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T3: TERMOQUIMICA

Lo gue se suele preguntar

Célculo de entalpia de una reaccion a partir de las entalpias de formacion
Célculo de entalpia de una reaccion a partir de la ley de Hesss

A partir de la entalpia de una reaccion, calculos estequiométricos

CALOR Y TRABAJO
W<0 Q<0
W>0 Q>0

Energia interna: U

Es una funcién que representa la energia total almacenada en un sistema asociada a la estructura del mismo.
Experimentalmente la energia interna, U, de un sistema no se puede calcular, pero si su variacion (AU) cuando el sistema
pasa de un estado a otro.

PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA.
AU=Q+W

1) Transformacién a volumen constante

AU = Qv

2) Transformacion a presion constante

Por definicion la entalpiaH esU + PV

Qp=AH

Relacion entre Qp y Qvy entre AH e AU :
Qp =AU +P AV
AH=AU + P AV

CALOR DE REACCION
“El calor (la energia calorifica) absorbido o desprendido en una reaccion, para que la temperatura del sistema
permanezca constante durante el proceso”.

El calor de reaccion se da a presion constante (Qp) en casi todas las reacciones de laboratorio, ya que tienen lugar en
recipientes abiertos y por tanto la presion es la atmosférica. Cuando no se especifica el calor de reaccion se sobreentiende
que es Qp.

En las reacciones en las que intervienen gases:

PV =nRT

PAV =AnR.T (An de los gases)

aA +bB — c¢C +dD (todos gases)
Qp=Qv+PAV=Qv+AnR.T

AH=AU+P AV = AU + An.R.T

An = (c +d) — (a+ b) (coeficientes estequiométricos de los gases)
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Si una reaccion desprende calor se llama exotérmica, AH < 0 (entalpia negativa)

Reactivos
H

AH
Productos

Si una reaccion absorbe calor se llama endotérmica, AH > 0 (entalpia positiva)

Productos

HT AH

Reactivos

Se Ilaman condiciones estandar de reaccion: 25°C y 1 atm. (No confundir con las condiciones normales)

Es imposible calcular el valor absoluto de H; tan solo se puede calcular variaciones de la entalpia (AH), aunque
arbitrariamente se toma como entalpia cero (origen de entalpias) a la entalpia de cualquier elemento o una sustancia
simple (Hz, O, Cls, ...) en su estado estandar y en las condiciones estandar.

Las entalpias en condiciones estandar se representan con un “cerito”: AH®

Entalpia de formacion

AHs¢

“Variacion de entalpia (calor absorbido o desprendido a presion constante) que acompafia a la formacién de 1 mol de
compuesto a partir de sus elementos en su estado natural, que tienen entalpia 0.”

Ejemplo: 2 C+3 H; +% O, — CH3CH,OH  AH = AHs del etanol

Si tanto el producto (compuesto) como los reactivos (elementos) estan en su estado estandar, se llama entalpia estandar
de formacion, y se representa por AH'

Ejemplo: H2 (g) + 2 02 (g) — H20(1) AHC% del H,O(l) = - 68,32 kcal/mol

Recordad que la Logicamente AHs de cualquier elemento es su estado estandar es cero.

Otros calores de reaccion.

- Calor de combustion: calor absorbido o desprendido en la reaccion de 1 mol de una sustancia con el oxigeno.
Ejemplo: C (grafito) + O, (g) — CO2 (g) AH =-94 kcal/mol

- Calor de neutralizacion: Calor desprendido en la reaccion de 1 mol de H+(aqg) con 1 mol de OH-(aq) para formar 1
mol de agua.

Ejemplo: H+(aq) + OH-(aq) — H20 (I) AH =-57 kJ/mol

- Calor de solvatacion o disolucion: Calor absorbido o desprendido en la disoluciéon de 1 mol de sustancia. Si el
disolvente es el agua se llama calor de hidratacian.

Recordemos que en la disolucion de una sustancia covalente sus moléculas se rodean de moléculas de disolvente, y en
el caso de un compuesto idnico se rompe el reticulo cristalino, se separan sus iones y se rodean de moléculas de
disolvente:

HCI + H,O — HCl(aq)

NaCl + H,O — Na+(aq) + Cl-(aq)

Calculo de calores de reaccion. Ley de Hess. IMPORTANTE)
Por ser la entalpia una funcion de estado se deduce la ley de Hess: “el calor de reaccion

(variacién de entalpia), es independiente del camino seguido, es decir, es el mismo si la Q 5

reaccion se realiza directamente o a través de etapas intermedias”. a B

Q1=Q2+Q3+0Q4

AH1 = AH2 + AH3 + AH4 Q &
: : : C—~>D

De una forma mas practica se puede enunciar: “Si una ecuacion quimica se puede expresar Qs

como suma algebraica de otras, su calor de reaccion es la suma algebraica de los calores de
reaccion de las reacciones parciales”.

Calor de reaccion v entalpias de formacion.

AH® =X n.AH{ (productos) - £ n . AH{ (reactivos)
Dada la reaccion: aA + bB — cC + dD

AH® = (C AHfOC +d AHfOD) - (a AHfoA +b AHfoB)




Q2B-PAU-T3-Termoquimica Jaime Espinosa, 2024

PARA LOS PROBLEMAS
Hay que mirar siempre los datos que nos dan, en funcién de ellos, utilizaremos un procedimiento u otro.
Tenemos una reaccion problema, de la que queremos hallar su AH®

a) Sinos dan las entalpias de formacion de reactivos y productos (AH:°), utilizamos la expresion:
AH® =X n . AH{ (productos) - £ n . AH{ (reactivos)

b) Si nos dan las entalpias de combustion o las que sean, de unas reacciones, ponemos las reacciones, y
utilizamos la Ley de Hess, las combinamos para hallar la reaccién problema
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PROBLEMAS RESUELTOS

1. Ley de Hess

Calcula AH, paralareaccion S + % 0, —» SOz, (1), sabiendo que
S+ 0, - S0, . AH,=-70,96 kcal/mol (2)
SO, + %02 — SO; . AH,=-2349 Kcal/mol (3)

Solucion: sumando las ecuaciones (2) y (3) se llega a la ecuacion (1).

S + 0, - S9 . AH,=-70,96 kcal/mol
?‘/Jr %oz — SO; . AH,= -23,49 Kcal/mol

0, — SO; ; AH,= AH,+ AH,=-70,96 +(-23,49) = - 94,45 keal/mol

w2
+
| W

2. Ley de Hess

Ejercicio resuelto: Calcula AH parala reaccion C )+ 2 Hy g— CHi g (1) a partir de

C + O = COxy : AH,=-3935k] (2)
He + % 02 = H00 - AH;=-2858kI (3)

CHi + 209 = COy + 2H,0 ; AH,=-890,4k] (4)
Solucién: sumamos la (2), la (3) multiplicada por dos y la contraria de la (4)
2) Coy+ e — Y@ AH,=-393,5kJ
¥) 2H@+ Oy 5200 ;  AH, = 2AH,=2 (2858K)=-5716K

4%) cpg/(g) - 2;{_5(0 - CHyg + zpz/(g) . AH, =- AH,=890,4Kk]

C (s) 4= 2 Hz ) e CH4(g) 3 AHIZ AH2+ AH3.+ AH_‘. = -74,7 kJ

3. Entalpias de formacion

Ejercicio resuelto: Calcula la variacion de entalpia, AH, de la reaccion:

4NHz ) + 505 — 6H,O g + 4NO () a partir de los siguientes datos:

AH; H,O () =-241,8 kJ/mol; AH;NO () = 90,4 kI/mol; AH¢ NHj () = - 46,2 kJ/mol.

Solucién: AH=6.AH; H,0 o + 4.AH;NO ) - 4. AH;NH; ¢ - 5.AH; O,

AH=6.(-241,8) + 4.(904) - 4.(-46,2) - 50 ; | AH=-9044KkJ

4. Ley de Hess con estequiometria

PROBLEMA 1 .- El metanol se obtiene industrialmente a partir de monéxido de carbono e hudrégeno de
acuerdo con la reacciéon: CO (g) + 2H, (g) — CH;0H.
Teniendo en cuenta las siguientes ecuaciones termoquimicas:

1°-CO(g) + %ol (2 - CO:(g) AH,=-283.0kJ.
2. CH;OH (g) + é 0:(g) = CO,(g) + 2H,0() AH,=—7644KkJ.
3*-H,(g) + % 0,(2) — HO(®{ AH; = 2858 kI.

Calcula:
a) El cambio de entalpia para la reaccion de obtencion de metanol a partir de CO (g) v Ha (g).
indicando si la reaccién absorbe o cede calor.
b) (Qué cantidad de energia en forma de calor absorberd o cederd la sintesis de 1 kg de
metanol?
DATOS: AH=1uw A(O)=12u A(0)=16u
Resultado: a) AH, =- 90,2 kJ; b) Q=2818,75 kJ.
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Solucion:
a) Aplicando la ley de Hess se obtiene el cambio de entalpia de la reaccion. Para ello, se invierte

la ecuacion de combustion del metanol v se cambia el signo a su entalpia. se multiplica por 2 la ecuacién
de formacion del agua gas. incluida su entalpia. v se suman las tres ecuaciones con sus entalpias:

CO (@) +—Ore) — <orter AH,=— 28301
-CO-{=) + 2HOH — CH;OH(g}+—%—&_v—fg}— AH:= 7644 K]
2Hy(g) +-Orfs — 2H0H- AH;=-571.6KJ
CO(g + 2, (g2 — CH0H(z) AR, =-902KJ.

El signo negativo de la entalpia de reaccién indica que se desprende calor, es decir, la reaccion es
exotérmica.

b) S1 en la formacion de 1 mol de metanol se desprenden 90,2 kJ. pasando los kilogrameos de

metanol a moles v multiplicindolos por la relacidn calor-moles de CH;OH, se obtiene el calor que se
desprende en la reaccién:
Moles de CH,OH: 1-ke cH0H 0T CHIOH 1mol CH30H
ke CH-OH— 32 g CHOH
902 kJ

ol CHGH

=31.25 moles CH;OH. v la

energia que se desprende es: 31,25 meles EH0H- =—2818.75 kI

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

5. Entalpia de reaccion con entalpias de formacion y con estequiometria

PROBLENIA 2.- El 4cido acético (CH;COOH) se obtiene industrialmente por reaccion del metanol
(CH;0H) con monoxido de carbono.

a) Razona si la reaccion es exotérmica o endotérmica.

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

de mondxido de carbono. siendo el rendimiento de la reaccién del 80 %.

DATOS: AHf (CH;0H) =— 238 kJ - mol™: AH (CH;COOH) = — 485 kJ - mol™;

AHP (CO)=— 110 kT - mol™; AH=1u A(O)=12u. A{O)=16u.

Resultado: a) AH, =—137 kJ - mol (exotérmica); b) —11742,87 kJ.
Solucion:

M (CH;O0H) =32 g -mol; M (CO)=28 g -mol ™.

a) La ecuacion termoquimica correspondiente a la reaccion es:

CH;OH(l) + CO(g) — CH;COOH () AH, =?

La reaccion serd exotérmica si la variacion de entalpia es menor que cero, v endotérmica si dicha
variacion de entalpia es positiva. La variacion entilpica de la reaccion es:
ﬂ.Hl—cl =Xa- AH{“W —Xa- AHfumacﬁl-u; = ﬂHfD(CHg‘SOOH} - [AH;"(CH;OH) + AHfG(CO}] =

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

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

gramos _ 50000g
M(CH;0H) 32.g-mol™

Moles de CH;0H: n= =1562.5 moles;

OS5 3000
Moles CO: n= £ra = te =1071.43 moles.

JH(CHS DH) 28_3'_ mgf_l
Como la reaccion transcurre mol a mol, el reactivo limitante es el CO, por lo que de CH3OH solo
reaccionan los mismos moles que hay de CO, es decir, 1071.43 moles, que multiplicados por la relacién
molar AH~CH;0H v por el rendimiento de la reaccidn, proporciona el calor intercambiado:

107143 nsles CH-OH - 137 80 —117.428.73 kJ. El calor es desprendido.

1mol-CH-OH 100

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

6. Entalpia de reaccion con estequiometria

Jaime Espinosa, 2024
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’ROBLEMA 2.- Bajo certas condiciones el cloruro de amon1o, NH4C1 (s). se disocia completamente en
moniaco, NH; (g). v cloruro de hidrégeno. HCI (g). Calcula:
a) La variacion de entalpia de la reaccion de descomposicion del cloruro de amonio en
condiciones estandar, indicando si la reaccién absorbe o cede energia en forma de calor.
b) ;Qué cantidad de energia en forma de calor absorberd o cedera la descomposicién de una
muestra de 87 g de NH,Cl de una pureza del 79 %?
¢) Sila reaccion del apartado anterior se lleva a cabo a 1000 K en un horno eléctrico de 25 L
de volumen. ;cuadl serd la presion en su interior al finalizar la reaccion?
JATOS: A(H)=1u AN)=14u A(CH=355u; R=0.082atm-L -mol™ K™
\He [NH,C1 (s)] = — 3154 kJ -mol™:; AH? [NH; (g)] = - 46.3 KJ - mol™’; AH¢ [HCI (g)] = — 92.3 kI -
nol ™.
Resultado: a) AH," = —454 kJ - mol‘l; b) Q=-583,24 kJ; ¢) P =843 atm.

Solucion:

a) La reaccidn de descomposicidn completa del cloruro de amonio es:
NH4Cl(s) — NH;: (g) + HCI (g). sitendo la varacion entalpica de la reaccion:
AH® =X a - AHf poguctos — L @ - AH{ reactivos = [ (— 46.3) + (-92.3) — (- 315.4)] kT -mol " = 176.8 kJ - mol .
El signo positive de la entalpia de reaccion indica que a la reaccion hay que sumimstrarle calor
para que se produzca, es decir, es endotérmica.

b) S1 por cada mol de cloruro de amonio que se descompone hay que suministrar 1768 kJI. de
energia, la que se ha de sumunistrar para descomponerse los 87 g es:

AR e e ME S .8k
87 aNH.CL- 1 V88K 3w
100 s AHE Climpurs 5352 H, lmeslNH O

c) La reaccion completa produce por cada mol de NH,C1 que se descompone, 1 mol de NH;, v 1
mol de HC1. es decir. 2 moles totales de gases. por lo que 87 g de NH4C1 que se descomponen dan lugar a
los sigmentes moles totales de gases:

87 g2 19 1 2 moles totales

100 e N Climpure 535 g NH Ol lwsmsl NHCL
la ecuacién de estado de los gases ideales en las condiciones propuestas, da para la presién en el interior
del reactor al finalizar la reaccién de descomposicion:

n,-R-T _257-moles-0,082 atm-L-meol= K=" 1000K
v 25

= 2.57 moles totales. que llevados a

P-V=n, R-T= P= =8.43 atm.

Resultado: a) AH,"=176.8 kT - mol™; b)Q=22713KkJ;: ¢) P=8.43 atm.

7. Entalpia de reaccion con estequiometria
PROBLEMA 2B .- El etanol. CH;CH,OH (1). esté4 siendo considerado como un posible sustituto de los
combustibles fosiles tales como el octano, CgHig (1), componente mayoritario de la gasolina. Teniendo en
cuenta que la combustion del etanol como del octano, da lugar a CO, (g) v H,O (1). calcula:
a) La entalpia correspondiente a la combustion de 1 mol de etanol y 1 mol de octano.
b) La cantidad de energia en forma de calor que desprenderd 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: AHP [CH;CH,OH ()] =-277.7 kJ - mol™; AHZ [CsHis (D] =—-250.1 kJ - mol™%:
AHY [CO, (g)] =3935 kT - mol™: AHP [H,O (D] =-2858kJ mol™ A, (H)=1u A (C)=12uw
A(O)=16u.
Resultado: a) AH’, (C,HO) = — 1366,7 kJ - mol‘]; AH’, (CsHig) = — 5470,1 kJ - mol‘l;
b) (C;Hs0) = — 29,71 kJ; (CsHyg) = — 47,98 kI; ©) (C;H0) = — 683,35 kJ; (CsHys) = — 683,76 kJ.

Jaime Espinosa, 2024
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a) Las reacciones de combustién del etanol v gasolina son:
GEO ) +50:(2) —» 2C0:() + 3IHO®M:  CH()+ =" 0: — 8CO: + SHO:

La entalpia de las reacciones de combustion se obtiene de la expresion:
AR =L 1 - AH tprogucsos — £ M -AH ¢ reactivos:
AH®, (C,H0) = 2(=393.5) kJ - mol ' + 3(—285.8) kJ -mol " —(=277.7)kJ -mol ' =— 1366.7 kJ - mol .

AH®; (CsHig) = 8(—393.5) kJ - mol " + 9(—285.8) kJ - mol™ — (~250.1) kJ - mol ' = — 5470.1 kJ - mol .

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

. el € 60~ —1366.7 &J
reaccion:  le o H Q- 16 = 1 -

=-2971kJ.

lmelEgHy —54701kF

. =—4798 kJ.
114 gE5H 3 lmeltgHpy

1€y

c) De las reacciones de combustion se deduce que por cada 2 y 8 moles de CO, que se
desprenden. respectivamente. se producen — 1366.7 kJ 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:

1

—13667kT- —=—68335k] -mol " de CO, desprendido en la combustion del etanol;

— 54701 kT -

oo | = g

=— 683,76 kJ - mol-1 de CO, desprendido en la combustién de la gasolina.

Resultado: a) AH", (C;HgO) =—1366.7 kJ - morl,' AH®, (CgHjs) = — 5470.1 kT - mol_l;
b) (C;HgO) =—29.71 kJ; (CsHys) =—47.98 kJ; ¢) (C;Hg0) =— 683,35 kJ; (CsH;5) = — 683,76 kJ.

Jaime Espinosa, 2024
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PAU-CONCEPTOS CLAVE Y PAUTAS

Variacion de entalpia (AH):
La variacién de entalpia es la energia absorbida o desprendida al darse una reaccién quimica. Dependiendo de su signo
podemos diferenciar entre dos tipos de reacciones quimicas:
e Reaccion endotérmica (AH > 0): reaccidn en la que se absorbe calor. En este tipo de reacciones la energia
inicial que tienen los reactivos es inferior a la energia final de los productos.
e Reaccidon exotérmica (AH < 0): reaccidn en la que se desprende calor. En este tipo de reacciones la energia
inicial que tienen los reactivos es mayor a la energia final de los productos.
En el siguiente esquema observamos dos diagramas entalpicos donde se representa la entalpia de los dos tipos de
reacciones:
AH¢

Reaccién exotérmica
AH<0

AH¢

Reaccién endotérmica
AH>0

Reactivos

AH<0

Productos

Reactivos
tiempo tiempo

La entalpia se mide en el sistema internacional en Julios (J), y se puede calcular para una reaccion quimica a partir de
las entalpias de formacion de sus componentes, multiplicadas por el coeficiente estequiométrico de la reaccion
guimica ajustada (n), segun:

AH = Z n-4 H} productos — Z n-4 H;‘ reactivos

Ley de Hess:

Sabemos que la entalpia de una reaccidon quimica depende solo de su estado inicial y final, y que su valor es
independiente de que la reaccidn transcurra en una o en varias etapas.

La ley de Hess establece que cuando una reacciéon quimica puede expresarse como la suma algebraica de otras
reacciones, la entalpia de la reaccién es igual a la suma de las entalpias de las reacciones parciales.

Primer principio de la termodinamica:

Para todo sistema existe una funcion de estado denominada energia interna (U) que toma un valor caracteristico para
cada estado y que aumenta cuando el sistema absorbe calor (Q) o soporta un trabajo (W). Lo expresamos
matemadticamente segun:

AU=Q+W

Entalpia de formacion:

Es la energia que se absorbe o se desprende en la formacion de un mol de una sustancia en condiciones estandar a
partir de sus componentes en condiciones estandar. Se expresa en KJ/mol en unidades del sistema internacional.

Las entalpias de formacién de los elementos quimicos puros en su forma mas estable en condiciones estandar son
cero (por ejemplo para el C (s), O2(g), N2 (g), etc).
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PAU Valencia-PARA RESOLVER

PROBLEMAS PARA PRACTICAR, ALGUNOS DE LAS PAU DE HACE ANOS
(Ler Principio de la Termodindmica)

1. Considere la combustion de tres sustancias carbdn, hidrogeno molecular y etanol.
a) Ajuste las correspondientes reacciones de combustion.
b) Indique cudles de los reactivos o productos de las mismas tienen entalpia de formacion nula.

c) Escriba las expresiones para calcular las entalpias de combustién a partir de las entalpias de formacién.
d) Escriba la expresion de la entalpia de formacién del etanol en funcién Gnicamente de las entalpias de combustion de

las reacciones del apartado a).

2. Dadas las reacciones:

(1) Ha(g) + %2 O2(g) — H20(g) AH;° = -241,8 kJ /mol

(2) Ha(g) + % O2(g) — H20(1) AHz? = -285,8 kJ/mol
calcular la entalpia de vaporizacién del agua en condiciones estandar.

3. Conocidas las entalpias estandar de formacion del butano (CsHi0), agua liquida y CO,, cuyos valores son
respectivamente -124,7, -285,8 y -393,5 kJ/mol, calcular la entalpia estandar de combustion del butano (entalpia molar).

4. Las entalpias estandar de combustién del C(grafito) y del CO(g) son -393,5 y -283 kJ mol-1, respectivamente. La

entalpia estandar de la reaccion: CO(g) + Clx(g) — COCI2(g) es AH°r = — 108 kJ/mol de COCl..
Calcula la entalpia estandar de formacion del COCl2(g).
5.
PROBLEMA 2
El gasohol es una mezcla de gasolina (octano, CsHis) y etanol (C2Hs0) que se utiliza como combustible para reducir las
emisiones globales de CO>. Calcule: (1 punto cada apartado)
a) Las entalpias molares de combustién del octano y del etanol.
b) La cantidad de energia en forma de calor que se liberara al quemar 1 L de una mezcla de gasohol que contiene el
12,5 % (en peso) de etanol (siendo el 87,5 % restante octano) si la densidad de la mezcla es 0,757 g-cm3.
Datos.- Masas atémicas relativas: H: 1; C: 12; O: 16.
Entalpias molares de formacién, AHe (kj-mol1): CgHig(1): —249,9; C2HsO(1): —277,7; CO2(g): —393,5; H20(1): —
285,8.

6.
PROBLEMA 2

Tanto el metanol (CH,0H) como el etanol (€ H,0H) han sido propuestos como una alternativa a otros combustibles
de origen [Gsil. A partiv de las entalpias de formacion estandar que se dan al linal del enunciado, calcule
a) Las entalpias molares estindar de combustion del metanol y del etanol. (1 punto)
b) La cantidad de CO» (en gramos) que produciria la combustidn de cada alcohol para generar 1:10° k] de energia
en forma de calor (1 punta)
Datos.- Masas atomicas relativas; H (1), €(12), O (16).
AHe (kl'molY):  CH;0H (1):-238,7;  C:HsOH (1): -277,7; COz(g): -393,5; H,0(l): -285,5.

7.

PROBLEMA 2
En enero de 2015 se produjo un grave accidente al estrellarse un caza F-16 contra otras aeronaves. Estos aviones
de combate utilizan hidrazina, NzH,, como combustible para una turbina auxiliar de emergencia que reacciona con
dioxigeno segian la reaccion
NH (1) + O,(8) — Ny(g) + 2 H,O(g
a) Calcule el volumen total de los gases producidos, medido a 650 °C y 700 mmHg,  coando se queman
complotamente 640 g de hidracina (1 punta)
b) Caleule la energia liberada en ¢l proceso de combustion de los 640 g de hidracina, (1 punto)
Datos,- Masas atomicas refativas: H(1); N(14); O(16). R =008Z atmeLK'*mol’. T1atm =760 mm Hg.
Entalpias de formacion estandar, AH¢ (klsmol *): H:0 (g): - 241,8; NiHs (1): 954,
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PRORI EMA 2

La variacion de entalpia, en condiciones estandar, para la reaccion do combustion do 1 mol de eteno, C,H, (@), es
AH" = -1411 K], y para Ia combustion de 1 mol de etanol, CoHsOH (1), es AH® = -764 KJ, formandose en ambos casos
agua liquida, Hy0O (1), (1 punto cada apartado)

a) Teniendo en cuenta la ley de Hess, ealcule la entalpia en condiciones estandar de lo siguiente reaccion, ¢ indique si
la reaccion es exoténmnica o endotérmica.

CoHy (@) + Hy0 (1) — CoHzOH ()

b) Calcule la cantidad de energia. en forma de calor. que es absorbida o cedida al sintetizar 75 g de etanol segin la
roaceidon antorior, a partir do las cantidades adocnadas do atono y agua

DATOS, - Masas atomicas relativas; H= 1 ;C = 12,0 « 16

PROBLEMA 2
E1 sulfuro de cinc reacciona con el oXIgeno segun: 2ZnS (5)+30, @ — 27Zn0(s) + 250, (g)
a) Calcule la variacion de entalpia estandar de la reaccidn anterior (1 punto)

b) Calcule 1n cantidad de energin en forma de calor que se absorbe o se lbera cuando 17 g de sulfuro de eine reaccionan
8 H
con la cantidad adecuada de oxigeno a presion constante de 1 atmosfera, (1 puu(u)

DATOS.- Masas atomicas relativas: O = 16 ;5 =32 Zn = 654
Entalpias de formacion estandar, AH% (k]-mol-1): ZnS ~ -184,1; ZnO - - 349,31 SO, - - 70,8

10.
PROBLEMA 2
Dadas las entalpias estandar de combustion del hexano lignido, CgHy4(1), Csdlido) e H(g), calcule:
a) La entalpia de formacidn del hexano liquido, C H, 1), a 25°C. (1 punto)
b) El mimero de moles de Hy(g) consumidos en la formacion de cierta cantidad de CgH\4(1), si en la citada reaccion se
han liberacdo 30 kI (1 punto)

DATOS.- Entalpias de combustion estandar AH®. g eian(mol1): CHy (1) = - 4192.0 : C(sdlido) = - 393.1
H.(g}=-285.8
Nota: considere que en los procesos de combustion donde se forme agua, ésta se encuentra en estado liguido.

Problemas con estequiometria de un examen mio

11. Calcular el volumen de butano liquido (de densidad = 0,8 g.mL-1) que hay que quemar en un horno para conseguir
el calor necesario para descomponer 100 kg de carbonato de calcio.

Datos de entalpias de formacion estandar:

Carbonato de calcio (s) = -1206,90 kJ mol-1

Oxido de calcio (s) = -635,09 kJ mol-1

Dioxido de carbono (g) = -393,91 kJ mol-1

Butano (l) = -146,14 kJ mol-1

Agua (g) = -241,82 kJ mol-1

Ar: C=12, H=1, Ca=40, O=16

12. Conociendo los siguientes datos:

Entalpia de combustion del etano (g): AH =—1.559 kJ/mol
Entalpia de combustion del eteno (g): AH® =—1.410,9 kJ/mol
Entalpia de formacion del agua (l): AH% = — 285,8 kJ/mol
Entalpia de formacion del dioxido de carbono (g): AH% =—393,5 kJ/mol

a) ¢Qué calor se desprende cuando se quema el suficiente etano con 224 g de oxigeno?

b) Calcula la entalpia de formacion del etano (g) y del eteno (g).

c) Calcula la variacion de entalpia en condiciones estandar del proceso:

C2Ha(g) + Ha (g) — C2He (9)

d) ¢Qué volumen de hidrégeno en condiciones normales necesitamos para que con la reaccion anterior se desprendan
1.377 kJ?
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