TERMOQUIMICA

S. Casas-Cordero E.

1. Calcule la variacion de entalpia estandar de la reaccion de hidrogenacion del acetileno
(C,Hy) para formar etano:

a) A partir de las energias medias de enlace:

(C-H) = 415 kJ/mol; (H-H) = 436 kJ/mol; (C-C) = 350 kJ/mol; (C=C) = 825 kJ/mol.

b) A partir de las entalpias estandar de formacién del etano, -85 KJ/mol, y del acetileno,
227 KJ/mol.

2. A partir de los datos suministrados, calcule la variacion de la entalpia estandar de la
reaccion de formacion del propano. Energias medias de enlace;

(C-H) =415 kJ/mol; (C-C) = 346 kJ/mol; (H-H) = 436 kJ/mol

AH°(C(s) — C(g)) = 712 kd/mol.

3. a) Calcule la variacién de entalpia que se produce en la reaccion de combustion del
butano en condiciones estandar.

b) ¢ Qué cantidad de calor se desprendera en la combustion completa de 12 Kg de
butano?

Datos AHf® en KJ/mol: CO, =-393, H,O(l) = -286; C4H10(g) = -125

4. A partir de los datos tabulados, correspondientes a energias de enlace:
Enlace H-H | O=0 | O-H
AH° (KJ/mol) | 436 | 494 460

a) Calcule la entalpia de formacion del agua en estado gaseoso

b) Compare el resultado obtenido por este método con el calculado a partir de sus
elementos (-247 KJ/mol), aportando una posible explicacién de discrepancia, si la
hubiera.

5. En un calorimetro adecuado a 25° C y 1 atm de presion, se queman completamente 5
mL de etanol (C,HsOH) produciéndose dioxido de carbono gaseoso y agua liquida. El
calor desprendido a presién constante, es 117,04 KJ. Calcule la variacién de entalpia de
combustion estandar del etanol.

Datos: Densidad del etanol = 0,79 g/cm?

6. Calcule la energia media de los enlaces quimicos C-H y C-C utilizando los datos de la
tabla siguiente:

Sustancia Proceso AH° (KJ/mol)
CH4 (9) Formacion |-74,5

C2Hs (9) Formacion |- 84,7

C (s) » C(g) | Sublimacién | 715

H2 (9) Disociaciéon | 436

7. Las variaciones de entalpias estandar de formacién del CHy4(g), CO2(g) y H.O(l) son,
respectivamente, -74,9 KJ/mol; - 393,5 KJ/mol y 285,8 KJ/mol. Calcule:

a) La variaciéon de entalpia de combustidon del metano.

b) El calor producido en la combustién completa de 1 m*® de metano medido en
condiciones normales.

8. Calcule la variacion de entalpia de formacion del amoniaco, a partir de los siguientes
datos de AH®npjace €n KJI/mol: (H-H) = 436; (N-H) = 389 (N=N) = 945.

9. El amoniaco, a 25°C y 1 atm, se puede oxidar segun la reaccion:
4 NH3(g) + 5 O2(g) — 4 NO(g) + 6 H20(l)
Calcule la variacién de entalpia.
Datos AHf® en KJ/mol: (NH3(g)) = - 46,2, (NO(g)) = 90,4 y (H2O(l)) = - 285,8

10. A partir de las entalpias estandares de combustion (KJ/mol) del hidrogeno, C (grafito)
y acetileno cuyos valores son, respectivamente: -285,3; -393,3 y -1298,3, Calcule:

a) La variacion de entalpia estandar de formacion del acetileno (etino).

b) El calor desprendido, a presion constante, cuando se quema 1 Kg de acetileno



11. Para la reaccion; ZnS(s) + Ox(g) — ZnO(s) + SO2(g)

a) Calcule la variacién de entalpia estandar correspondiente a la reaccion:

b) ¢ Qué calor se absorbe o desprende, a presion constante, cuando reaccionan 100 g de
ZnS(s) con oxigeno en exceso?

Datos: AHf® en KJ/mol: (ZnS(s)) = - 202,9; (ZnO(s)) = - 348,0; (SO2(g)) = - 296,1

12. El sulfuro de cinc al tratarlo con oxigeno reacciona segun:

2 ZnS(s) + 3 Oz(g) — 2 ZnO(s) + 2 SO,(g)

Si las entalpias de formacion de las diferentes especies expresadas en KJ/mol son:
(ZnS) =-184,1; (SO,) =-70,9; (ZnO) = -349,3

a) ¢, Cual sera el calor que se desprendera cuando reaccionen 17 g de sulfuro de cinc
con exceso de oxigeno?

b) ¢ Cuantos litros de SO,, medidos a 25 °C y una atmosfera, se obtendran?

13. Calcule la variacion de entalpia que se produce cuando se obtiene benceno a partir
del acetileno (etino) segun la reaccién: 3 C,H,(g) — CsHe(l)

sabiendo que las entalpias de formacion del acetileno gaseoso y del benceno liquido son
-226,7 KJ/mol y - 49,0 KJ/mol, respectivamente.

14. Calcule el calor producido, cuando se queman 100 g de acetileno gaseoso sabiendo
que: AHf°(CO4(g)) = -393,5 KJ/mol y AHf® (H,O(l)) = -285,5 KJ/mol.

15. Dada la reaccion: CaCOg3(s) — CaO(s) + CO»(q)

a) Determine la cantidad de calor, a presion constante, que es necesario suministrar para
descomponer 3 Kg de carbonato de calcio.

b) Qué cantidad de carbonato de calcio se debera utilizar para producir 7 Kg de éxido de
calcio si el rendimiento es del 90%.

Datos: AHf® en KJ/mol: (CaCO3) = -1209,6; (CO,) =-393,3; (CaO) =—-635,1.

16. Las entalpias de formacion del agua liquida y del diéxido de carbono gas son
respectivamente, -285,5 KJ/mol y -393,5 KJ/mol a 25 °C y la entalpia de combustion del
acetileno es -1295,8 KJ/mol.

a) Calcule la entalpia de formacién del acetileno si consideramos que el agua formada
en la combustion esté en estado liquido.

b) Sabiendo que la entalpia de formacion del etano es -84,6 KJ/mol, calcule la entalpia
de hidrogenacion del acetileno segun la reaccién:

CaHa(g) + 2H2(g) — C2Hs(9)

17. Uno de los alimentos mas consumido es la sacarosa C1,H2,01;. Cuando reacciona
con el oxigeno se transforma en diéxido de carbono y agua desprendiendo 348,9 KJ/mol,
a la presién de una atmosfera. El torrente sanguineo absorbe, por término medio 26
moles de O en 24 horas. Con esta cantidad de oxigeno:

a) ¢ Cuantos gramos de sacarosa se pueden quemar al dia?

b) ¢ Cuantos KJ se producirdn en la combustion?

18. La reaccion entre la hidracina (N2H,4) y el peroxido de hidrégeno (H20,) se utiliza para
la propulsion de cohetes:

N2H4(l) + 2 H2O5(l) — N2(g) + 4 H,O(l) AHC =-710 KJ

Las AHf de H,O4(l) y del H,O(l) son -187,8 KJ/mol y -285,5 KJ/mol,

a) Calcule la entalpia de formacién de la hidracina.

b) ¢ Qué volumen de nitrégeno, medido a 10 °C y 50 mm de mercurio, se producira
cuando reaccionen 64 g de hidracina?

19. Calcule la variacion de la entalpia estandar de la reaccion:

CaCy(s) + 2 H0O(l) — Ca(OH)y(s) + C2H2(9)

b) ¢ Qué calor se desprende en la combustion de 100 mL de acetileno, C,H,, medidos a
25 °C y 1 atm?. Datos AHf° en KJ/mol: CaC, = - 59,0; CO, = - 393,5; H,O = - 285,8;
Ca(OH), = - 986,0; C,H, = 227,0



20. Dadas las entalpias estandar de formacion del CO,, —393,5 KJ/mol y del SO,, —296,1
KJ/mol y la de combustion:

CS,(l) + 3 O,(g) — CO2(g) + 2 SO(g) AH®° = - 1072 kJ

Calcule:

a) La entalpia estandar de formacion del disulfuro de carbono.

b) La energia necesaria para la sintesis de 2,5 Kg de disulfuro de carbono.

21. La combustién del pentaborano liquido se produce segun la reaccion:
2 BsHo(l) + 12 O4(g) — 5 B203(s) + 9 H,0(1)
a) La entalpia estandar de la reaccion.
b) El calor que se desprende, a presion constante, en la combustién de un gramo de
pentaborano.
Datos: AHf® en KJ/mol [BsHg(D)] = 73,2; [B203(s)] = -1263,6; [H2O(l)] = -285,8

22. Determine los valores de las entalpias de las siguientes reacciones:

a) Ha(g) + Cla(g) — 2 HCI(g).

b) CHzZCHz(g) + Hz(g) — CH3CH3(g)

Datos: Energias de enlace (KJ/mol); (H-H) = 436; (CI-Cl) = 243; (C-H) = 414;
(C=C) = 620; (H-Cl) = 432; (C-C) = 347.

23. El proceso de fotosintesis se puede representar por la ecuacion:
6 CO,(g) + 6 H2O(l) — CgH1206(s) + 6 O2(g) AH = 3402,8 KJ
Calcule:
a) La entalpia de formacién estdndar de la glucosa, C¢H120s.
b) La energia necesaria para la formacion de 500 g de glucosa mediante fotosintesis.
Datos: AHf® en KJ/mol [H,O(l)] = -285,8; [CO,(g)] = -393,5.

24. Calcule:

a) La variacidon de entalpia estandar para la descomposicién de 1 mol de carbonato de
calcio, CaCOg(s), en dioxido de carbono, CO4(g), y 6xido de calcio, CaO(s).

b) La energia necesaria para preparar 3 Kg de 6xido de calcio.

Datos: AH°f (KJ/mol): CO,(g) = -393,5; CaCO3(s) =-1206,2; CaO(s) = -635,6.

25. A efectos practicos se puede considerar la gasolina como octano (CgHsg). Las AHf
en KJ/mol de H,0O(g), CO2(g) y CsHis(l) son, respectivamente: -241,8, -393,5 y -250,0.
Calcule:

a) La entalpia de combustion estandar del octano liquido, expresada en KJ/mol,
sabiendo que se forman CO; y H,O gaseo0sos.

b) La energia, en kilojulios, que necesita un automovil por cada kilébmetro, si su consumo
es de 5 L de octano liquido por cada 100 Km.

Datos: Densidad del octano liquido = 0,8 Kg/L.

26. Se obtiene cloruro de hidrégeno a partir de la reaccion:

H.(g) + Clx(g) = 2 HCI(g) AH° =-184,4 KJ

Calcule:

a) La energia desprendida para la produccién de 100 Kg de cloruro de hidrégeno.
b) La entalpia del enlace H-CI, si las entalpias de enlace H-H y CI-Cl son,
respectivamente, 435 KJ/mol y 243 KJ/mol.

27. A 25°C y 1 atm, la variacion de entalpia es 3351 KJ para la reaccion:
2 A|203(S) — 4 A|(S) +3 Oz(g)
Calcule:
a) La entalpia de formacion estandar del Al,Os.
b) La variacion de entalpia cuando se forman 10 g de Al,O3, en las mismas condiciones
de presion y temperatura.

28. Calcule:

a) La entalpia de formacion del amoniaco: N»(g) + 3 Hz(g) — 2 NH3(Q)

b) La energia desprendida al formarse 224 litros de amoniaco en condiciones normales.
Datos: AH%pjace €n KJ/mol: (N=N) = 946; (H-H) = 436; (N-H) = 390.



29. La nitroglicerina, C3Hs(NO3)s, se descompone segun la reaccion:

4 C3Hs(NO3)3(l) — 12 CO4(g) + 10 H,O(g) + O2(g) + 6 N2(g) AH® = -5700 KJ

a) Calcule la entalpia de formacién estandar de la nitroglicerina.

b) ¢ Qué energia se desprende cuando se descomponen 100 g de nitroglicerina?
Datos: AHf° en KJ/mol [CO»(g)] = —393,5; [H20(g)] = —241,8.

30. Las AHf° del CH3CH,OH(l), CO2(g) y H20(l) son, respectivamente:
- 277,3, - 393,33 y - 285,50. Calcule:

a) La entalpia de combustion del etanol.

b) El calor que se produce al quemar 4,60 g de etanol.

31. a) Calcule la entalpia de enlace H—CI sabiendo que la energia de formacion del
HCI(g) es -92,4 kJ/mol y las de disociacion del H, y Cl; son 436 KJ/mol y 244 KJ/mol,
respectivamente.

b) ¢ Qué energia habrd que comunicar para disociar 20 g de HCI?

32. Dada la ecuacion quimica (a 25 °C y 1 atm):

2 HgO(s) — 2 Hy(l) + Ox(g) AH° = 181,6 KJ. Calcule:

a) La energia necesaria para descomponer 60,6 g de 6xido de mercurio.

b) El volumen de oxigeno, medido a 25 °C y 1 atm, que se produce al calentar suficiente
cantidad de HgO para absorber 418 KJ.

33. Las AHf° del agua liquida, &cido clorhidrico en disolucion acuosa y 6xido de plata
sélido son, respectivamente: -285,8, -165,6 y -30,4 KJ/mol. A partir de estos datos y de la
siguiente ecuacion:

2 HCl(ac) + Ag,O(s) > HO(l) + 2 AgCI(s) AH°=-176,6 KJ

Calcule:

a) La entalpia de formacion estandar del AgCI(s).

b) Los moles de agua que se forman cuando se consumen 4 litros de &cido clorhidrico
0,5 molar.

34. a) Calcule la entalpia de formacion estandar del naftaleno (C1oHs).
b) ¢ Qué energia se desprende al quemar 100 g de naftaleno en condiciones estandar?
Datos: AH°f en KJ/mol [CO,(g)] = —393,5; [H20(1)] = -285,8; [ C1oHsg] = — 4928,6

35. En la combustion de 5 g de metano, CHy,, llevada a cabo a presion constante y a 25
°C, se desprenden 275 KJ. En estas condiciones, determine:

a) La entalpia de formacién y de combustién del metano.

b) El volumen de metano necesario para producir 1 m® de CO,, medidos a 25°C y 1 atm.
Datos: AH°f en KJ/mol [CO4(g)] = —393, [H.O(l)] = —285,8.

36. Cuando se quema 1 g de etanol liquido (C,HeO) y 1 g de acido acético liquido
(C,H40,), en condiciones estandar, se desprenden 29,7 y 14,6 KJ, respectivamente. En
ambas reacciones se forma agua liquida y diéxido de carbono gaseoso. Calcule:

a) Las entalpias estandar de combustion del etanol y del &cido acético.

b) La variacion de entalpia en la oxidacion de 1 mol de etanol (l) en acido acético (I), en
condiciones estandar.

37. El diéxido de manganeso se reduce con aluminio segun la reaccion:

3 MnOy(s) + 4 Al(s) — 2 Al,O3(s) + 3 Mn(s) AH® = =1772.4 KJ

Calcule:

a) La entalpia de formacion estandar del Al,O3(s).

b) La energia que se desprende cuando se ponen a reaccionar, en las mismas
condiciones, 50 g de MnOy(s) con 50 g de Al(s).

Datos: AH°f en KJ/mol [MnOy(s)] = —-520.



