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Todas las cuestiones y problemas clasificados que han salido en las PAU de Valencia del 2001 al 2014

1-2001-Jun-Entalpia de enlace
PROBLEMA 2 .- El etano puede obtenerse por hidrogenacidn del eteno a partir de la reaccidn:

CH,=CH,(g) + H,(g0 = CH;-CH; (g AH°=— 137 kJ -mol™".
a) Calcula la energia del enlace C = C teniendo presente que las energias de los enlaces C — C.
H - Hy C - H son, respectivamente, 346, 391 y 413 kJ - mol ™.
b) Razomna cuales seran las condiciones de presion y temperatura mas adecuadas para obtener
un elevado rendimiento en la produccion de etano.
Resultado: a) AH (C =C) = 644 kJ - mol™.

2-2001-Sep-Ley de Hess con estequiometria
PROBLEMA 1.- El metanol se obtiene industrialmente a partir de monoxido de carbono e hidrogeno de

acuerdo con la reaccion: CO(g) + 2H,(g) — CH;0H.
Teniendo en cuenta las siguientes ecuaciones termoquimicas:

13-CO (g) + %og (8 — CO;(g) AH; = - 283.0 kI.
21 CH;0H (g) + 5 0,(g) — COs(g) + 21,0 (1) AH, = — 7644 kJ.
3-H,(2) + %02 (9 — HO0 (g AH; =— 2858 kJ.

Calcula:
a) El cambio de entalpia para la reaccion de obtencion de metanol a partir de CO (g) v Hs (g).

indicando si la reaccion absorbe o cede calor.
b) (Que cantidad de energia en forma de calor absorbera o cedera la sintesis de 1 kg de
metanol?
DATOS: A (H=1u A(C)=12u. A(O)=16u
Resultado: a) AH, =—90,2 kJ; b) Q=2818,75 klJ.

Solucion:

a) Aplicando la ley de Hess se obtiene el cambio de entalpia de la reaccion. Para ello. se mvierte
la ecuacion de combustion del metanol v se cambia el signo a su entalpia. se multiplica por 2 la ecuacion
de formaciém del agua gas, incluida su entalpia, v se suman las tres ecuaciones con sus entalpias:

CO (2) +—0rle) — -COrier AB, = - 283,010
€Os (g} + 21RO — CH:OH (g) +—%—9rfgﬁ— AH,= 7644k
2H: (g) +-O-fs) — 2H-O AH;=—571.6kJ
CO(g) + 2H,(g) — CH;0H(g) AH, =—90.2 kJ.

El s1igno negativo de la entalpia de reaccion indica que se desprende calor. es decir. la reaccion es
exotérmica.

b) 51 en la formacion de 1 mol de metanol se desprenden 902 kJ. pasando los kilogramos de
metanol a moles v multiplicindolos por la relacién calor-moles de CH;OH. se obtiene el calor que se
desprende en la reaccion:

1000 EH<6F 1mol CH;0H
Moles de CH;OH: 1-ks CHOH— MO 5YE 31,25 moles CH;OH, y la

lhse€HOH— 32 g CHOH
—90.2 kJ
1ol CHLOH

Resultado: a) AH, = —90.2 kJ; b) Q =—2818,75 kJ.

energia que se desprende es: 31,25 -meles CHO0H- =—281875kJ.



3-2002-Jun-Entalpia de reaccion con estequiometria

PROBLEMA 2 .- El acido acético (CH;COOH) se obtiene industrialmente por reaccion del metanol
(CH;0H) con monoxido de carbono.

a) Razona sila reaccion es exotérmica o endotérmica.

b) Calcula la cantidad de energia intercambiada al hacer reaccionar 50 kg de metanol con 30 kg

de monoxido de carbono. siendo el rendimiento de la reaccion del 80 %.

DATOS: AHf’ (CH;0H) =- 238 kI - mol™: AHP (CH;COOH) = — 485 kT - mol™:

AHYP (CO)=-110kJ - mol™: AH=1u AO)=12u A(O)=16u

Resultado: a) AH, =— 137 kJ - mol ™ (exotérmica); b) —11742.87 kJ.

Solucidén:

M (CH;0H) =32 g -mol'; M (CO)=28 g -mol .

a) La ecuacion termoquimica correspondiente a la reaccion es:

CH;OH(l) + CO(g) — CH;COOH (I) AH, =7

La reaccion serd exotérmica si la variacidn de entalpia es menor que cero. v endotérmica st dicha
variacion de entalpia es positiva. La variacion entilpica de la reaccidn es:
ﬂHru =%Xa- .-':'I.Hfaprm —Xa- ﬂHfumarﬁq_-QE = ﬂHfD{CH'_J.CDGH) - [ﬂHfu{CHgﬂH} L ﬂHfu{Cﬂ]] =

= AH = —485kJ] -mol ' — (- 238kJ -mol ' —110kJ mol ") =— 137 kJ -mol ",
que por estar precedida del signo menos indica que la reaccion es exotérmica.

b) Se comprueba primero el reactive limitante, el que se encuentra por defecto segin la relacion
estequiométrica de la reaccion, para a partir de aqui. calcular la energia que se intercambia.

Moles de CH;0H: n= grames _ _ >0000-¢ =1562.5 moles;
M(CH;0H) 32.g-mol™
mos 3000

Moles CO: n= £ra = 0g =1071.43 moles.

" M(CH;0H)  28.g.mol!
Como la reaccidén transcurre mol a mol, el reactivo limitante es el CO. por lo que de CH3;O0H solo
reaccionan los mismos moles que hay de CO, es decir. 1071.43 moles. que multiplicados por la relacion
molar AH,—CH;OH v por el rendimiento de la reaccidn, proporciona el calor intercambiado:

—137kT 20 )
1071.43 meles CH-OH- =—117.428 73 &J. El calor es desprendido.

- mel-CH-OH 100

Resultado: a) AH, =— 137 kJ - mol ™ {exotérmica); b)—117.428.73 kJ.

4-2002-Sep Entalpia de reaccion con estequiometria

PROBLEMA 1.- Las entalpias de combustiéon en condiciones estandar, AH®, del eteno. CoHy (g). v del
etanol. C,HsOH (1) valen — 1411 kJ - mol™ y—T764KJ - mol ™. respectivamente. Calcula:

a) La entalpia en condiciones estandar de la reaccion: C,H, (g) + H,O () — C,HsOH (1).

b) Indica si la reaccion es exotérmica o endotérmica.

¢) La cantidad de energia que es absorbida o cedida al sintetizar 75 g de etanol a partir de eteno y

agua.
DATOS: jﬂs{(C‘) =12uw AH=1uw A(O)=161u

Resultado: a) AH’, = - 665KJ - mol‘l; b) Q =-1.084,24 KkJ.

5-2003-Jun Entalpia de reaccion con estequiometria



PROBLEMA 2.- El butano (C4H;,) es un compuesto organico gaseoso que puede experimentar una
reaccion de combustion.

a) Formula la reaccion y ajustala estequiomeétricamente.

b) Calcula el calor (en Kcal) que puede suministrar una bombona que contiene 4 kg de butano.

¢) Calcula el volumen de oxigeno. medido en C.N.. que sera necesario para la combustion de

todo el butano contenido en la bombona.
DATOS: A(O)=12w A(H)=1w A(0)=16u: 1 Kcal=4.18 kI: AHP (C4Hio)=—1125kJ - mol™:
AHP [H,0 (D] =-286 kI -mol™: AH? (CO,) =— 394 kJ - mol ™.
Resultado: b) 542.246,9 Kcal. ; ¢) V (0,) = 10.041,92 L.

6-2003-Sep Entalpia de reaccion con estequiometria

CUESTION 3.- El 6xido de calcio. CaO. se transforma en hidréxido de calcio. Ca(OH),. tras reaccionar
con agua. Calcula:
a) El cambio de entalpia molar. en condiciones estandar, de la reaccion anterior. Indica si se
trata de una reaccion exotérmica o endotérmica.
b) La cantidad de energia en forma de calor que es absorbida o cedida cuando 0.25 g de oxido
de calcio se disuelve en agua.
DATOS: A(H)=1u; A(Ca)=40u; A(0)=16w AH? [CaO (s)] =- 634.3 kJ -mol™";
AHP [H,0 (D] =-285.8 kI -mol™: AH{ [Ca(OH), ()] =— 986.2 kT - mol™.
Resultado: a) AH,” = - 66,1 kJ - mol_l; b) Q=2951J.

7-2004-Jun Entalpia de reaccidn-Espontaneidad Energia libre

PROBLEMA 1B.- Considera la reaccion de descomposicion del trioxido de azufre. SO; (g). en dioxido
de azufre. SO, (g). y oxigeno molecular:

a) Calcula la variacion de entalpia de la reaccion indicando si €sta absorbe o cede calor.

b)  Si la variacién de entropia de la reaccién (por mol de SO; descompuesto) vale 94.8 7 - K" -

mol ™", predi si la reaccion es esponténea a 25 ° C y 1 atm de presion.

¢) Calcula la temperatura a la cual AG® = 0.

DATOS: AH{ [SO;s (g)] =—395.18 kT -mol™":  AH{ [SO, (2)] =—296.06 kI - mol ™.
Resultado: a) AH," = 99,12 kJ - mol*; ¢) Teq=1.04557 K=772,57 ° C.

Solucion:

. .. 1
a) La reaccion de descomposicion del SO;es: SO;(g) = SO.(g) + =02 (g).

La entalpia de la reaccidn se obtiene de la expresion: AH,” =X a - AH  yosmcres — Z b - AH reaceives

Recordando que los elementos libres tienen de entalpia de formacion el valor 0. la entalpia de la
reaccion es:  AH," = —296.06 kJ - mol ™ — (- 395.18) kJ - mol™* = 99.12 kJ - mol™". que por ser positivo
pone de manifiesto que la reaccion absorbe calor.

b) Una reaccion es espontanea s1 AG = AH — T - AS < 0. Al ser, tanto AH como AS positivos, la
expresion anterior solo es menor que cero st el minuendo, AH, es mayor que el sustraendo, T - AS, pero
para los valores que se tienen de AH v T - AS, se cumple que AG = 0, por lo que la reaccion no es
espontinea. En efecto: AG =99.12kJ -mol ' — 298 K - 948107 kJ - K - mol™ = 70.87 kJ - mol ", muy
superior a 0.

c)S1AG=0 AH =T - AS. v despejando T, sustituyendo las variables conocidas por sus valores
v operando se obtiene la temperatura para la que se cumple la condicién pedida:

AH 99 12FFnroi !

T= =
AS 94810 FLmell K1

=1.0455TK=T77257°C.



8-2004-Sep-Espontaneidad Energia libre

CUESTION 1B.- En la siguiente tabla se indican los signos de AH y de AS para cuafro procesos
diferentes:

Proceso (D) (1) (IIT) (Iv)
Signo AH — + — +
Signo AS + - - +

Razona. en cada caso. si el proceso sera o no espontaneo.
Solucién:

Un proceso es espontineo cuando se cumple que AG = 0, v como AG = AH — T - AS, cuando
AH-T-AS=0.

Para el primer proceso en el que AH = 0 v AS = 0, éste siempre serd espontaneo porque st se le
resta cualquier cantidad a otra negativa, el resultado siempre es otra cantidad negativa. Ello es debido a
que el producto T - AS es negativo. v al restarlo a otra cantidad negativa. AH. el resultado es otra cantidad
negativa, AH— T - AS = 0, condicion de espontaneidad.

Para el segundo proceso en el que AH = 0 v AS = 0, el producto T - AS es positivo por llevar el
producto el signo menos delante v ser AS negativo, v al sumar a AH otra cantidad positiva la expresion
AH - T - AS = 0, por lo que todo proceso con estos valores de AH v AS nunca puede ser espontineo.

Para el tercer proceso en el que AH = 0 v AS = 0, éste sera espontineo solo para temperaturas
bajas. pues en estas condiciones el valor absoluto de AH es superior al valor absoluto del producto T - AS,
es decir, |5.H T-AS|.vsecumpleque AH-T - AS < (.

Para el cuarto procese en el que AH = 0 v AS = 0, éste serd espontineo solamente para altas
temperaturas, pues en estas condiciones el valor absoluto del producto T - AS puede ser superior a AH, es
decir, |AH | = | T - AHS|. y se cumple que AH — T - AS <0 que es la condicidn de espontaneidad.

=

9-2005-Jun-Ley de Hess con estequiometria

PROBLEMA 3.- Dadas las reacciones:

Na (s) + %Clg (g) — Na(g) + Cl(g) AH =+ 230 kJ - mol™.
Na(g) + Cl(g) — Na (g) + CI” () AH=+147kJ - mol™".
Na (s) + %Clg (g) — NaCl(s) AH=—-411%kJ - mol™

a) Calcula la variacion de entalpia para la reaccion Na™ (d) + Cl” (g) — NaCl (s).
b) Calcula la cantidad de energia intercambiada en forma de calor al formarse 100 g de NaCl (s)
segun la reaccion del apartado a).
¢) Calcula la entalpia de formacion de NaCl expresada enk] -mol™” yenJ - g™
DATOS: A/Na)=23u. AJ(CDH=355u
Resultado: a) AH, =— 788 kJ - mol™; b) Q = 1.347 kJ; ¢) 7.025,64J -g‘l.

10-Espontaneidad Energia libre
CUESTION 1B.- La variacién de entalpia de la reaccion: Ag,0 (s) — 2 Ag(s) + éOz (g) es AH’ =

30.60 KkJ. Sabiendo que la variacion de entropia de esta reaccion es AS° = 66.04 J/K. y suponiendo que
AH® v AS® permanecen constante con la temperatura, calcula:
a) La variacion de energia libre de Gibbs a 25 © C, indicando si 1a reaccidn es o no espontanea.
b) La temperatura a partir de la cual la reaccion es espontanea.
Resultado: a) AG =10,92 kJ -mol™; b) T =463,36 K =190,36 ° C.



Solucion:

a) La vaniacién de la energia libre de Gibbs se obtiene de la expresion: AG=AH - T - AS.
Llevando a dicha expresion los valores de las variables conocidas v operando se obtiene el valor
o variacion de la energia libre de Gibs:

AG=30,60kJ -mol ' —298K - 66,04 - 107 kJ -mol " - K ' = 1092 kJ - mol ™’
Por ser positivo el incremento de energia libre la reaccidn no es espontinea.

b) La reaccidn serd espontinea si la energia libre de Gibbs AG = 0, y esto sdlo se consigue para
altas temperaturas, pues en estas condiciones, el producto T - AS es mds negativo v supera a AH en valor
absoluto v, al efectuar la diferencia, el resultado es negativo. En efecto, haciendo AG = 0, despejando la
temperatura de la expresion AG = AH — T - AS, sustituyendo las variables conocida por sus valores v
operando, resulta:

30.60Fmel ! _
T= AH - =463.36 K 0 190,36 °C, v a partir de esta temperatura la

AS 66,0410 FeFmelt . K}

reaccion es espontinea, pues AG = 0.

11-2005-Sep Entalpia de reaccion con estequiometria

PROBLEMA 2.- Bajo ciertas condiciones el cloruro de amonio, NH,C1 (s). se disocia completamente en
amoniaco. NH; (g). y cloruro de hidrogeno, HCI (g). Calcula:

a) La variacion de entalpia de la reaccion de descomposicion del cloruro de amonio en
condiciones estandar. indicando si la reaccion absorbe o cede energia en forma de calor.

b) ;Qué cantidad de energia en forma de calor absorbera o cedera la descomposicion de una
muestra de 87 g de NH,Cl de una pureza del 79 %?

c) Si la reaccion del apartado anterior se lleva a cabo a 1000 K en un horno eléctrico de 25 L

de volumen, ;cual sera la presion en su interior al finalizar la reaccion?

DATOS: A{(H)=1u. A{(N)=14u: A(C)=355u: R=0.082atm L - mol™? - K7
AH [NH,C1 (s)] = - 3154 kJ - mol™: AH{ [NH; (g)] = - 463 kJ - mol™: AH{ [HCI (g)] =-92.3kJ -

mol .

Resultado: a) AH,” = —454 kJ - mol™’; b) Q =-583,24 kJ; ¢) P = 8,43 atm.

Solucidn:

a) La reaccion de descomposicion completa del cloruro de amonio es:
NH4Cl(s) — NH;(g) + HCI(g). stendo la variacion entalpica de la reaccion:
AH; =T a - AHf posuctos — E @ - AHf rencrives = [ (— 46.3) + (-92.3) — (— 315.4)] kJ -mol " = 176.8 kJ - mol .
El signo positive de la entalpia de reaccidn indica que a la reaccidn hay que sumimistrarle calor
para que se produzca. es decir, es endotérmica.

b) Si por cada mol de cloruro de amonio que se descompone hay que suministrar 176.8 kJ. de
energia, la que se ha de suministrar para descomponerse los 87 g es:

87 g NH.CL-

79 e NH Ol pure 1wl NHCL 1768 KT
: - =227.13 kI.
100 g A Clhimpure 5355 M H, lmel AEH CL

c) La reaccion completa produce por cada mol de NH,C1 que se descompone, 1 mol de NH;, v 1
mol de HCL es decir, 2 moles totales de gases, por lo que 87 g de NH4Cl que se descomponen dan lugar a
los siguientes moles totales de gases:

87 & NH,C -

19 g NH Ll pure  lmel NHGEL 2 moles totales

=2.57 moles totales. que llevados a

100 A H Elimpers 530 e NEE el NH O
la ecuacion de estado de los gases ideales en las condiciones propuestas. da para la presion en el mterior
del reactor al finalizar la reaccion de descomposicion:

P V=

n,-R-T _257-meles-0.082 atm-Lmel K" -1000-K
v 25

=8.43 atm.

n-R-T= P=

Resultado: a) AH,"=176.,8 kT - mol_l; b)Q=22713KkJ; ¢) P=5,43 atm.



12-Espontaneidad Energia libre

CUESTION 1A .- Justifica mediante calculo la afirmacion de que el aumento en la temperatura de la
estratosfera esta relacionado con la formacién del ozono de acuerdo a la reaccion (no ajustada):

0:(8) +O0(g) — Os(g).

DATOS: AH? [05 (s)] = 1423 kJ - mol™: AH? [O ()] =247.3 kJ - mol ..

13-2006-Jun Entalpia de reaccion con estequiometria

PROBLEMA 1.- El trinitrotolueno (TNT). C;Hs(NO,);. es un explosivo muy potente que presenta como
ventaja frente a la nitroglicerina su mayor estabilidad en caso de impacto. La descomposicion explosiva
del TNT se puede representar mediante la ecuacion:

C7Hs(NOy)3 (s) — 7C(s) + 7CO(g) + 3N2(g) + SHO (g).

a) Calcula el calor producido al explotar 2.27 kilogramos de TNT.

b) Calcula el volumen total (en L) ocupado por los gases liberados en dicha explosion a 500 ¢ C

y 740 mm Hg.
DATOS: A{(H)=1u: A(N)=14u A(C)=12u: A(O)=16u: R=0.,082atm-L -mol™ - K™
AHZ [TNT (s)] = - 364.1 kJ -mol™: AH® [CO (g)] =— 110.3 kJ - mol™; AHP [H,0 (g)] =—241.6 kT -
mol ™.
Resultado: a) Q = 16.160 kJ; b) V=976,49 L.

14-2006-Sep Entalpia de reaccion con estequiometria

PROBLEMA 3.- La mezcla constituida por hidracina, N>Hy, y tetraoxido de dinitrogeno. N,Oy, se utiliza
en la propulsion de cohetes espaciales, ya que el extraordinario volumen gaseoso generado en la reaccion,
crea el impulso necesario al expeler los gases desde la camara del cohete. La reaccion ajustada es:
3INH, () + N0y () — 4N, (g) + 2H, (2) + 4 H,0 ().
a) Calcula la variacion de entalpia estandar para la reaccion anterior, indicando si la reaccion
absorbe o cede energia en forma de calor.
b) ;Qué cantidad de energia en forma de calor se absorbera o cedera cuando reaccionan 4.500
g de hidracina con la cantidad adecuada de N,0,?
¢) Si la reaccion del apartado b) se lleva a cabo a 800 © C y 740 mm Hg, ;cual sera el volumen
que ocuparian los gases producto de la reaccion?
DATOS: AAH)=1u: AN)=14u. A(O)=16u. R=0.082atm-L - mol™! - KL,
AHF [N,H; (D] = 50.63 kJ - mol™:  AH? [N,04 (2)] =9.16 kI - mol™"; AH{ [H,0 (g)] = — 241.82 kI -
mol ™.
Resultado: a) AH,” =-1.128,33 kJ - mol™; b) Q =-12.693,7 Kcal; ¢) V=42.358,125 L.

15-Espontaneidad Energia libre

CUESTION 1- El proceso de vaporizacién de un cierto compuesto A puede expresarse mediante la

reaccién quimica: A () = A (g). Teniendo en cuenta que para la reaccién anterior AH® = 38,0 kJ/mol
yAS®=112.9 J/(K - mol):
a) Indica si la reaccion de vaporizacion del compuesto A es espontaneaa 25° C.
b) Calcula la temperatura a la cual el A (1) se encuentra en equilibrio con el A (g).
Resultado: b) T=336,58 K= 63,58 ° C.

Solucion:

a) Una reaccidn es espontanea cuando cumple que AG"= AH" - T - AS" < 0, vy como tanto AH" v
AS® son positivos, siendo AS® muy inferior con respecto al valor de AH®, se comprueba facilmente que la
diferencia AH® — T - AS® = 0. lo que pone de manifiesto que la vaporizacién del compuesto A no es un
proceso espontineo.
Enefecto: AG°=AH"—T -AS°=380kT -mol ' —298K-1129-10° kI ‘K mol ' =44 kJ - mol ™",

b) Todo sistema se encuentra en equilibrio, a cierta temperatura. cuande AG® = 0, es decir. el
compuesto A (I) se encuentra en equilibric con A (g) cuando AG® = AH® — T - AS® = 0. y despejando la
temperatura, sustituyendo las vapables conocidas por sus valores y operando, sale la temperatura para la
AH® 38.04F-mot="

que se establece el equilibrio: T = = 3 :
AS® 1129107 el K~

T =336.58 K=63.58°C.

Resultado: a) No es espontinea; b) T = 336,58 K =63.58 °C.



16-2007-Jun Entalpia de reaccion con estequiometria

PROBLEMA 2B - El propano, C3;Hg. es un hidrocarburo que se utiliza habitualmente como combustible
gaseoso. En un reactor de 25 L de volumen manteniendo a una temperatura constante de 150 ° C se
mtroducen 17.6 g de propano y 72 g de oxigeno. La reaccion de combustion se inicia mediante una chispa
eléctrica. Calcula:

a) La cantidad (en gramos) de vapor de agua obtenida fras finalizar la combustion.

b) La cantidad de energia en forma de calor que se libera en la combustion.

¢) La presion total en el interior del reactor al finalizar la reaccion.
DATOS:A(H)=1u. A(C)=12u. A(O)=16u. R=0.082atm-L - mol™? - K.
AHY [C3Hs (g)] = - 103.8 kT -mol™: AH¢ [CO, (g)] = —393.5kT -mol™: AH¢ [H,0 (g)] =-241.8kT -
mol ™.

Resultado: a) 28,8 g; b) Q= 817,56 kJ; ¢) P=3,95 atmn.

17-2007-Sep Entalpia de reaccion con estequiometria

PROBLEMA 2B.- El octano, CgHyg. es un hidrocarburo liquido de densidad 0,79 kg - L™ y es el
componente mayoritario de la gasolina. Teniendo en cuenta las entalpias de formacion estandar que se
dan al final del enunciado. calcula:
a) La entalpia molar de combustion del octano en condiciones estandar.
b) Si 1L de octano cuesta 0.97 €, ;cual serd el coste de combustion necesario para producir 10°
J de energia en forma de calor?
¢) (Cual sera el volumen de octano que debe quemarse para fundir 1 kg de hielo si la entalpia
de fusién del hielo es 6,01 kJ - mol™?
DATOS: A{H)=1u; A(C)=12u: A(O)=16u:
AHP [CgHis (D] == 2499 kT - mol™; AH{ [CO, (2)]= -3955kT- mol™; AHP [H,O ()] =-285.8kJ -
mol ™.
Resultado: b) 0,0255 €; ¢) V (CgH,5) = 8,78 mL.

18-2008-Jun Entalpia de reaccion con estequiometria

PROBLEMA 2B .- El etanol. CH;CH,OH (1), esta siendo considerado como un posible sustituto de los
combustibles fosiles tales como el octano. CsH;g (1). componente mayoritario de la gasolina. Teniendo en
cuenta que la combustion del etanol como del octano, da lugar a CO, (g) y H,O (1). calcula:
a) La entalpia correspondiente a la combustion de 1 mol de etanol v 1 mol de octano.
b) La cantidad de energia en forma de calor que desprendera al quemarse 1 gramo de etanol y
comparala con la que desprende la combustion de 1 gramo de octano.
¢) La cantidad de energia en forma de calor que se desprende en cada una de las reacciones de
combustion (de etanol y de octano) por cada mol de CO, que se produce.
DATOS: AH? [CH;CH,OH ()] =-277.7 kT -mol™; AH{ [CsHis ()] =-250.1 kT - mol™;
AH{ [CO, (g)] = —393.5 kI - mol™: AH? [H,O (D] =-285.8kJ -mol™ A (H)=1u A (O)=12u
A(O)=16u.
Resultado: a) AH, (C,;HsO) = —1366,7 kJ - mol_l; AH®, (CsH,g) = — 5470,1 KJ - mol_lg
b) (C;HsO) = - 29,71 kJ; (CsHys) =— 47,98 kJ; ¢) (C,Hs0) =— 683,35 kJ; (CsH;s) =— 683,76 kJ.



Solucién:

a) Las reacciones de combustion del etanol v gasolina son:
6 25
CHsO (1) + > 0:(g) — 2CO:(g) + 3H0(D): CsHys (I) + — 02 — 8CO; + 9H0 (:

La entalpia de las reacciones de combustion se obtiene de la expresion:
-"j‘HDI =Xn- ﬂHDfpmt:ms —Xm 'ﬁHufrea-:ﬁms;
AH® (C,H;0) =2(-393.5) kJ -mol " + 3(-2858) kI -mol ' —(=277.7)kJ -mol ' =— 1366.7 kJ - mol *.

AH"; (CgH)g) = 8(—393.5) kJ - mol ™ + 9(—285.8) kJ - mol™ — (—250.1) kJ - mol ™ = — 54701 kJ - mol .

b) Para determinar el calor que se desprende al quemar 1 g de etanol v 1 g de gasolina. se
multiplica la masa por la relacién mol-gramos v por la relacion AH—mol de etanol v gasolina en cada

: Imet€e-Hg6- —1366.7 kJ
reaccion:  le - H O 1 = B - =_29714&T.

lmel€gHy —54701k7

1 g CoH g - .
B 4serH, lmelerHy

=—47 98 &T.

¢} De las reacciones de combustién se deduce que por cada 2 v 8 moles de CO, que se
desprenden. respectivamente. se producen — 1366.7 kI v — 5470.1 kJ. por lo que para obtener el calor

desprendido por mol de CO; producido, basta con dividir por 2 v 8 los correspondientes calores de
combustion del apartado a), es decir:

— 13667 k7T - % =—683.35 kJ - mol ™ de CO, desprendido en la combustién del etanol:
1 ! : .
— 54701 k7T - i 683,76 kJ - mol-1 de CO, desprendido en la combustion de la gasolina.

Resultado: a) AH®, (C:Hg0) =—1366.7 KT - mol™; AH® (CsHis) =— 54701 KJ - mol™:
b) (C;HgO) = — 20,71 kJ; (CsHys) = — 47.98 kJ: ¢) (C:HsO) = — 683,35 kJ; (CsHis) = — 683,76 kJ.

19-2008-Sep Entalpia de reaccion con estequiometria

PROBLEMA 2 B.- En la combustion de 9.2 g de etanol. CoHsO (1), a 25 °C se desprenden 274.1 kI,
mientras que en la combustion de 8.8 g de etanal C,H40 (1), a 25 °C se desprenden 234.5 kJ. En estos
procesos de combustion se forman CO, (g) y H,O (1) como productos.

a) Escribe las ecuaciones ajustadas correspondientes a la combustion del etanol y etanal.

b) Calcula el calor desprendido en la combustion de 1 mol de etanol y de 1 mol de etanal.

¢) Mediante la reaccion con oxigeno (g) el etanol (1) se transforma en etanal (1) y agua (1).

Calcula AH® para la transformacion de 1 mol de etanol (1) en etanal (1).

DATOS: A(H=1w A (O)=12u: A, (O)=161.
Resultado: b) AH.° =—-1.370,5 kJ - mol™*; AH," =-1.172,5kJ mol; ¢) AH,"=—198 kJ - mol .

k]



Solucién:
a) Las ecuaciones correspondientes a las reacciones de combustion del etanol v etanal ajustadas

5
5011 C:H:O + 30, — 20C0: + 3 H.O; C.H,O + = 0, — 2C0, + 2 HO.

b) Los moles de etanol v etanal que se queman son:
1mol C:HgO 1mol C1H O
028 CHO 0 “276- _ 02 moles C,H0: 88eCH o 2747
465 €776~ A4 €7 H6-

y st al quemar 0.2 moles de cada una de las sustancias se desprenden. respectivamente, 2741 v 2345 kI,
la combustion de un mol de etanol v de etanal desprenderan:

et €716 - Do E L
=1.370.5 kI; 2345 .5'\:.?'-'[]'le = =11725K

A

es decir, AH,® (C,H40) = — 1.370,5 kJ -mol !, vy AH,” (C,H,0) = - 1.172.5 kJ - mol *.

= 0.2 moles C,H,O

2741 kT

c) Aplicando a las ecuaciones de combustion del etanol (1) v etanal (1) del apartado a) la ley de
Hess. se obtiene la ecuacion de oxidacién del etanol a etanal con su variacion de entalpia:
CHO + 30, — 2C0, + 3H,0 AHS=-1.370.5kJ -mol’

C.HO + 0, —» 2C0;, + 2H,0 AH"=-11725kJ -mol .

P | un

Invirtiendo la ecuacion de combusiion del etanal, cambiando el signo de su entalpia v sumando
las dos ecuaciones, resulta la ecuacidn de oxidacion del etanol a etanal:

CH©O + 30, — 2€6, +3H,0 AHS® = - 1.370.5 kJ - mol

2€0,+2HO — GHO + éog AH°= 1.172.5kJ -mol .
1

CHO + — 0, = GHO + HO0 AH®=-198 kJ - mol .

Resultado: b) AH." = —1.370,5 kJ - mol; AH." =-1.172,5 kJ -mol™; ¢) AH,"=—198 kJ - mol".

20-2009-Jun Entalpia de reaccién con estequiometria

PROBLEMA 2A .- En 1.947 un barco cargado de fertilizante a base de nitrato amonico, NH,NO;, estallo
en Texas City (Texas USA) al provocarse un incendio. La reaccién de descomposicién explosiva del
nifrato amonico se puede escribir segin la ecuacién: 2 NH4NO; (s) — 2Nz (g) + 02(g) + 4 H,0 (g).
Calcula:
a) El volumen total en litros de los gases formados por la descomposicion de 1.000 Kg de
nifrato amonico a la temperatura de 819 °C y 740 mm Hg.
b) La cantidad de energia en forma de calor que se desprende en la descomposicion de 1.000
Kg de nitrato amonico.
DATOS: A, (O)=16w A, (N)=14u A, (H)=1u R=0082atm-L -mol™ K AH"; [NH,NO; (s)]
=—366.6 kJ -mol™: AH% [H,O (g)] =—241.82kJ -mol™:
Resultado: a) V=4.023.429,73L; b) Q =-1.463.125 kJ.

21-2009-Sep Entalpia de reaccion con estequiometria

PROBLEMA 2 B.- La gasolina es una mezcla compleja de hidrocarburos que a efectos practicos se
considera que esta constituida por octano, CgHyg (1). La combustion de un hidrocarburo produce agua y
dioxido de carbono. Se quema completamente 60 L de octano. Calcula:

a) El volumen de aire (en m’), que se necesitara, medido a 765 mm Hg y 25 °C. para llevar a

cabo esta combustion.

b) [La masa de agua, en kg, producida en dicha combustion.

¢) El calor que se desprende.
DATOS: Aire (21 % O,) en volumen: d (CgHyg) = 0.8 g - mL™: AH°{CO,) =-393.5 kJ - mol™:
AH°{H,0 (1)] =-285.8 kJ - mol™: AH°{CsH5(1)] = —249.8 kT - mol™; AH) =1u A(O)=16u. A(C)
=12uw R=0.082atm L -mol” - K™

Resultado: a) V = 608,43 m’; b) 68,21 Kg H,0; ¢) 2.303.311,92 kJ 0 552.794,86 Kcal.



Solucién:

M (CgHyg) =114 g - mol ™.
a) La ecuacion ajustada de la combustion del octano es:

CgHyg (1) + % O.(g) — BCO:(g) + 9HO (1)

Los moles correspondientes a los 60 L de octano que se queman se obtienen despejando su masa

1000-mL-
TP = m=d.v=08 . — %
TwL 1E

1 mol CSH].S
114 #€5H g

Como la estequiometria de la reaccion indica que por cada mol de octano se consumen 12,5
moles de oxigeno, los moles de este elemento que se necesitan son 421,05 - 12,5 = 5.263.13 moles de O
a los que corresponde un volumen en las condiciones dadas de:

n-R-T _526313meles- 0,082t L -mel K- . 298K
- 1wt
T6S mmHy —
760 ww-He

y por ser el volumen del N; en el aire el 79 % v el del O, el 21 %, el volumen de aire que ha de emplearse

100 L air i i
es 127.769,26 56 —— =% _ 608.425.05 L de aire. que expresado en metros cubicos son:

2 2

lm'3
1.000-dn

de la expresion de la densidad: d = -60-5=48.000 g de CgHyg,

a los que corresponden el nimero de moles: 48.000-2C:Hy; - =421.05 moles de CzHis.

PV=nRT = TF= =127.769.26 L de O,,

608.425.05-das’ - =608.43 m’ de aire.

b) Aplicando a los moles de octano los correspondientes factores de conversion vy relacién molar
H,0-CgHyz (9 a 1), se obtienen los kg de agua que se producen:

421,05 moles Gt 2P0 18880~ 1R HO _ 00y deagua
Imel gl lmelH,0 1.0002H,0

c) El calor que se desprende, calor de combustion, se obtiene de la expresion:

AH, =T a - AH% proguoos — Z b - AH'f ppenives. ¥ teniendo presente que los elementos simples no
tienen entalpia estindar de formacidn, 1a expresion anterior queda de la forma:

AH, = 8 - AH?{CO,) + 9 - AH°{H,0 ()] — AH*{CgH;4(1)]. en la que sustituyendo las variables
que se conocen por sus valores v operando sale:

AH,. =8 - (—=393.5) kT -mol™ + 9 - (—=285.8) kJ - mol™ — (- 249.8) kJ - mol™" = 5.470.4 kI - moI".
luego, la combustion de los 421,05 moles de C3H;z producen el calor:

421.05 meles C.Hy:- 54704 kT -mel' = 230331192k 0 expresado en kilocalorias:

421,05 moles CuEL, 54704 9 1000F 0.24eal  1kcal

: : = 552.794.86 keal.
molCgly; 1~  1F  1.000-eal

Resultado: a) V = 608,43 m’; b) 65,21 Kg H;0: ¢) 2.303.311.92 kJ 0 552.794.56 Kcal.

22-2010-Jun Entalpia de reaccién con estequiometria

PROBLEMA 1.- La reaccion de la hidracina, N,H,. con el peroxido de hidrogeno, H,O,, se usa en la
propulsion de cohetes. La reaccion ajustada que tiene lugar es:

NoH, () + 2H,0, (1) — N,(2) + 4H,0(g) AH,=-6422KkI.

a) Calcula la entalpia de formacion estandar de la hidracina.

b) Calcula el volumen total, en litros, de los gases formados al reaccionar 320 g de hidracina

con la cantidad adecuada de peroxido de hidrogeno a 600 °C y 650 mm Hg.
DATOS: AH’% [H,0, ()] =- 187.8 kT - mol™: AH’% [H,0 (g)] =-241.8 kI -mol™: A(H)=1uw A,O)=
16 u; A(N)=14u; R=0.082atm-L - mol™ - K% 1 atm = 760 mm Hg.
Resultado: a) AH’: N,H4 (1) = 50,6 KJ - mol‘lg b) V=4.185L.

10



Solucién:

a) La entalpia de formacion estandar de la hidracina, puede obtenerse a partir de las entalpias de
reaccion v las de formacidn del agua oxigenada v agua. pues la del nitrégeno, por ser un elemento, su
entalpia de formacion es cero. La expresion que se uiiliza es:

AHY =T a - AH'tprogmenns — 2 b - AH frecmes = 4 - AH T H0 (g) — AHY, NoH, (1) - 2 - AH H0, (1) =
= —6422Kk7 -mol'=4-(—241.8)kJ -mol™” — AH* N,H, (1) =2 - (- 187.8) kJ -mol”" =
= AH%N;H; (1)=4 - (-241.8) kJ -mol™ - 2 - (~187.8) kJ - mol™" + 642.2 kJ - mol™ = 50.6 kJ - mol™".

b) Los moles de N> v H,O, ambas sustancias gaseosas, se determinan a partir de los moles de
N,H, (1) mtroducidos en el reactor, v aplicando a ambos la ecuacidn de los gases ideales se calcula el
volumen, que sumados proporciona el volumen total que se desprende en la reaccion.

Los moles de N, v H,O se hallan, separadamente, multiplicando la masa de N,H, (1) por el factor
de conversidon mol-gramos y por la relacidn estequiométrica moles de Ny-moles N;Hy v moles H,O-moles
de N,H,.

lwmelNyHy 1mol N

320 g3 - MBGLE BN 2
32 g2 H, lwmeldHs
Vot Aoty dmoles HyO _ ) oles HLO.

32 e NH,  lmelAH,

Aplicando a los moles totales, 50, la ecuacion de estado de los gases ideales en las condiciones
pedidas. despejando el volumen v sustituyvendo las demds variables por sus valores, se obtiene el valor del
volumen total de los gases desprendidos:

n-R-T _ 50moles- 0082 asm- L -mol— K=" 873 %

P 1-atm-
650w He———
760 semHe—

=10 moles de Na;

320 eNH; -

P-V=n-R-T = V= =4.185L

Resultado: a) AH N,H, () = 50,6 kT - mnl’l; b)) V=4.1851.

23-2010-Sep Entalpia de reaccion con estequiometria

PROBLEMA 1.- Las mezclas de termita se utilizan en algunas soldaduras debido al caracter fuertemente
exotérmico de la siguiente reaccion no ajustada: Fe,O5 (s) + Al(s) — ALO;(s) + Fe(s).
a) Ajusta la reaccion anterior y calcula la cantidad de energia en forma de calor que se libera
al reaccionar 2 g de Fe;Os con la cantidad adecuada de Al
b) (Qué cantidad de Al. en gramos, sera necesaria que reaccione con la cantidad adecuada de
Fe,O; para que se liberen 10° T de energia en forma de calor?
DATOS: A, (Al) =27 u: A, (0)=16u: A, (Fe) = 55.8 u: AH%[Fe,0; (s)] =— 824 kJ - moI™"; AHP[ALO;
(s)]=—1676 kJ - mol™.
Resultado: a) — 10,65 kJ; b) 3991 g AL

Solucion:

M(Fe,0;) = 160 g - mol™; M{(AL,0;) =102 g - mol ™"

a) La reaccion ajustada es: 2 Al(s) + Fe,0;(s) — 2Fe(s) + ALO;(s).

Teniendo presente que la entalpia de los elementos quimicos es cero. la vanacion de entalpia de
la reaccion se obtiene a partir de la expresion: AH," =X a - AHf proguctos — L b - AHe rescrives = AHf (ALO3) —
AHS(Fe,0;) = AH°=-1676kJ -mol ™’ — (— 824) kJ -mol ' = — 852 kJ - mol *.

Multiplicandoe la masa de alumunio por la relacién de equivalencia mol—gramos v por la relacion
molar AH,"~moles Al se obtiene la correspondiente variacién de entalpia:

Iwal Fegd —852 &J
2.0 gFe0; - = =—10.65kJ.
160-gFexGy Lmel Fao-0.

b) Los 10° J equivalen a 10° kJ. v si esta es la energia que ha de desprenderse, multiplicindola por 1a
relacion AH-moles Al v por el factor de conversion gramos-mol de Al se obtiene la masa de aluminio que debe
Teaccionar:

5
03}3,_ 2meter—t 27g Al
8520 1meldd

=6338gde Al

Resultado: a) — 10,65 kJ: b) 63.38 g Al

11



24-2011-Jun Entalpia de reaccidn con estequiometria

PROBLEMA 2 .- El metanol se puede obtener a partir de la reaccion 2 H, (g) + CO(g) — CH;0H (1),
siendo su AH=— 128 kJ - mol™.
a) Si la entalpia de formacion del monéxido de carbono., CO (g). vale — 110.5 kJ - mol™.
calcula la entalpia molar de formacion del metanol liquido.
b) Si la entalpia de vaporizacién del metanol es de 35.3 kJ - mol™. calcula la entalpia de
formacion del metanol gas.
Resultado: a) AH% (CH;OH) (1) = — 238,5 kJ-moI"'; b) AH’ (CH;0H) (g) = — 203,2 kJ-mol .

25-Espontaneidad Energia libre

CUESTION 2.- Considere la siguiente reaccién ajustada de descomposicion del carbonato calcico:

CaCO;(s) & CaO (s)+COz(g) AH =0
Explica, justificando la respuesta, si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) Lareaccion es espontanea a cualquier temperatura.
b) La reaccion solo es espontanea a bajas temperaturas.
¢) Lavariacion de entropia se opone a la espontaneidad de la reaccion.
d) La reaccion sera espontanea a altas temperaturas.

Solucidn:

a) Por producirse en la reaccion un desorden molecular, se pasa de un mol de séhdo a otro mas un mol
de gas. la vanacion de entropia es posttiva, es decir, AS = 0. De oftra parte, una reaccion es espontanea cuando su
vartacion de energia libre de Giggs es menor que cero, es decir, AG < 0, vy como AG=AH - T - AS, analizando
los valores de AH y T - AS, puede determinarse s1 la reaccion es o no espontanea. En efecto, por ser positivo AH v
negativo T - AS, la reaccion no puede ser espontinea para cualquier temperatura, pues para un determunado
mimero de ellas, | _"-.H| = |T - i'-.Sl v. por ello, AG =0, lo que indica que 1a reaccidn no es espontinea a
cualquier temperatura.

b) Falsa. Para bajas temperaturas ocurre lo expuesto en el apartado anterior, es decir, el valor absoluto de
la variacién de entalpia es mayor que el valor absoluto del producto de la temperatura por la variacidn de entropia.
lo que indica que AG = 0 v, por tanto, 1a reaccidn no es espontanea.

c) Falsa. 51 en mngin caso pudiera producirse que AG < 0, podria decirse que la variacion de entropia se
opone a la espontaneidad de una reaccion. pero no es asi. va que hay casos en los que la vanacion de entropia
favorece el que una reaccion sea espontinea.

d) Verdadera. En este caso se cumple que el valor absoluto de la vanacion de entalpia es menor que el
valor absoluto del producto de la temperatura por la vanacion de entropia, es decir, s1 | AH | < | T-AS | .lo que
se traduce en que AG = 0 v, por ello, a altas temperaturas la reaccion es espontanea.

25B-Espontaneidad Energia libre

CUESTION 3 .- Contesta razonadamente y justifica la respuesta:
a) Cual de los siguientes procesos es siempre espontaneo y cual no lo sera nunca?

Proceso AH AS
1 AH <0 AS=0
2 AH=0 AS <0
3 AH <0 AS <0
4 AH=0 AS=0

b) ¢Por encima de qué temperatura sera espontanea una reaccion AH = 98 kI y AS = 125 J'K™?

12



b) ;Por encima de qué temperatura sera espontinea una reaccion AH =98 kJ v AS =125
—1
JEK?

Solucién:

a) Un proceso es espontaneo cuando su vartacion de energia libre de Gibbs es menor que cero. es
decir, cuando AG = AH — T - AS = (0, v no sera nunca espontineo (nunca podra producirse), cuando su
vanacion de energia libre de Gibbs es mayor que cero, es decir. cuando AG=AH-T - AS = 0.

El proceso 1. en el que AH < 0 v AS = (. siempre sera espontaneo. sea cual sea el valor de T.
porque al ser el producto T - AS positivo, al restar su valor a una cantidad negativa, AH = 0. el resultado
siempre es negativo v, por tanto, se cumple la condicién de espontaneidad, AG < 0.

Por el contrario. el proceso 2 en el que AH = 0 v AS < 0, nunca serd espontaneo para cualquier
valor de T. porque al ser el producto T - AS negativo, al sumar una cantidad positiva [- T - (-AS) es
positiva] a otra. la suma total es positiva y. por ello. no se cumple la condicion de espontaneidad, es decir,
AG=0.

b) Una reaccion en la que AH = 0 v AS = 0 sera espontanea, cuando se ventfique que el valor
absoluto de su entalpia es siempre menor que el valor absoluto del producto de la temperatura absoluta
por la variacion de entropia, es decir, cuando | AH | < | T - AS |, pues al restar a una cantidad positiva
otra mavor, el valor que se obtiene es stempre negativo. Esto ocurre siempre para temperaturas elevadas,
pues en estas condiciones siempre el valor positivo T - AS es supertor al valor positivo de AH. v en estas
condiciones se cumple que AG = 0. condicién de espontaneidad. En efecto. para el caso propuesto. se
tiene: AG=98kI—-T-125- 10" kI -K'=98kI - T -0.125 kT - K_. de donde es facil deducir. que si T
es del orden 800 K. AG < 0, concretamente, AG =—2 kI

26-2011-Sep Entalpia de reaccion con estequiometria

PROBLEMA 1.- En una fabrica de cemento se requiere aportar al horno 3.300 kJ por cada Kg de
cemento producido. La energia se obtiene por combustion del gas metano. CHy, con oxigeno del aire de
acuerdo con la reaccion no ajustada: CHy (g) + 2 05 (g) — CO, (g) + 2 HyO (D). Calcula:

a) La canfidad de gas metano consumido. en Kg, para obtener 1.000 Kg de cemento.

b) La cantidad de aire. en metros cubicos, medido a 1 atmosfera de presion y 25 °C necesarios

para la combustion completa del metano del apartado anterior.
DATOS: A, (O)=12uw; A, (H)=1u A, (0)=16u; R=0.082atm-L -mol™ - K™; aire =21 % O,;
AH% [CH, (2)] = —74.8 kI - mol™: AH% [CO, (g)] =—393.5 kJ - mol™: AH®% [H,O (1)] =—285.8 kI -
mol .
Resultado: a) 59,36 Kg de CH,; b) 906, 6 m’ de aire.
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Solucion:

a) La variacion de entalpia estindar de la reaccion se determina por la expresion:

ﬁHDr =2Xa- ﬁHDE productes — Ib - ﬂlI_Ielf Teactivos — ﬂHDE [CGE {g}] +2 - ﬂl:E[e‘f [HEG (1}] - ﬁHuf[CI‘h {g}]
pues el O,, por ser un elemento simple no tiene entalpia de formacion.

Sustituyendo valores v operando:

AH%=-3935k] mol™ +2 - (—285.8) kJ - mol™ — (- 74.8) kJ - mol™ =— 890.3 kJ - mol™". Esta
es la energia que se desprende por mol de metano combustionado. Luego. dividiendo los 3.300 kJ que se
consumen por cada Kg de cemento producido entre los kI proporcionados por 1 mol de metano. se hallan
los moles de metano que hay que quemar para producir 1 Kg de cemento.

1mol CH 4
3300 —M=
T 8903

3.71 moles. para obtener 1.000 Kg de cemento se necesitaran quemar 1.000 veces mas de moles de CH,,
concretamente 3,71 - 1.000 = 3.710 moles, a los que corresponden la masa en Kg:

16eCH, 1KgCH
3.710-smeles CEL, - s 1ReCH,
Lol €F, 1.0005€H,

=3.71 moles de CH;. Luego. s1 para obtener 1 Kg de cemento se queman

=59.36 Kg de CH,.

b) De la misma manera, si un mol de metano necesita para quemarse 2 moles de oxigeno, los
2 moles O,

lenel-CHy

gases 1ideales despues de despejar el volumen, sustitwir las demas vanables por sus valores y operar
pasando los litros a m’de O, v estos a m® de aire. se tiene:

_n-R-T _7420motes 0082 atm—E-mod——K=1.298% 1dm®  1m° 100
P l-atme = 1000 20

3.710 moles necesttaran: 3.710-meles CH. - = 7420 moles. que llevados a la ecuacion de los

vV =906.6 m’ de aire.

Resultado: a) 59.36 Kg de CHy: b) 206, 6 m’ de aire.

27-2012-Jun Entalpia de reaccién con estequiometria

PROBLEMA 2 .- El proceso de fotosintesis se puede representar por la ecuacion quimica siguiente: 6

CO,(g) + 6H,0 (1) — CgH;0s(s) + 60,(z)  AH°=3.402.8 kJ. Calcula:

a) La entalpia de formacion estandar de la glucosa, C4H;,Os.

b) La energia necesaria para la formacion de 500 g de glucosa mediante fotosintesis.
DATOS: A, (O)=12w A, (H) = 1w A, (O)=16 u; AH% (CO, g) =—393.5kJ - mol™; AHC (
H,01)=—1285.8 kJ - mol™.

Resultado: a) AH{ .5, .0, =— 673 KJ - mol™; b) Q=9.452.2 kJ.

28-2012-Sep Entalpia de reaccion con estequiometria

PROBLEMA 2.- La combustion de mezclas hidrogeno-oxigeno se utiliza en algunas operaciones
industriales cuando es necesario alcanzar altas temperaturas. Teniendo en cuenta la reaccion de

combustion del hidrogeno en condiciones estandar,
H, (2) + % 0,(2) — HO0() AH®; =—285.8KkJ

y la reaccion de condensacion del vapor de agua en condiciones estandar,
H,O0(g) — HO() AH® =—44.0kJ. Calcula:

a) La entalpia de combustion del hidrogeno cuando da lugar a la formacion de vapor de agua:

Hy(9)+~0,() ~HO(®.  AH.

b) La cantidad de energia en forma de calor que se desprendera al quemar 9 g de hidrogeno. H,

(g2). v 9 g de oxigeno, O, (g). si el producto de la reaccion es vapor de agua.
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DATOS.- Masas atomicas: H=1; O = 16.
Resultado: a) AH°, = - 241,8 kJ; b) Q =— 135,41 KkJ.

Solucién:

a) Aplicando la ley de Hess a las ecuaciones propuestas, previo cambio de sentido a la ecuacion
de condensacion del vapor de agua v de signo a su entalpia, se obtiene la ecuacidn que se busca v su
entalpia.

H:(g)+ %03 (g0 — H0() AH® =-2858K]
H.O0() — H,0(g) AH = 440K
H(@+10,(e) — HO()  AH.=-2418KkI

b) La estequiometria de la ecuacion de combustion del hidrégeno es 1 a — . es decir, por cada

P |

mol de hidrogeno que se quema, se gasta 0,5 moles de oxigeno.
Pasando los moles de cada uno de los gases a moles se deternmuna el que se encuentra por
defecto, v a partir de €l la energia que desprende la combustion:

1mol
Molesde H=9.¢g - = 4.5 moles;
lg
1mol
Molesde O, =9.¢g - = (.28 moles.
32¢g
Luego, se consumen los moles de oxigeno, 0,28 moles. que desprenden la cantidad de calor- Q =
2418 kJ
0.28moles - —————=_13541 kI
0.5melas

Resultado: a) AH®, = — 241.8 kJ; b) Q =— 135,41 kJ.

29-2013-Jun Entalpia de reaccién con estequiometria

PROBLEMA 2
La descomposicion de la piedra caliza, CaCO5(s). en cal viva, CaO(s), y CO,(g), se realiza en un horno de gas.

(1 punto cada apartado)
a) Escriba la reaccion ajustada de la descomposicion de la caliza y calcule la cantidad de energia, en forma de calor,
necesaria para obtener 1000 kg de cal viva, CaO(s), por descomposicion de la cantidad adecuada de CaCOj5(s).

b) Si el calor proporcionado al horno en el apartado anterior proviene de la combustién del butano, C,H,(g), ;qué
cantidad de butano (en kg) sera necesario quemar para la obtencion de los 1000 kg de cal viva, CaO(s) ?
DATOS.- Masas atomicas: H=1 ; C = 12; O = 16: Ca =40.1 ; Entalpias de formacién estandar, AH®; (kJ-mol-1):
CaCO;(s) = - 1207 ; CaO(s) = - 635 : CO,(g) =- 393.5 : C,H, () = - 125.6 ; H,O(1) = - 2858

30-Espontaneidad Energia libre

CUESTION 3
Para cierta reaccién quimica AH® = +10,2 kJ y AS® = +45.8 J-K~!. Indique, razonadamente, si son verdaderas o falsas cada
una de las siguientes afirmaciones: (0,5 puntos cada apartado)

a) Se trata de una reaccion espontanea porque aumenta la entropia.

b) Se trata de una reaccion que libera energia en forma de calor.

¢) Es una reaccién en que los productos estan mas ordenados que los reactivos.

d) A 25°C la reaccion no es espontanea.

31-2013-Jul- Entalpia de reaccion con estequiometria
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PROBLEMA 1.- Dadas las entalpias estandar de combustion del hexano liqmdo, CsHy, (1), C () v Hs
(g), calcula:

a) La entalpia de formacion del hexano liqmdo a 25 °C.

b) El nimero de moles de H; (g) consumidos en la formacion de cierta cantidad de CgHyy (1), s1

en la citada reaccion se han liberado 30 kI
DATOS: AH®, (kJ - mol™): CeHyy (1) = — 4.192,0; C (s) =—393,1;: H, (g) =— 285,8. El agua siempre es
liquuda.
Resultado: a) AH = —167,2 kJ - mnl‘l; b} 1,256 maoles.

32-Espontaneidad-Energia Libre

CUESTION 2- Para cada una de las siguientes reacciones justifica si sera espontinea a baja
temperatura, s1 serd espontinea a alta temperatura, espontinea a cualquier temperatura o no sera
espontanea para cualquier temperatura:

a) 2NH;(2) — N;(2) + 3H; () AH’r= +922kJ
b) 2NHNO;(s) — 2N, (g) + 4H,0(g) + 0, (g): AH°r=—2255k]
¢) Na(g) + 3Ch(g) — 2NCh (1) AH°r =+ 230,0 kJ
d) 2Hy(g) + O2(g) — 2H0 (1) AH°r=—571.6 kI.

33-2014-Jun- Entalpia de reaccion con estequiometria

PROBLEMA 2
El sulfuro de cinc reacciona con el oxigeno segun: 2ZnS(5)+30,5(g) — 2Zn0O(s5)+2S0,(g)
a) Calcule la variacion de entalpia estandar de la reaccion anterior. (1 punto)

b) Calcule la cantidad de energia en forma de calor que se absorbe o se libera cuando 17 g de sulfuro de cinc reaccionan
con la cantidad adecuada de oxigeno a presion constante de 1 atmosfera. (1 punto)
DATOS.- Masas atomicas relativas: O=16:S=32:7Zn=65.4.
Entalpias de formacion estandar, AH% (kJ-mol™1): ZnS =-184.1: ZnO =- 349.3 : SO, =- 70.9 .

2014-Jul- Entalpia de reaccion con estequiometria

PROBLEMA 2
La variacion de entalpia. en condiciones estandar. para la reaccion de combustion de 1 mol de eteno, C,H, (g). es

®=-1411 KI. y para la combustion de 1 mol de etanol. C,HsOH (1). es AH® =-764 KJ. formandose en ambos casos
agua liquida. H,O (1). (1 punto cada apartado)
a) Teniendo en cuenta la ley de Hess, calcule la entalpia en condiciones estandar de la siguiente reaccion, e indique si
la reaccion es exotérmica o endotérmica:
C,H, (2) + HO () — C,H;OH (1)
b) Calcule la cantidad de energia. en forma de calor, que es absorbida o cedida al sintetizar 75 g de etanol segin la
reaccion anterior. a partir de las cantidades adecuadas de eteno y agua.

DATOS.- Masas atomicas relativas: H=1:C=12:0=16

ESTADISTICA

Entalpia de enlace: 01

Entalpia de reaccidon con estequiometria: 24
Espontaneidad Energia libre: 09

Ley de Hess con estequiometria: 02
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