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| Termoquimica

Calcula el trabajo de expansion que experimenta un sistema formado por 1 mol de agua liquida a
100°C que se calienta hasta que su temperatura alcanza los 200°C. Sup6n que la presion es, en todo
momento, de 1 atm y que el vapor de agua se comporta como un gas ideal.

Dato: Pagua tiquida = 1 g/mL Sol.: -3929 J.

Calcula el trabajo de expansion que experimenta un sistema formado por 1 mol de agua liquida a
100°C que se calienta hasta que su temperatura alcanza los 200°C. Supoén que la presion es, en todo
momento, de 1 atm y que el vapor de agua se comporta como un gas ideal.

Dato: Pagua tiquida = 1 g/mL Sol.: -3929 J.

Calcula la cantidad de calor que hay que suministrar a 1 mol de agua, en fase liquida, a 100°C para

que se transforme en vapor y alcance los 200°C.

=1850J/kg-K yL, = 22-10° J/kg

Datos: “evpor deagua Sol.: 42930 J.

Cuando se realiza la combustion de glucosa (CsH1206) en una bomba calorimétrica de volumen
constante, se observa que se desprenden 2559 kJ por cada mol de azlicar que se quema con
produccion de dioxido de carbono gaseoso y vapor de agua. Determina la variacion de la entalpia
del proceso de combustion de la glucosa a 25°C. Sol.: -2544 kJ/mol.

En Andalucia se encalan las casas con cal, que se obtiene por el apagado de la cal viva con agua,

segun la reaccion: CaO(s) + HoO(I) — Ca(OH)a(s)

a. Calcule la entalpia de reaccion en condiciones estandar, a 25°C.

b. ¢Cudnto calor se desprende a presion constante al apagar 250 kg de cal del 90% de riqueza en
oxido de calcio?
Datos: AH’s [CaO¢)] = -635,1 kJ/mol; AH: [H20(1)] = -285,8 kJ/mol y
AH°{Ca(OH)x(s)] = -986,0 kJ/mol; M (O) = 16 g/mol y M (Ca) = 40 g/mol.

La tostacion de la pirita se produce segun:
4 FeS2is) + 11 O2(e) — 2 Fe203s) + 8 SO2(g) Calcule:
a. La entalpia de reaccion estandar.
b. La cantidad de calor, a presion constante, desprendida en la combustion de 25 g de pirita del
90% de riqueza en peso.

Datos: AH [FeSas)] = -177,5 kJ/mol; AH® [Fe O3] = -822,2 kJ/mol y AH® [SOs)] = -296,8 kJ/mol.
Selectividad 2008

Las entalpias estandar de formacion a 25°C del CaOgs), CaCas) y CO(g) son, respectivamente, -636,
-61 y -111 kJ/mol. A partir de estos datos y de la siguiente ecuacion:
CaOi) + 3Ci — CaCys) + COg Calcule:

a. La cantidad de calor, a presion constante, necesaria para obtener una tonelada de CaC,.

b. La cantidad de calor, a presion constante, necesaria para obtener 2 toneladas de CaCs si el
rendimiento del proceso es del 80 %.
Masas atémicas (g/mol): C = 12; Ca = 40. Selectividad 2006



8) El pentaborano nueve se quema segun la reaccion:
2BsHog) + 12 O2(g) — 5 B203s) + 9 H2Oq) Calcule:
a. La entalpia estandar de la reaccion, a 25°C.
b. El calor que se desprende, a presion constante, en la combustion de un gramo de BsHy. Datos:
AH¢ [BsHo )] =732 kJ/mol; AH¢ [B203 5)] =—1263 kJ/mol; AH’ [H20 ¢)] =— 285’8 kJ/mol.
Masas atomicas: H=1; B=11. Selectividad 2002

9) A partir de los siguientes valores de enlace en kJ/mol: C = O (707); O = O (498); H-O (464) y
C-H (414), calcule:
a. La variacion de entalpia para la reaccion: CHaey + 2 Oz — COzg + 2 H2O(y).
b. (Qué energia se desprende al quemar CHa(g) con 10,5 L de O medidos a 1 atm y 125°C?
Dato: R = 0,082 atm-L-K''mol'=8,31 J-K-'-mol . Selectividad 2014

10) Calcule la variacion de entalpia estandar de hidrogenacion, a 25° C, del acetileno para formar
etano segun la reaccion:

C2Ho) + 2 H2g) — C2Hs(g)
a. A partir de las energias medias de enlace.
b. A partir de las entalpias estandar de formacion, a 25° C.
Datos: Energias medias de enlace en kJ/mol: (C—H) =415; (H-H) = 436; (C—C) = 350;
(C=C) = 825; AH®: [C2Hs(g)] = —85 kJ/mol, AH®: [C2oH2(g)] = 227 kJ/mol. Selectividad 2004

11) a) Calcule la variacion de entalpia de formacion del amoniaco, a partir de los siguientes datos
de energias de enlace: E (H-H) = 436 kJ/mol; E (N-H) = 389 kJ/mol y E (N=N) = 945 kJ/mol.
b) Calcule la variacion de energia interna en la formacion del amoniaco a la temperatura de
25°C.
Dato: R = 0,082 atm-L-K''mol'=8,31 J-K-'-mol . Selectividad 2012

12) Dadas las siguientes ecuaciones termoquimicas:
Nog + 2 Oy T2 NOx(g) AH; =-67,78 k] 2

NOw + Oy  2NOzg AH, =-112,92 kJ
a. Calcule la entalpia de formacion del monoxido de nitrogeno en las mismas condiciones de
presion y temperatura.
b. Determine la cantidad de calor, a presion constante, que se desprende en la combustion de
90 g de monoxido de nitrogeno en las mismas condiciones.
Masas atomicas (g/mol): N =14 y O =16. Selectividad 2009

13) Dadas las ecuaciones termoquimicas siguientes:

Ci) + O2e) — CO2) AH®=-3935k]J
H2) + 1/2 Oz — H20q) AH® =-285’8 kJ
CH3COOH() + 202 — 2CO2g + 2 H20Oq) AH®=-870"3 kJ
Calcule:

a) La entalpia estandar de formacion del acido acético.
b) La cantidad de calor, a presion constante, desprendido en la combustion de 1 kg de este acido.
Masas atomicas (g/mol): C=12; O=16; H=1. Selectividad 2005



14) Las entalpias estandar de combustion a 25°C del C (grafito), y del CO gaseoso son
respectivamente 393 kJ/mol y -283 kJ/mol.
a. Calcule la entalpia estandar, a 25°C, de formacion del CO gaseoso.
b. Si se hace reaccionar a presion constate 140 g de CO con exceso de O, para formar CO»
gaseoso, /qué cantidad de calor se desprendera en esa reaccion?

Masas atomicas (g/mol): C =12y O = 16. Selectividad 2012

15) Justifique la veracidad o falsedad de las afirmaciones siguientes: a) Toda reaccion
exotérmica es espontanea.

a) En toda reaccion quimica espontanea, la variacion de entropia es positiva.
b) En el cambio de estado H2O() — H2Og) se produce un aumento de entropia. — Selectividad 2003

16) Calcula la variacion de entropia que experimenta 1 mol de agua a 100°C cuando se evapora y
queda a la misma temperatura. Datos: Ly,, = 2,2-10° J/kg; M (H) = 1 g/mol y M (O) = 16 g/mol.

17) Dadas las siguientes ecuaciones termoquimicas:

2H0:(1)  2H0() + O2(g) AH=-196kJ
No(g) + 3H2(g) — 2 NHs(g) AH = - 92,4 kJ. Justifique:
a. El signo que probablemente tendra la variacion de entropia en cada caso.
b. El proceso que sera siempre espontaneo.
c. Elproceso que dependera de la temperatura para ser espontaneo. Selectividad 2012

18) Dada la ecuacién termoquimica, a 25°C: Na(g) + 3 Ha(g) — 2NHi(g) AH=-923kJ
Calcule:
a. El calor de la reaccion a volumen constante.
b. La energia libre de Gibbs a la temperatura de 25°C.
Datos: S° [NH3(g)] = 192,3 J/mol-K; S° [Nag)] = 191 J/mol-K; S° [Hae)] = 130,8 J/molK;
R =0,082 atm'L-K!-mol = 8,31 J- K" mol". Selectividad 2012

19) Para la reaccion: CHa)y + Clay) - CHsClgy + HCly
a. Calcule la entalpia de reaccion estandar a 25°C, a partir de las entalpias de enlace y de las
entalpias de formacion en las mismas condiciones de presion y temperatura.
b. Sabiendo que el valor de AS® de la reaccion es 11,1 J-K'-mol!y utilizando el valor de AH’
de la reaccion obtenido a partir de los valores de las entalpias de formacion, calcule el valor
de AG®, a 25°C.

Datos: AH’[CHa)] = -74,8 kJ/mol; AH%[CH;Cl ] = -82,0 kJ/mol; AH% [HCl(y] = -92,3 kJ/mol;

E (C-H) = 414 kJ/mol; E (CI-Cl) = 243 kJ/mol; E (C-Cl) = 339 kJ/mol y E (H-Cl) = 432 kJ/mol.
Selectividad 2010



20) La conversion de metanol en etanol puede realizarse a través de la siguiente reaccion (sin

ajustar): CO) + 2 Hzg + CH3OH(y - CoHsOH) + H2O
a. Calcule la entalpia de reaccion estandar.

b. Suponiendo que AH y AS no varian con la temperatura, calcule la temperatura a la que la
reaccion deja de ser espontanea.

Datos: AH%[CO(y)] = -110,5 kJ/mol; AH [CH30Hg)] = -201,5 kJ/mol; AH% [C2HsOH g)] =
-235,1 kJ/mol; AS°=-227.4 J-mol""-K"'. Selectividad 2008

21) Calcula la AH® y la AS® del siguiente proceso:

AHP (kJ/mol) S (J/mol-K) AG? (kJ/mol)
NH4Cls) 3144 94,6 -202,9
NHj(g) -46,1 192,5 -16,4
HClyy 92,3 186,9 95,3

Comprueba la coincidencia entre la G obtenida a partir de los valores de Hy S, y la obtenida
con los valores dados en la tabla.

22) Dada la ecuacion termoquimica a 25°C:
No) + 3Ha) — 2NHj3(g) AH= — 92'3kJ
Calcule:
a) El calor de la reaccion a volumen constante.
b) La energia libre de Gibbs a la temperatura de 25°C.
Datos: S° (NH3) = 192'3 J /mol - K; S (N2) = 191J /mol-K ; S° (H2) = 130'8J /mol-K ;
R = 831J ‘mol’ K.

23) Dada la reaccion (sin ajustar):
SiO2¢) + Cgnfito) = SiCs) + COy)
a) Calcule la entalpia de reaccion estandar.
b) Suponiendo que AH y AS no varian con la temperatura, calcule la temperatura minima para
que la reaccion se produzca espontaneamente.
Datos: AH%[SiC(s)] = -65,3 kJ/mol; AH%[SiO2 5] = -910,9 kJ/mol; AH% [CO(g)] = -110,5
kJ/mol; Variacion de entropia de la reaccion: AS®= 353 J-mol "K',

24) Teniendo en cuenta los valores de entalpia de formacion y entropias molares de abajo, calcula
para la siguiente reaccion:
CHa4 (g) +2 02 (g) — CO2 (g) + 2 H2O (1)
a) El valor de AH en la reaccion.
b) El valor de AS en la reaccion.
c¢) El valor de AG y la espontaneidad de la reaccion a 100 °C.
d) La temperatura de equilibrio del proceso (si es que la tiene).
AHﬁormacién (kJ/mol): CHag) = -74,8; COxzg) = -393,5; H2Oq) = -285,5.
SO (J -mol™! - K=1): CHa) = 186,3; COxg) = 213,7; H20q) = 69.9; 02 (g) = 205,1.



