpias de

formacion del CO,) y H2Oqyy del valor de la entalpia de combustion del metano.
Datos: AH cozgy =-390 KJ/mol
AH Hoo (n =-280 KJ/mol

AH compustion cHa (g) = - 890KJ/mol

3 Calculael calor de formacion del ZnOy) a partir de los datos siguientes:
H2S04 ) + ZN —ZnS04 ) + Ha (g) AH = - 334,8 KJ
O2 () + 2H2 () =>2H20 AH=-571KJ
H2SO04 ) + ZNO ( = ZnSO4 ) + 2H,0 )y AH =-211,2 KJ

4 Calcula la entalpia estandar de la reaccion de sintesis (AH% ) del CS(y . 2 partir de

sus elementos C(grafito) Y azufre, S(s), conociendo estos datos:

1) C (grafito) + O2 (g)— CO2 (g) AHCq = - 393,5 KJ
2)S(s)* 02 (g) — SO2(g) AH®9 = - 296,1 KJ
3) CS2 (1) +3 02 (g)— CO2 (g) +2S02 (g) AHC3 = - 1072 KJ

5 En la descomposicion del CaCOs3, AH® = 178,1 KJ/mol y AS° = 160,5 J/mol.K.
Razona cuantitativamente la posible espontaneidad de la reaccion de descomposicion
del carbonato de calcio a 6xido de calcio y dioxido de carbono:

a) 25°Cy b) 1000°C. c¢) ¢Qué significan los signos positivos de AH y AS?

Datos: Considerar que 4H y A4S no varian en este intervalo de temperaturas.
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Sabiendo que AH% (CO)= - 26,6 y AG® (CO)= - 32,8Kcal/mol
AH%f (CO»2) = - 94,0 Kcal/mol, y AG% (CO») = - 93,4Kcal/mol.

Calcula, en condiciones estandar:

a) AH reaccion- ¢ES la reaccion exotérmica? “Razonalo”

b) AG°reaccion, ¢EN que rango de temperaturas es espontanea? “Razénalo”

¢) AS°reaccion.
Datos: Considerar que AH° y AS° no varian en este intervalo de temperaturas para

la reaccion:

CO@g+ %02 () ©C02 ()

Para la siguiente reaccion de sustancias gaseosas: A (g) + B (g) j)>AB (g) , Si e conoce

que su variacion de entalpia es -81 KJ y su variacion de entropia es igual a -180J/°K.
a) Explica la importancia de la temperatura sobre la espontaneidad de las reacciones,

b) Calcula en qué intervalo de temperatura se puede trabajar para que la reaccion sea

espontanea.

c) ¢Qué significan los signos negativos de AH y AS?

Determina si es espontanea, en condiciones normales, la reaccion:

4 NH3 (9) +509 (g)—>4NO () +6 HoO (I

Compuesto AH% ( KJ / mol) S° (J/mol. K-1)
NH3(g) - 46,11 192
H20(1) - 285,8 69,9
NO(g) 90,25 2107
O2(g) 0,0 205,0
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En la fermentacion anaerobia (ausencia de oxigeno) de la fruta y de otras sustancias,

la glucosa CgH1,06(s) se transforma en etanol C,H5OH (5 (alcohol etilico); ademas

se desprenden didxido de carbono, siendo la entalpia de la reaccion = - 69,4 KJ/mol.
¢ Cree que el proceso sera espontaneo a cualquier temperatura? Justifique la

respuesta.

¢Porqué se dice que en el cero absoluto de temperatura, cualquier reaccion

exotérmica sera espontanea?

En algunos paises, se utiliza el etanol, C;H5OH (5 , como sustituto de la gasolina en

los motores de los automaviles. Suponiendo que la gasolina estd compuesta

tnicamente por octano, CgHyg (y:

a) Calcula la variacion de entalpia (en KJ/mol) para la combustién del completa del
etanol y del octano (en ambos casos solo se produce el gas didxido de carbono y

agua liquida)

b) ¢En cual de las dos combustiones se realiza mas calor por kilogramo de

combustién quemado?

Datos:

Masas atomicas de los elementos en uma: C=12; H=1; O =16;
Sustancias H20(|) Coz(g) C2H5OH (1) C8H18(|)

Entalpias (KJ/mol) -285,8 -393,5 -277,7 -249,9

El metano es un combustible ampliamente empleado en nuestra sociedad. El butano

también se emplea como combustible. Con la ayuda de los siguientes datos:

Ao [CH4(gy] = - 890 KJ/mol
AHocomb_[C4H10(g)] = - 2658 KJ/mol

Establece criterios para preferir uno u otro como combustible.
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13.- Calcular la entalpia de formacion de dioxido de azufre, segun la reaccion:
S (s) + 02 (g) = SO2 (g) AH =....KJ?
A partir de los siguientes datos:
2S (5) + 302 (g) — 2 SO3 (g) AH =-792KJ

2507 (g)* O2 (g) —> 2503 (g) AH = - 198 KJ

14.- Paralareaccion:
C2H50H + 02 (g) = CH3COOH + Hp0

Disponemos de los siguientes datos:

Sustancia S° (J/K.mol) AHCf (KJ/mol)
CyHs0H 160,7 -277,6
CH3;COOH 159,8 -487,0
H.O 70,0 -285,8
Oa(g) 205,0 -

a) Indicar si la reaccion es exotérmica o endotérmica y si se produce un aumento o

disminucion de entropia.

b) Calcular AG® a 298 K e indicar si la reaccion es espontanea. ¢Puede influir la

temperatura en la espontaneidad?
Solucion 14:
a) Exotérmica; disminuye la entropia;
b) AG® = - 454,7 KJ; espontéanea; si ya que es negativa.

Si pues al ser AG = AH -T. AS; la temperatura influye en el valor de AG.
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15 A partir del diagrama de la figura adjunta se desea saber, razonadamente:

a) ¢Cudles de los procesos, I, 11 y 111 representan, respectivamente, la combustion

del propano y la reaccion de formacidn a presion constante de sus elementos?

b)  ¢Cuéanto vale el calor de formacidn a presion constante (entalpia de formacion)
del propano a partir de sus elementos?;Es un proceso exotérmico 6

endotérmico?

c)  Conociendo que el calor de combustién de 1mol de hidrégeno gas para dar

agua liquida desprende 68,3 Kcal/mol, ¢cuanto vale la entalpia de formacion

del CO2 (9) a partir de sus elementos? ¢Es un proceso endotérmico 6
exotérmico?
d) Sabiendo que las entropias molares estandar del C3Hg(g), O2(g) ,CO2(q) ¥

Hp Oy son, respectivamente, 172 , 205, 214 y 70 J.mol-1.K-1, calcule si la

reaccion del proceso Il serd espontanea a 150°C.

/\H(Kcal)
. 3C(s) + 4H2(g) +502(g)
)
24,6 C3H8(g) +502(9)
-
(1) ()
3C02(g) + 4H20(l)
- 555,2
Solucién 15:

Del gréafico de la figura, obtenemos las ecuaciones termoquimicas de los tres

procesos (I, 11y I1):
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/\H(Kcal)

3C(s) + 4H2(g) +502(g)
0
|
C3H8(g) + 502(g)
-24,6
-
1 I
3C02(g) + 4H20(1)
-655,2

1) 3C(s)*+4H2(g) *502(g) > C3Hg (g) + 502 (g)
AH | = - 24,6 Kcal
1) CgzHg (g) T° 02 (g) > 3CO2 (g) + 4 H20 ()
AH || = (-555,2 Kcal ) - (- 24,6 Kcal) = - 530,6 Kcal
1) 3C(s) +4H2 (q) *+502(g) >3CO2 (g) +4H20 ()
AH jjj = - 555,2 - 0 = - 555,2 Kcal
IV) Reaccion de combustion de un mol de Hp (g)
H2 (g) + 1/2 O2(g) = H20(1
AH v = - 68,3 Kcal
V)  Reaccion de formacion del CO2 (g) a partir de sus elementos:
C(s)+09 (g) = CO2 (g)
AH £ CO2 (g) = eververreernnninenns Kcal/mol ?

a) La combustién del propano es el proceso |1

La reaccién de formacion es el proceso |

b)  AH§C3Hg(g)= - 24,6 Kcal / mol

Es un proceso Exotérmico, el calor se desprende, ya que cuando el calor sale

del sistema, segun los criterios de la IUPAC, es negativo.
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c) Paracalcular laentalpia de lareaccion (V), C(s) + Op (g) ~ €02 (g)

aplicamos la ley de Hess y vemos que:

La reaccidn 111, menos cuatro veces la reaccion 1V, ( de formacion de agua
liquida), da lugar a la obtencion de tres veces la reaccion V ( de formacion del

dioxido de carbono).
1.1 - 4.(1IV) = 3.(V)

1)) (3C(s) + 4H(g) *502(g) > 3CO2(g) +4 H20() ). (1)

V) (H2(g) +1/2 O2(g) = H20() ). (-4)

3C(s) + 4H» (g)t 502 (g)- 4 H20 (1)— 3CO2 (g)*+ 4H20 (1)- 4H2 (g)+ 202 (g)
3C (s) + 302 (g)—> 3CO2 (g) es decir, obtenemos tres veces la ecuacion V.
V) (C (s) + O2 () CO2 (g))- (3)

Para obtener la entalpia de formacion AH ¢ del CO2 (g) debemos hacer las

mismas operaciones con sus respectivas entalpias:

AH |- 4 AH 1y =3 AH § CO2 (qg)
(-555,2) - 4 (-68,3) =3 AH §
-555,2+2732=3AH f

282 =3 AH

AH § =-282/3 Kcal/mol

AH § = - 94 Kcal/mol

Es exotérmica cede calor.

d) Para que la reaccion del proceso Il, sea espontanea, la energia libre de ésta

reaccion, AG°|| , deberia ser negativa.

Como  AGP = AH || - T. AS)| debemos calcular cuanto vale ASyj.

AS|| = ASproductos - ASreactivos
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i) C3Hg ON 502 @) 3CO2 (gt 4 Hy0 (I

AS|1 =3 ASCO2 (g) * 4 ASH20 (g) - ASC3HS8 (g) - © AS02 (g)
AS°CO2 (g)= 214 J.mol-LK-1 . AS°HHog (y= 70 Imol-1K-1.

AS°02 (g) = 205 J.mol-LK-1. AS°cang (g) = 172 Jmol-1.K-1,

AS|| = 3.(214) + 4.(70) - 1.(172) - 5.(205)  AS|; =- 275 J.mol-1.K-1,

Al tener la entropfa en J.mol-1.K-1, debemos cambiar la entalpia de kcal a

Julios, y la temperatura de grados Celsius a grados Kelvin.
Como una caloria equivale a 4,17J:

AH|| = - 555,2 Kcal AHy| = - 555200 cal
AH|| = (- 555200) cal. 4,17 J/cal ~ AHjj = - 2315184 J

Suponemos que la entalpia y la entropia de la reaccién no varian al
aumentar la temperatura desde 25°C (condiciones estandar), hasta los 150°C a
los que se encontraria la reaccion de la que queremos saber si s 6 no

espontanea.

T (K) =t (°C) + 273 T=150+273T =423K
AS|| = - 275 J.mol-1.K-1,

AGO|1=AH 1 - T. AS)j

AGY|| = - 2315184 - 423. (- 275)

AGY|| = - 2315184 + 126054

AG°|| =-2189130J

Como la variacion de energia libre es negativa, eso quiere decir que a 150°C la

reaccion es espontanea.
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16  Industrialmente, el metanol se obtiene por hidrogenacion catalitica del mondxido

de carbono. Calcular AG de esta reaccion. ¢ Es espontanea esta reaccion?
Datos: Valores de energias libres de formacion, AG°f, de los siguientes

compuestos en KJ/mol: CO (9)=- 137,3, Metanol (CH30H (|)) =-166,3

17  Para la vaporizacion del agua, se tiene que:
AH =44,01KJ/mol y AS = 117,9J/mol.K a 298 Ky 1 atm.
Calcular:
a) La energia libre de vaporizacion del agua en dichas condiciones.
b) Latemperatura a la cual el agua liquida estara en equilibrio con su vapor a la
presion de una atmosfera.
Solucion 17.-
17  Para la vaporizacion del agua, se tiene que:
AH =44,01KJ/mol y AS = 117,9J/mol.K a 298 Ky 1 atm.
Calcular:
a) Laenergia libre de vaporizacion del agua en dichas condiciones.
AG=AH-T. AS
a) AG =44010-298.117,9
AG = 8875,8 J/mol

b) Latemperatura a la cual el agua liquida estara en equilibrio con su vapor a la

presion de una atmasfera.
AG=AH-T. AS

En el equilibrio AG=0
0=44010-T.117,9

T =44010/ 117,9

T=373,2824427 K
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18

Las plantas verdes sintetizan glucosa mediante la siguiente reaccion de fotosintesis:

6 CO2 (g) + 6 H20(1) = CgH1206(s) + 6 O2(g) AH° = 2813KJ/mol
a) Calcular la energia necesaria para obtener 1 g de glucosa.
b) Calcular la entalpia de formacion de la glucosa y justifica su signo.

Datos: AH% (CO2(g) ) = - 393,5 KJ/mol

AH®¢ (H20(1) ) = - 285,5 KJ/mol

Sol: a) 16 KJ; b) AHf (CgH1206(s)) = - 1261 KJ/mol

19

20

Calcular la entalpia de la reaccién de fermentacion de la glucosa:

CeH1206(s) — 2 CH3CH2OH()) +2 CO2(q) AH=?

Sabiendo que su entalpia normal de formacion es AH°f =-1260 KJ/mol

Datos: Valores de entalpias de formacion de los siguientes compuestos en KJ/mol:
AH¢ (CH3CH20H()y) = - 277,6;  AH{(CO2(g)) = - 393,5.

Describe el procedimiento para calcular en el laboratorio el calor de disolucion de

NaOH(s) en agua. Haz el calculo del calor de disolucion (a p y T del laboratorio)

suponiendo una masa de hidroxido de sodio de 1,8 g que se disuelve en 400ml, en un
calorimetro, cuyo equivalente en agua es de 12g. El incremento de la temperatura del

agua fue de 1,2°C.

Datos: Ce (disolucion) = Ce (agua) = 4,18J/g.°C; Densidad del agua= 1g/ml.

Sol: AH disolucién= - 46K J/mol.
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Teoria:

21

22

23

24

25

Emparejar los siguientes términos:

a) Exotérmico 1) No hay trabajo mecanico

b) Ley de Hess 2) Libera energia

c) Entropia 3) Grado de desorden

d) Evolucion a volumen 4) Primer principio de la
constante. termodinamica

La variacion de energia libre de una reaccion quimica, AG:

a) Puede ser positiva 0 negativa, pero nunca puede valer cero.

b) Es independiente de la temperatura.

c) Cuando AG es positivo, la reaccion es espontanea.

d) Cuando AG es negativo y muy grande, la reaccion es muy rapida.

e) Cuando AG es negativo, la reaccion es espontanea.

Un mismo gas, en idénticas condiciones iniciales, se calienta hasta la misma
temperatura, ¢ En qué caso habra que cederle més calor? Razdnalo. 11
a) En un recipiente con émbolo movil.

b) En un recipiente con émbolo fijo.

Analizar justificadamente la veracidad o falsedad de las siguientes proposiciones:

a) En algunas reacciones, el calor de reaccion a presion constante es igual a la

variacion de energia interna.
b) La condensacidn es un proceso endotérmico.
c) Las entalpias de formacion pueden ser positivas o negativas.
a) ¢Qué significa que una reaccion es espontanea?

b) ¢En qué condiciones puede transcurrir espontaneamente una reaccion

endotérmica?

c) Una reaccion exotérmica, en las proximidades del cero absoluto, ;transcurrira

espontaneamente?
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