Ejercicios de termoquimica con solucién

Energia de reaccion y Ley de Hess

1) Calcular la AH® de la reaccion:  C(s) + CO, (g) = 2 CO (g)
Sabiendo que:

CO (g) + 1/2 O2= CO: AH® = -283.0 kJ
C(s) +02(g) = CO; AH’=-393.5 kJ Resultado: AH® = +172.5 kJ

2) Las entalpias estandar de formacion del CO2(g) y del H2O(l) son respectivamente —
393 kJ/mol y —286 kJ/mol y la entalpia estandar de combustién del etanal C.H4O(l) es —
1164 kJ/mol. Calcular:
a) La entalpia de formacion del etanal. Resultado: AH’=-194kJ/mol
b) La energia que se libera al quemar 10 gramos de etanal.

Resultado: E= 264,5 J

3) La entalpia estandar de formacioén del diéxido de carbono (g) es -393,5 kd/mol, la

del agua liquida -285,8 kJ/mol y la del metano (g) -748,0 kJ/mol.

Calcular la variacion de entalpia estdndar de la reaccién de combustién del gas metano.
Resultado: AH’=-217,1kJ/mol

4) Escribe la reaccion de formacion del SH; (g) y calcula su entalpia estandar de
formacion a partir de los siguientes datos:
AHP SO4(g): -296.4 kJ/mol AHP H20 (liq): -285.9 kJ/mol
SHa(g) + 3/2 02 (g) — SO, (g) + H20 (liq) AH°=-561.8 kJ/mol
Resultado: AHP SH(g): -20.5 kJ/mol

5) El tolueno (C7Hs) es un hidrocarburo liquido muy importante en la industria organica,
utilizandose como disolvente, y también en la fabricacion de tintes, colorantes,
medicamentos y explosivos como el TNT.
Si cuando se quema un gramo de tolueno (C;Hs) se desprenden 42, 5 kilojulios.
a) ¢,Cual sera el valor de su entalpia de combustion?
b) Calcula la entalpia estandar de formacién del tolueno, utilizando la ley de Hess.
(Resultado: AH?= +10.2 kJ/mol)
Datos: mas. atém. (C) = 12 ; mas. atom. (H) =1
Entalpia estandar de formacion del CO; (g): -393, 8KJ/mol
Entalpia estandar de formacién del H,O (liq): —285,8 KJ/mol.
PAU ULL Sept 2005

6) Calcular el calor de formacién del acetileno (etino, C2H,), conocidos los calores de
formacion del H.O(l) y del CO2(g). (Resultado: AH= +272 kJ/mol)
Datos: °H°% H,O (g): -241,8 kd/mol  ; °H% COx(g): -393,13 kJ/mol;
°H° combustion C2H2 (g) -1300 kJ/mol

7) El motor de una maquina cortacésped funciona con una gasolina de composicion unica
octano (Cs Hqs ). Calcula:
a) La entalpia de combustién estandar del octano aplicando la ley de Hess.
b) El calor que se desprende en la combustion de 2 kg de octano.
Datos: Masas atomicas: C=12u; O=16u; H=1u.
Entalpias estandar de formacién del CO: (g), del H20 (I) y del Cg H1s (1) son
respectivamente: -393,8 kJ /mol; -285,8 kd/mol y -264,0 kd/mol
(Resultados: a) AH{= -5458,6 kJ/mol); b) 95743,8 kJ)
PAU ULL jun 2013
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8) Calcula el calor de formacion del acido metanoico (H-COOH), a partir de los siguientes
calores de reaccion:
Entalpia de formacién del CO [AH? = -110,4 kJ/mol]
Entalpia de formacién del H.O [AHP = —285,5 kJ/mol]
Entalpia de combustién del CO [AH® = -283,0 kJ/mol]
Entalpia de combustién del H-COOH [AH? = —259,6 kJ /mol]
b) Calcula la cantidad de calor que se desprende cuando se obtiene un kilogramo de
acido metanoico.
Datos: Masas atomicas: C=12u;H=1u; O=16u
(Resultados: a) AH = -419,3 kJ/mol); b) 9115,6 kJ)
PAU ULL jun 2014

9) Las entalpias de combustion del etanol (C.HsOH) y del etanal (C,H4O) son,
respectivamente -1370,7 kdJ/mol y -1167,30 kd/mol.
a) Escriba las reacciones de combustion del etanol y del etanal ajustadas.
b) Calcule la variacion de entalpia de la reaccién de oxidacion del etanol liquido en
exceso de oxigeno para dar etanal y agua, ambos compuestos en estado liquido.
c¢) ¢ Cual de las dos sustancias producira mas calor en el proceso de combustién?
(Resultados: b) AH= - 203,7 kJ/mol);
c) Desprende mas calor por unidad de masa el etanol)
PAU ULL jul 2014

10) Las entalpias de formacion del CO; (gas), del H,O (liq), del benceno (CsHs) (liq) y del
etino (CzH.) (gas) son por este orden: -376,2 kdJ/mol ; -273,3 kJ/mol; +46,9 kJ/mol y -
226,7 kJ/mol. Calcula:
a) La entalpia de combustion del benceno liquido empleando la ley de Hess.
b) La entalpia de la reaccion: 3 C,H, (g) — CesHs (1)

PAU ULL jun 2015

Energia libre de Gibbs

21) Calcula la variacién de entropia que se produce en la combustion del metanol.
Datos:
S° CH;0H (1) = 126.8 J/mol K S°CO; (g) = 213.4 J/mol K
S0, (g) = 204.8 J/mol K S°H,0(g) = 188.7 J/mol K
Resultado: AS° = +156.8 J/K

22) Calcula la variaciéon de entropia para la reaccion de sintesis del amoniaco:
N, + 3H, --> 2NH;

Datos:
S%N; (g) = 191.5 J/mol K S° H; (g) = 130.7 J/mol K
S°NH; (g) = 192.3 J/mol K Resultado: AS° = -199 J/K

23) Determina si es espontanea la formacion del CO; a partir de sus elementos a 25°C
Datos:
°HP CO- (g) = -393.5 kJ/mol S° CO; (g) = 213.4 J/mol K
S° O, (g) = 204.8 J/mol K S°C (s) = 5.7 J/mol K
Resultado: AG° = -394 .4 kJ, sera espontanea

24) Predecir la espontaneidad de la siguiente reaccion:
Ag20 (s) = 2Ag(s) + 1/2 02 (g)
Datos de la reaccion: °H= 30,6 kJ AS° =60,2 J/K
Resultado: °H? Ag.O (s)=-30.6 kJ/mol AG° = -48.54 kJ
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25) Para una determinada reaccion, a 25 °C, los valores de AH®° y AS° son,
respectivamente, 10,5 kJ y 30,0 J/K.

a) Justificar numéricamente si la reaccidon sera espontanea o no.

b) ¢ Es una reaccion exotérmica? ¢ Por qué?

¢) Supuestas constantes ambas funciones de estado, calcular la temperatura a la que el
sistema esta en equilibrio.

Resultado: a) AG°= 1560 J, no espontanea b) Endotérmica  ¢) Tequiibio =350 K

26) Calcular la variacion de la energia libre de Gibbs para la combustion del metano a
298 K.

Datos:

°HO CH, (g) = -74.8 kJ/mol S° CH; (g) = 186.3 J/mol K
°HP CO; (g) = -393.5 kJ/mol S° CO; (g) = 213.4 Jimol K
°H H,0 (g) = -241.6 kJ/mol S° H,0 (g) = 188.7 J/mol K

S° 0:(g)= 49.0 J/mol K
Resultado: AG°= -893.2 kJ, espontanea

27) Calcular la variacion de la energia libre de Gibbs y la temperatura de equilibrio,
supuestas constantes °H e AS, para la oxidacién del SO; a SOs :
SO, + %0, > SOs.

Datos:
°HP SO; (g) = -395.7 kJ/mol S° S0; (g) = 255.9 J/mol K
°Hf SO; (g) = -296.4 kJ/mol S° S0, (g) = 248.3 J/mol K

S° 0:(g)=204.8 J/mol K
Resultado: °H =-99.3 kd/mol AS =-94.8 J/mol K Te= 1047 K

28) Discutir el efecto de un cambio de espontaneidad de las siguientes reacciones a 1
atm, suponiendo constantes °H e °S, cuando cambia la temperatura:
°H° (kJ) AS? (J/K)

a) 2PbO (s) + 2 SO, (g) > 2 PbS (s) + 3 02 (g) +830.8 +168
b)2As (s) + 3 F» (g) > 2 AsFs (1) -1643 -0.316
c)CO(g) > C(s)+1/20:(g) +110.5 -89.4

Resultado: a) Siempre espontanea b) Espontanea a T baja c) Nunca espontanea

29) La "peste del estafo" consiste en un cambio de sistema de cristalizacion por el que
estano blanco se transforma en estano gris. Calcular a qué temperatura se produce este
cambio.

Estafio blanco °H¢ = 0.0 kd /mol S = 51.55 J/mol K

Estario gris °HP =-2.09 kJ/mol S° =44.14 J/mol K

Resultado: Te= 282 K =9°C
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