Dada la reaccién: CO(g)+NO,(g) 2 CO,(g)+NO(g)

a) Dibuje el diagrama de entalpia teniendo en cuenta que las energias de activacion para la
reaccion directa e inversa son 134 kJ/mol y 360 kJ/mol.

b) Justifique si la reaccion directa es exotérmica o endotérmica.

QUIMICA. 2000. RESERVA 1. EJERCICIO 4. OPCION B

RESOLUCION

Complejo activado

Reactivos

AH<0

Productos

b) Es exotérmica ya que: AH =134-360=—-226 kJ



El amoniaco, a 25 °C y 1 atm, se puede oxidar segiin la reaccion:
4NH,(g)+50,(g) > 4NO(g)+6H,0(1)
Calcule: a) La variacion de entalpia. b) La variacion de energia interna.
Datos: R=8'31J-K™'-mol™'; AH}[NH, (g)]=— 46'2kJ /mol; AH![NO(g)]=90'4k]J/mol ;
AH{[H,O(1)]=— 285'8kJ /mol
QUIMICA. 2000. RESERVA 2. EJERCICIO 6. OPCION A

RESOLUCION

a) Para cualquier reaccion: AH = Z(AH ?)pmdums - Z(AH ?)reacms , luego:
AH, =4-90'4+6-(—285'4)—4-(~46'2) =—1168'4 kJ
b)

U=AH-pV=AH-nRT =-1168'4—(-5)-8'31-10-298 = ~1156'01 kJ



a) Calcule la variacion de entalpia estandar correspondiente a la reaccion:
3
ZnS(s) + B 0,(g) = ZnO(s) + SO,(g)

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

Datos: AH{[ZnS(s)]=— 202'9k]J/mol ; AH[ZnO(s)]=— 348k]J /mol ;

AH{[SO,(g)]=— 296'1k]J /mol

Magas atomicas: O =16; S =32; Zn = 65’4 )

QUIMICA. 2000. RESERVA 3. EJERCICIO 5. OPCION B

RESOLUCION

a) Para cualquier reaccion: AH = Z(AH 0 )pmdums - (AH ?)reacms , luego:

AH )=-348—296'1—(— 202'9) =— 441'2 kJ

b)
—441'2 kJ

100 g ————
97'4 g ZnS

=—-452'97 kJ

Luego, se desprenden —452'97 kJ



a) Calcule la variacion de entalpia estindar de formacion del acetileno (etino) a partir de las
entalpias estandares de combustion (kJ/mol) de hidrégeno, C (grafito) y acetileno cuyos valores
son, respectivamente: —285'3;—-393'3 y —1298'3.

b) Calcule el calor desprendido, a presion constante, cuando se quema 1 Kg de acetileno.

Masas atomicas: H=1; C =12

QUIMICA. 2000. RESERVA 4. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a) Escribimos las reacciones de combustion:
C,H, + %Oz — 2CO, + H,O  —1298'3

H, + %02 —> H,0  -285'3
C+0, > CO, -3933

A partir de estas reacciones tenemos que calcular la entalpia de la reaccion:
2C+H, - C,H, AH;

Luego, vemos que: AH ,=1298'3+2-(—393'3)+(—285'3) =226'4 kJ/mol

b) 1000 g- 2253 K _ 49 934'61 k1

26 g C,H,



Indique razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) Toda reaccion exotérmica es espontanea.

b) En toda reacciéon quimica espontanea, la variacion de entropia es positiva.

¢) En el cambio de estado H,O(1) > H,0(g) se produce un aumento de entropia.

QUIMICA. 2000. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

a) Falsa. Para que una reaccion quimica sea espontanea se tiene que cumplir que: AG <0, y como
AG =AH—-TAS, para una reaccion en donde AS<O0 y T sea alta, no seria espontanea a pesar de
que fuese exotérmica.

b) Falsa. Si T fuese baja, puede ocurrir que AH >TAS, con lo cual no seria espontanea.

¢) Cierta. Ya que al pasar del estado liquido al gaseoso aumenta el desorden, con lo cual aumenta la
entropia.



a) Calcule la variaciéon de entalpia que se produce cuando se obtiene benceno a partir del
acetileno (etino) segin la reacciéon: 3C,H,(g) > C,H (1) sabiendo que las entalpias de
formacion del acetileno gaseoso y del benceno liquido son —226'7 kJ/mol y —49 kJ/mol,
respectivamente. b) Calcule el calor producido, a presion constante, cuando se queman 100 g de
acetileno gaseoso sabiendo que:

AH,’[CO,(g)]=-393'5 k] /mol y AH,’[H,0(1)]=-285'5kJ/mol .

Masas atomicas: H=1; C = 12. )

QUIMICA. 2001. RESERVA 1. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a) Para cualquier reaccion: AH = Z(AH 0 ) oductos Z(AH ?)mcms , luego:

AH ) =-49-3-(-226'7)= 631'1 kJ
b) Escribimos la reaccion de combustion del acetileno

C,H, + %02 — 2CO, +H,0

Calculamos el calor de combustion:

AH (=) (AH 2)pmdm - > (aH ?) =2-(=393'5)+(—285'5)—(—226'7) =—845'8 kJ / mol

Calculamos el calor que nos piden:

100 g de C,H, 88K 55530071
26 gde C,H,




En una reaccion en la que AH<0 y AS<0, se considera que ambas funciones termodinamicas
permanecen constantes al cambiar la temperatura. Razone, en funcion de la temperatura,
cuando esta reaccion: a) Estara en equilibrio. b) Sera espontanea.

QUIMICA. 2001. RESERVA 1. EJERCICIO 2. OPCION B

RESOLUCION

a) Una reaccion estd en equilibrio cuando AG=0, y como AG=AH-TAS, la reaccion estara en
equilibrio cuando AH=TAS.

b) Una reaccion es espontanea cuando AG <0, luego a T baja la reaccion serd espontanea.




Dada reaccién: N,0(g) > N, (g)+ %02 (g AH=43k]J y AS=80J/K

a) Justifique el signo positivo de la variacion entropia. b) Si se supone que esas funciones
termodinamicas no cambian con la temperatura ;sera espontinea la reaccion a 27° C?
QUIMICA. 2001. RESERVA 2. EJERCICIO 4. OPCION A

RESOLUCION
a) La entropia es positiva ya que en esta reaccion aumenta el desorden, pues inicialmente tenemos 1
mol de gas y al final tenemos 1’5 moles de gas.
b) Una reaccion es espontanea cuando AG <0 y como:

AG =AH-TAS =43000-300-80=19000 J > 0 = No espontanea.




Dada la reaccién: CaCO,(s) - CaO(s)+CO,(g)

a) Determine la cantidad de calor, a presiéon 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: Entalpias de formacion expresadas en kJ/mol: (CaCO,)=-1209'6; (CO,)=-393'3;
(Ca0) =—-635"'1. Masas atomicas: C =12; O =16; Ca = 40.

QUIMICA. 2001. RESERVA 2. EJERCICIO 6. OPCION B

RESOLUCION

a) Para cualquier reaccion: AH = Z(AH 0 ) oductos Z (AH ?)reacﬁvos , luego:

AH % =— 635'1-393'3—(~1209'6) =181'2 kJ

3000 g de CaCO, - 18172 kJ =5.436 kJ

100 g de CaCO,

b)

100 g de CaCO,
7000 g de CaO- =13.888'9 g de CaCO,
56-0'9 g de CaO




La reaccion entre la hidracina (N,H,) y el perdxido de hidrégeno (H,0,) se utiliza para la
propulsion de cohetes:

N,H,(1)+2H,0,(1) > N,(g)+4H,0(1) AH=-710k]J
Las entalpias de formacion de H,0,(1) y del H,O(I) son —187°8 kJ/mol y —285’5 kJ/mol,
respectivamente. a) Calcule la entalpia de formacion 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?
Datos: R=0°082 atm-L-K ™' -mol~'. Masas atémicas: H=1; N=14; O = 16.
QUIMICA. 2001. RESERVA 3. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a) Para cualquier reaccion: AH p= " (AH 0 )pmducms - (AH 0 ) . luegor

~710=4-(-285'5)—2-(~187'8)— AH "= AH "=—56"4 kJ / mol

b)
28 gde N,
64gdeN,H, —>— 2 -56gde N,
32 gde N,H,
CRT 6 01082.263
V= =28 =655'6 L
P 50

760




Las entalpias de formacion del agua liquida y del di6xido de carbono gas son respectivamente,
—285'5kJ/mol y —393'5kJ/mol a 25° C y la entalpia de combustion del acetileno es

—1295'8 kJ /mol . a) Calcule la entalpia de formacion del acetileno si consideramos que el agua

formada en la combustion esta en estado liquido. b) Sabiendo que la entalpia de formacion del
etano es —84'6 kJ /mol , calcule la entalpia de hidrogenacion del acetileno segiin la reaccion:

C,H,(g)+2H,(g) > C,H(g)
QUIMICA. 2001. RESERVA 4. EJERCICIO 5. OPCION B

RESOLUCION

a) Escribimos la reaccion de combustion del acetileno

CH,(g) + goz(g) — 2C0O,(g) + H,0(1)

. cr 0_ 0 0 .
Para cualquier reaccion: AH ;= Z(AH c )pmdums - Z(AH c ) e luego:
—1295'8=2-(-393'5)+(—285'5) — AH {=> AH {=223'3 kJ/mol
b) Para cualquier reaccion: AH )= Z (AH 0 )pmducms - Z (AH ?)reacms , luego:

AH%=—-84'6-223'3=—-307'9 k]




El sulfuro de cinc al tratarlo con oxigeno reacciona segun:

27ZnS(s)+30,(g) > 2Zn0O(s)+2S0,(g)
Si las entalpias de formacion de las diferentes especies expresadas en kJ/mol son:
(ZnS)=-181'1; (SO,)=-70'9; (ZnO)=-349'3. a) ;Cual seri el calor, a presiéon constante
de una atmésfera, que se desprendera cuando reaccionen 17 gramos de sulfuro de cinc con
exceso de oxigeno? b) ;Cuantos litros de SO, medidos a 25° C y una atmésfera, se obtendran?
Datos: R=0°082atm-L-K ' -mol~'. Masas atomicas: O =16; S =32; Zn = 65’4.
QUIMICA. 2001. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 5. OPCION B

RESOLUCION

a) Para cualquier reaccion: AH = Z(AH 0 ) oductos Z(AH ?)mcms , luego:

AH=2-(~349'3)+2-(~70'9)—2-(~181']) =—478'2 kJ

17 g de ZnS- 82K sk
2-97'4 g de ZnS
b)
17 g de ZnS- 2 moles =0'175 moles de SO,

2.97'4 g de ZnS

_n-R-T_0'175-0'082-298
3 1

\Y% =428 L




a) Calcule la variacion de la entalpia estandar de la reaccion:

CaC,(s)+2H,0() —» Ca(OH),(s) + C,H,(g)
b) Qué calor se desprende en la combustion de 100 dm’ de acetileno, C,H, , medidos a 25° Cy
1 atm.
Datos: Entalpias estindar de formacion en kJ-mol™': CaC,=-59'0; CO,=-393'5;
H,0=-285'8; Ca(OH), =-986'0; C,H, =227'0.
QUIMICA. 2002. JUNIO. EJERCICIO 5. OPCION B

RESOLUCION

a) Para cualquier reaccion: AH = Z(AH 0 ) oductos Z(AH 0 )reacms , luego:

AH = —986+227 —(~59) — 2 (-285'8) = —128'4 kJ

b) La reaccion de combustion del acetileno (etino) es:

C,H, + 202 > 2CO, + H,0

Calculamos el calor de combustion:

AH }=2-(-393'5)—285'8§ =227 = —1299'8 kJ

P-V=n-R-T:>n=P.V= 1100 =4'09 moles
R-T 0'082-298

4'09 moles C2H2-w=—5.316'18 9]
I mol C,H,

Luego se desprenden —5.316'18 kJ



a) Enuncie el primer principio de la termodinamica.
b) Razone si cuando un sistema gaseoso se expansiona disminuye su energia interna.
¢) Justifique como varia la entropia en la reaccion: 2KClO,(s) &£ 2KCIO,;(s) + O,(g)

QUIMICA. 2002. RESERVA 2. EJERCICIO 4. OPCION A

RESOLUCION

a) “La energia no puede crearse ni destruirse, pero si puede transformarse”, o lo que es igual: la
energia que absorbe o desprende un sistema es igual a la que desprende o absorbe, respectivamente,
el entorno.

b) En las reacciones quimicas en las que se produce un aumento del nimero de moles de gas hay
una expansion de los gases contra la presion exterior y por ello se realiza un trabajo a costa de la
energia interna del sistema, razon por la que ésta disminuira.

c) Al aparecer sustancias gaseosas se produce un aumento del desorden y como la entropia se puede
considerar como una medida precisamente del aumento del desorden del sistema, ésta aumentara.



Dadas las entalpias estindar de formaciéon del CO,, —393'5kJ-mol™' y del SO,,
—296'1k]J -mol ' y la de combustién:

CS,() + 30,(g) = CO,(g) + 2S0,(g) AH’=-1072k]
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.
Masas atomicas: C =12; S =32.
QUIMICA. 2002. RESERVA 2. EJERCICIO 6. OPCION B

RESOLUCION

, luego:

reactivos

a) Para cualquier reaccion: AH z= Y (AH : ) —— > (AH ?)

~1072=-393'5+2-(-296') - (AH}) = (AHY)_ =86'3 kJ/mol

cs
b)

2500 g de CS, -ﬁ=2.838'8 kJ
76 g de CS,



La combustion del pentaborano liquido se produce segiin la reaccién:
2B.H,(1)+120,(g) > 5B,0,(s) +9H,0()
Calcule:
a) La entalpia estandar de la reaccion.
b) El calor que se desprende, a presion constante, en la combustion de un gramo de
pentaborano.
Datos: Masas atomicas: H=1; B=11.
AH,'[B_H,(1)]=73"'2k]J -mol ' ; AH,’[ B,O,(s)]=— 1263'6kJ -mol ';
AH,’[H,0(1)] = —285'8k]J -mol ~'.
QUIMICA. 2002. RESERVA 3. EJERCICIO 6. OPCION A

RESOLUCION

a) Para cualquier reaccion: AH = Z(AH 0 )pmdums - (AH ?)reacms , luego:

AH %=5-(—1263'6)+9-(~285'8)—2-(73'2) =—9.036'6 kJ
b)

lgde B.H,- —9.036'6 kJ =-70'59 kJ
s *7 2.64 g de B,H,

Luego se desprenden —70'59 kJ




Determine los valores de las entalpias de las siguientes reacciones:

a) H,(g) +Cl,(g) - 2HCI(g)

b) CH, =CH,(g)+ H,(g) > CH,CH,(g)

Datos: Energias de enlace (kJ-mol™) : (H—H)=436'0; (C1-Cl)=242'7; (C—-H)=414'1;
(C=0C)=620'1; (H-C1)=431'9; (C-C)=347'1.

QUIMICA. 2002. RESERVA 4. EJERCICIO 5. OPCION B

RESOLUCION

a) La entalpia de cualquier reaccion se puede calcular restandole a la suma de las energias de
enlaces rotos, la suma de las energias de los enlaces formados. En la primera reaccién se rompe un
mol de enlaces H - H y otro de enlaces Cl - Cl y se forman 2 moles de enlaces CI - H, luego:

AR = (2H) o ™ (1) s g, = 43642427 224319 = 1851 k]

b) En la segunda se rompe un mol de enlace C=C y otro de enlaces H—H, y se forma 1 mol de
enlaces C—C y 2 moles de enlaces C—H . Entonces:

AH, = (ZH)1 " —(ZH)mlm L =620'14436-347'1-2-414'1=-119"2 kJ



Razone la certeza o falsedad de las siguientes afirmaciones, en relacion con un proceso
exotérmico:

a) La entalpia de los reactivos es siempre menor que la de los productos.

b) El proceso siempre sera espontaneo.

QUIMICA. 2002. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

a) Falso. Si la energia de los reactivos fuese menor, habria que realizar un aporte de la misma para
que se produzca la reaccion y en realidad ocurre todo lo contrario ya que es exotérmica.

b) Falso. La espontaneidad de un proceso depende la energia libre de Gibbs siendo espontaneo un
proceso cuando dicha energia es negativa. Esta energia es: AG=AH—-T-AS

En una reaccion exotérmica la variacion de entalpia es negativa pero si transcurre con un
aumento del orden también sera negativa la variacion de entropia. Si ocurre este caso y:

| T AS| > | AH | la reaccion no es espontdnea ya que AG queda positivo.



El proceso de fotosintesis se puede representar por la ecuacion:
6CO,(g)+6H,0() &= C,H,,0,(s)+60,(g) AH’=3402'8k]
Calcule:
a) La entalpia de formacion estandar de la glucosa, C.H,,0,.
b) La energia necesaria para la formacion de 500 g de glucosa mediante fotosintesis.
Datos: AH’,[H,O(1)]=-285'8 kJ/mol ; AH’,[CO,(g)]=-393'5 kJ/mol.
Masas atomicas: C=12; H=1; O =16. )
QUIMICA. 2003. JUNIO. EJERCICIO 5. OPCION B

RESOLUCION

a) Para cualquier reaccion: AH = Z(AH 0 ) oductos Z(AH ?)mcms , luego:

3.402'8 =AH, —6-(~393'5)—6-(—285'8) = AH, =—673'8 kJ
b)

3.402'8 kJ
8 180 g de glucosa

500 =9.452"'2 kJ



A efectos practicos se puede considerar la gasolina como octano(C,H,;). Las entalpias de
formacion estandar de H,O0(g) , CO,(g)y C;H, (1) son, respectivamente: —241'8kJ/mol,
—393'5k]J /mol y —250'0k]J /mol. Calcule:

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

b) La energia, en Kilojulios, que necesita un automovil por cada Kkilémetro, si su consumo es de
5 L de octano liquido por cada 100 km.

Datos: Densidad del octano liquido = 0’8 kg/L. Masas atomicas: C = 12; H =1.
QUIMICA. 2003. RESERVA 1. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a) Escribimos la reaccion de combustion del octano:

CH,, +§o2 — 8CO, + 9H,0

8

. .y . _ 0 .
Para cualquier reaccion: AH §= Z(AH 0 )productos - Z(AH c ) e ? luego:
AH_ =8-(=393'5)+9-(-241'8)— (-250)=-5.074"'2 kJ

b)

40 ¢ de C H .- —5.074'2 kJ =-1.780'4 kJ
£ ¥ 114 gde CH '




Indique, razonadamente, como variara la entropia en los siguientes procesos:
a) Disolucion de nitrato de potasio, KNO, , en agua.

b) Solidificacion del agua.
c) Sintesis del amoniaco: N,(g)+3H,(g) 2 2NH,(g)

QUIMICA. 2003. RESERVA 2. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION
a) Se pasa de un estado muy ordenado (cristal de nitrato potasico) a otro muy desordenado como es
la disolucion. Aumenta por tanto el desorden y con él, la entropia.

b) Sucede ahora lo contrario, se pasa de estado liquido a s6lido ordenado, por lo que disminuye la
entropia al aumentar el orden en el sistema.

c¢) En esta reaccion disminuye el desorden porque por cada cuatro moles de gas que desaparecen,
solo aparecen dos moles. Disminuiré por tanto la entropia.



Se obtiene cloruro de hidrégeno a partir de la reaccion:
H,(g)+Cl,(g) > 2HCl AH=-184'4k]

Calcule:

a) La energia desprendida para la produccion de 100 kg de cloruro de hidrogeno.

b) La entalpia del enlace H-Cl, si las entalpias de enlace H-H y CI-Cl son,
respectivamente, 435 kJ/mol y 243 kJ/mol.

Masas atomicas: C1=355; H=1.

QUIMICA. 2003. RESERVA 3. EJERCICIO 6. OPCION A

RESOLUCION

100000 g HCl-ﬂz 252.602'7 kJ

2:36'5 g HCI

b)

AH R~ (Z H) enlaces rotos N (Z H) enlaces formados

-184'4=435+243-2AH,, = AH

HCl1 HCl1

=431'2 kJ



Justifique si es posible que:

a) Una reaccion endotérmica sea espontanea.

b) Los calores de reaccion a volumen constante y a presion constante sean iguales en algiin
proceso quimico.

QUIMICA. 2003. RESERVA 4. EJERCICIO 4. OPCION A

RESOLUCION

a) Para que una reaccion sea espontanea ha de suceder que: AG=AH-TAS<0. Como la entalpia
es positiva (endotérmica), la energia libre serd negativa siempre que AS sea positivo (aumente el

desorden) y ademas |TAS > |AH| . De esta forma AG serd negativo y la reaccion serd espontdnea.

b) Ambos calores se relacionen entre si de la forma: Q, =Q, +An-R-T.

Seran iguales cuando An =0, o sea, si no hay gases en el proceso o si, habiendo gases, no hay
variacion del niimero de moles gaseosos entre productos y reactivos.



A 25° C y 1 atm, la variacion de entalpia es 3351 kJ para la reaccion:
2A1,0,(s) 2 4Al(s)+30,(g)
Calcule:
a) La entalpia de formacion estindar del Al,O,.
b) La variacion de entalpia cuando se forman 10 g de Al,O, , en las mismas condiciones de
presion y temperatura.
Masas atomicas: Al =27; O = 16.
QUIMICA. 2003. RESERVA 4. EJERCICIO 6. OPCION B

RESOLUCION

a) Para cualquier reaccion: AH = Z(AH 0 ) oductos Z(AH ?)mcms , luego:

3351=0-2-AH, = AH, =—1675'5 kJ
b)

10 g de ALO,- 3K 6406 1
2-102 g de Al,O,




Calcule:

a) La variacion de entalpia estandar para la descomposicion de 1 mol de carbonato de calcio,
CaCO,(s), en dioxido de carbono, CO,(g),y oxido de calcio, CaO(s).

b) La energia necesaria para preparar 3 kg de éxido de calcio.

Datos: AH"f (kJ/mol) : CO,(g)=-393'5; CaCO,(s) =-1206'2; CaO(s) =—635'6.

Masas atomicas: Ca =40; O = 16. )

QUIMICA. 2003. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 5. OPCION B

RESOLUCION

a) Escribimos la reaccion de descomposicion del carbonato de calcio:

CaCO, —» CO, + CaO
. cr 0_ 0 0 .
Para cualquier reaccion: AH ;= Z(AH c )pmdums - Z(AH p ) v ? luego:

AH, =-393'5-635'6— (~1206'2)=177'1 kJ
b)

3000 g-M =9.487'5 kJ

56 g de CaO



La nitroglicerina, C;H,(NO,), , se descompone segiin la reaccion:
4C,H,(NO,),(1) > 12CO,(g) + 10H,0(g) + O,(g) + 6N,(g) AH’ =-5700k] ,a 25°C.
a) Calcule la entalpia de formacion estandar de la nitroglicerina.
b) ;Qué energia se desprende cuando se descomponen 100 g de nitroglicerina?
Datos: AH,'[CO, (g)]=-393'5k]J/mol ; AH,’[H,O(g)] =—241'8kJ/mol .
Ma§as atomicas: C=12; H=1; O =16; N = 14. )
QUIMICA. 2004. JUNIO. EJERCICIO 6. OPCION A

RESOLUCION

. S 0_ 0 0 .
a) Para cualquier reaccion: AH ;= Z(AH ‘ ) oductos Z(AH . )rewms , luego:
—-1.440
—5.700=12-(-393'5)+10-(-241'8)-4-AH, = AH, = =-360 kJ/mol
b)
100 g =5.700 kJ =—627'75 kI

'4-227 g de Nitroglicerina

Luego se desprenden — 627'75 kJ



Calcule:

a) La entalpia de formacion del amoniaco: N, (g)+3H,(g) > 2NH,(g)

b) La energia desprendida al formarse 224 litros de amoniaco en condiciones normales.
Datgs: Energias medias de enlace en kJ/mol: (N=N) = 246; (H—H) =436; (N—H) = 390.
QUIMICA. 2004. RESERVA 1. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a) Teniendo en cuenta que la entalpia de cualquier reaccion es:

AH R = (Z H) enlaces rotos (z H) enlaces formados
AH, = (Z H)I - (ZH)@MW L =946+3-436-2-3-390=-86 kJ

como en la reaccion de formacion del amoniaco se forman y se rompen la mitad de los enlaces de la
reaccion anterior, tenemos que:

AH _
R T80 g
2 2

AH, =

b) 224 litros de amoniaco en C.N. equivalen a 10 moles de amoniaco, por lo que la cantidad de
energia liberada sera:

10 moles-i =— 430 kJ

1 mol de NH,



Justifique si en determinadas condiciones de temperatura puede ser espontianea una reacciéon
quimica, la cual:

a) Es exotérmica y en ella disminuye el desorden.

b) Es endotérmica y en ella disminuye el desorden.

c) AH<0 y AS>0.

QUIMICA. 2004. RESERVA 2. EJERCICIO 3. OPCION A

RESOLUCION

a) Si es exotérmica ( AH < 0) y ademas disminuye el desorden (AS <0), el signo de AG dependera
de la temperatura y si llega a ser espontanea, lo sera a bajas temperaturas de modo que

|AH|>|T-AS|.

b) Si es endotérmica (AH > 0) y ademas disminuye el desorden (AS <0), el signo de AG siempre
sera positivo y la reaccidon nunca sera espontanea.

c¢) En este caso el signo de AG siempre sera negativo y la reaccion siempre sera espontanea.



Las entalpias de formacion estindar del CH,CH,OH(1) , CO,(g) y H,00)
respectivamente, —277'3 kJ /mol , —393'33 kJ /mol y —285'5 kJ /mol . Calcule:

a) La entalpia de combustion del etanol.

b) El calor que se produce al quemar 4’60 g de etanol.
Masas atomicas: C=12; H=1; O = 16.

QUIMICA. 2004. RESERVA 3. EJERCICIO 5. OPCION A

son,

RESOLUCION

a) Lo primero que hacemos es escribir la reacciéon de combustiéon del CH,CH,OH(]) :
CH,CH,0OH + % O, - 2CO, + 6H,0
. o 0_ 0 0 .
Para cualquier reaccion: AH = Z(AH ; )productos - Z(AH ‘ ) rives luego:

AH_. =2-(=393'33)+3:(—285"'5)—(—277'3) =—1.365'86 kJ /mol

b)
~1.365'86 kJ

4'6g-
46 g de etanol

=-136'58 kJ

Luego se producen —136'58 kJ




Razone co6mo varia la entropia en los siguientes procesos:

a) Formacion de un cristal iénico a partir de sus iones en estado gaseoso.
b) Fusion de hielo.

¢) Sublimacién de yodo.

QUIMICA. 2004. RESERVA 4. EJERCICIO 4. OPCION A

RESOLUCION
a) Habra una gran disminucién de la entropia dado el gran aumento de orden que supone pasar del
estado gaseoso (el mas desordenado) al cristalino (el mas ordenado). AS<0.
b) Justamente al contrario, se pasa de so6lido a liquido, luego AS > 0.

c¢) Lo mismo que el apartado b, se pasa de solido a gas, luego AS>0.



Dada la ecuacion quimica (a 25° C y 1 atm):
2HgO(s) > 2Hg()+0,(g) AH=181'6k]
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.
Datos: R=0°082 atm-L-K ' -mol '. Masas atomicas: Hg = 200°5; O = 16.
QUIMICA. 2004. RESERVA 4. EJERCICIO 6. OPCION B

RESOLUCION

a) Por la estequiometria de la reaccion, vemos que:

_I81'6kJ
£5.216'5 g HgO

60'6 =25'41kJ

b) Por la estequiometria de la reaccion, vemos que:

1 mol O,
418 kJ - ————=2"3 moles O,
181'6 kJ

n-R-T 2'3-0'082-298
1

PV=n-R-T=V=

=56'2 L de O,



a) Calcule la entalpia de enlace H—Cl sabiendo que la energia de formaciéon 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 habra que comunicar para disociar 20 g de HCI1?

Masas atomicas: H=1; Cl=35’5.

QUIMICA. 2004. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 5. OPCION B

RESOLUCION

a) La reaccion de formacion del HCI es:

H, + Cl, - 2 HCI

La entalpia de cualquier reaccion se puede calcular restdndole a la suma de las energias de enlaces
rotos, la suma de las energias de los enlaces formados. En la reaccion se rompe un mol de enlaces
H—H y otro de enlaces CI—Cl y se forman 2 moles de enlaces H—Cl, luego:

2.(-92'4)=436+244-2-AH, , = AH,, = 436+24;+184 8 432141

b)
432'4 kJ

g — T =236'93kJ
36'5 g HCI




a) Calcule la entalpia de formacion estandar del naftaleno (C, )H,).

b) ;Qué energia se desprende al quemar 100 g de naftaleno en condiciones estandar?

Datos: AH}[ CO,(g) |=-393'5kJ/mol ; AH{[ H,0(1) |=-285'8k]J /mol ;
AH][C,H, |=-4928'6k] /mol

Masas atomicas: H=1; C =12

QUIMICA. 2005. JUNIO. EJERCICIO 6. OPCION A

RESOLUCION

a) Escribimos la reaccion de combustion del naftaleno.

C,H; + 120, —» 10CO, + 4H,0
. I 0_ 0 0 .
Para cualquier reaccion: AH ;= Z(AH c )pmdums - Z(AH f)reactivos , luego:
-4.928'6=10-(—-393'5)+4-(—285'8)—AH,; = AH, =-149'6 kJ /mol

b)
—4.928'6

100 g-
128 g de Naftaleno

=-3.850'46 kJ

Luego se desprenden —3.850'46 kJ




Razone si una reaccion puede ser espontianea, cuando se cumplen las siguientes condiciones:
a) AH>0y AS<0.

b) AH<0 y AS<O0.

¢c) AH>0y AS>0.

QUIMICA. 2005. RESERVA 1. EJERCICIO 4. OPCION A

RESOLUCION
Una reaccion es espontanea cuando AG < 0. Teniendo en cuenta la formula de la variacion de
energia libre: AG=AH—-TAS podemos hacer la discusion.

a) Si AH>0 y AS<O0, entonces AG>0, luego, la reaccion no serd espontanea a cualquier
temperatura.

b) Si AH<0 y AS<0, entonces AG <0 si la temperatura es baja y la reaccion sera espontanea.

c)Si AH>0 y AS>0, entonces AG <0 si la temperatura es alta y la reaccion sera espontanea.




El diéxido de manganeso se reduce con aluminio segin la reaccion:
3MnO,(s) + 4Al(s) - 2Al1,0,(s) + 3Mn(s) AH’=-1772'4Kk]

Calcule:
a) La entalpia de formacion estandar del Al,O0,(s).

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

Datos: AH', [MnOz(s)] =—520 kJ /mol . Masas atémicas: Al =27; Mn = 55; O = 16.
QUIMICA. 2005. RESERVA 1. EJERCICIO 6. OPCION B

RESOLUCION

a) Para cualquier reaccion: AH p= )" (AH 0 )pmducms - (AH ; ) s luego:
—1772'4=2-AH, (Al,0,)—3-(=520) = AH, =—1.666'2 kJ /mol
b) El reactivo limitante es el MnO,(s), luego:

S1L772'4 K
7387 g de MnO,

50 =-339'54 kJ




Cuando se quema 1 g de etanol liquido (C,H O) y 1 g de acido acético liquido (C,H,0,), 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 acido acético. b) La variacion de entalpia en la oxidacion de 1 mol
de etanol (1) en acido acético (1), en condiciones estandar.

Masas atomicas: C = 12; O =16; H=1.

QUIMICA. 2005. RESERVA 2 EJERCICIO 5 OPCION A

RESOLUCION

a)
46 g.—22TM | 36612 kI /mol = AH(C,H,0)
1gde C,HO
g — 4O 76 11/ mol= AH_(C,H,0,)
1 g de C,H,0,
b)

C,H,0 + 30, - 2CO, + 3H,0  AH_,=-1366'2 kJ
2C0, + 2H,0 - C,H,0, + 20,  AH_=876kJ

C,HO + O, > C,H,0, + H,0  AH=-1366'2+876=-490'2 k]




En la combustion de 5 g de metano, CH ,, llevada a cabo a presién constante y a 25 °C, se

desprenden 275 kJ. En estas condiciones, determine:
a) La entalpia de formacion y de combustion del metano.

b) El volumen de metano necesario para producir 1 m* de CO, , medidos a 25°C y 1 atm.

Datos: AH',[CO,(g)|=-393kJ/mol, AH’,[H,0()]|=-285'8 kJ/mol.

Masas atomicas: C=12; H=1. )
QUIMICA. 2005. RESERVA 3 EJERCICIO 5 OPCION A

RESOLUCION

-275kJ

g-—————=-880 kJ]/mol=AH
5gdeCH,

Escribimos la reaccion de combustion del metano.

CH, + 20, — CO, + 2H,0 AH,

Para cualquier reaccion: AH )= Z(AH 0 )pmdums - Z(AH 0 ) , luego:

—880=—-393+2-(—285'8)—AH, (CH,) = AH, =—84'6 kJ /mol

b) Como por cada mol de metano se produce 1 mol de didxido de carbono, necesitaremos 1 m® de
metano.




a) Distinga entre AH y AH° para una determinada reaccién. b) Distinga entre proceso
endotérmico y exotérmico. c¢) ;Puede una reacciéon exotérmica no ser espontanea? Razone la
respuesta.

QUIMICA. 2005. RESERVA 4 EJERCICIO 3 OPCION A

RESOLUCION

a) AHes la variacion de entalpia de la reaccion que coincide con el calor intercambiado a presion
constante. No nos dice nada de las condiciones de la reaccion.

AH" hace referencia a las condiciones en que se produce la reaccion: 1 atm y 25°C.

b) Cuando la reaccidon absorbe calor el proceso es endotérmico. Si desprende calor el proceso es
exotérmico.

c¢) Una reaccion es espontanea cuando AG < 0. Una reaccion exotérmica puede no ser espontanea si
AS <0 y la temperatura es alta.




Las entalpias de formacion estandar del agua liquida, acido clorhidrico en disolucién acuosa y
oxido de plata sélido son, respectivamente: -285°8, -165°6 y -30°4 kJ/mol. A partir de estos
datos y de la siguiente ecuacion:

Ag,0(s) + 2HCl(aq) — 2AgCl(s) + H,O() AH"=-176'6k]J
Calcule: a) La entalpia de formacion estandar del AgCl(s). b) Los moles de agua que se forman
cuando se consumen 4 litros de acido clorhidrico 0’5 molar.
QUIMICA. 2005. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 5. OPCION B

RESOLUCION

a) Para cualquier reaccion: AH = Z(AH 0 ) oductos Z (AH ?)reacﬁvos , luego:

~176'6=2-AH, (AgCl)+(-285'8)—2-(—165'6) — (~30'4) = AH, =—126'2 kJ/mol
b)

1 mol de H,O
2 moles de HCI

4-.0'5 moles-

=1 mol de H,0




Justifique la veracidad o falsedad de las afirmaciones siguientes:

a) Toda reaccion exotérmica es espontanea.

b) En toda reacciéon quimica espontianea, la variacion de entropia es positiva.

¢) En el cambio de estado H,O(1) - H,O(g) se produce un aumento de entropia.

QUIMICA. 2006. JUNIO. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

a) Falsa. Para que una reaccion quimica sea espontanea se tiene que cumplir que: AG<0, y como
AG =AH-TAS, para una reaccion en donde AS<0 y T sea alta, no seria espontanea a pesar de
que fuese exotérmica.

b) Falsa. Si T fuese baja, puede ocurrir que AH >TAS, con lo cual no seria espontanea.

¢) Cierta. Ya que al pasar del estado liquido al gaseoso aumenta el desorden, con lo cual aumenta la
entropia.



a) Calcule la variacion de entalpia estandar, a 25°C, de la reaccion:
ZnS(s) + %Oz(g) — Zn0O(s) + SO,(g)

b) ;{Qué calor se absorbe o desprende, a presion constante, cuando reaccionan 150 g de ZnS
con oxigeno gaseoso?

Datos: AH{[ZnS(s)]=-203kJ/mol ,AH{[ZnO(s)]=-348k]J /mol
AH{[SO,(g) | =—296KJ /mol . Masas atomicas: S = 32; Zn = 65°4.
QUIMICA. 2006. RESERVA 1. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a) Para cualquier reaccion: AH p= )" (AH 0 )pwducms - (AH 0 , luego:

) reactivos

AH, =-348-296+203 =— 441 kJ /mol

b)
—441 kJ

150g- ——mm——
97'4 g de ZnS

=-679'16 kJ

Luego se desprenden —679'16 kJ



Para una reaccién determinada AH =100 kJ y AS =300 J-K™'. Suponiendo que AH y AS no
varian con la temperatura razone:

a) Si la reaccion sera espontanea a temperatura inferior a 25 °C.

b) La temperatura a la que el sistema estara en equilibrio.

QUIMICA. 2006. RESERVA 2. EJERCICIO 4. OPCION A

RESOLUCION

a) Una reaccion es espontanea cuando AG <0 y como:

AG = AH -TAS =100000-300-298 =10600 J > 0 = No espontanea.

b) Una reaccion esta en equilibrio cuando AG =0, luego:

AG =AH-TAS=100000—-300-T=0=T =333"'33°K



Calcule la variacion de entalpia estandar de hidrogenacion, a 25°C, del acetileno para formar
etano segin la reaccion: C,H,(g) + 2H,(g) »> C,H(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}[C,H (g) | =—85kJ/mol , AH}[ C,H,,(g) | = 227kJ /mol .
QUIMICA. 2006. RESERVA 2. EJERCICIO 6. OPCION B

RESOLUCION

a)
AH, = (ZH)en.acemws ‘(ZH)en.acesfmdos =825+2-415+2-436-350—6-415=-313 kJ

b) Para cualquier reaccién: AH z= Y (AH 0 )pmdums - (AH ?)mmm , luego:

AH )=-85—(227)=-312kJ



Dadas las ecuaciones termoquimicas siguientes:
C(s) + 0,(g) - CO,(g) AH'=-393'5k]

H,(g) +%Oz(g) — H,0(1) AH’=-285'8 k]

CH ,COOH(l) + 20,(g) - 2CO,(g) + 2H,0(1) AH’=-870'3 k]

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: C=12; O=16; H=1.

QUIMICA. 2006. RESERVA 3. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

2CO,(g) + 2H,0(1) — CH,COOH() +20,(g) AH® =870'3 kJ
2H,(g) + O,(g) —» 2H,0(l) AH’=-2.285'8 kJ
2C(s) + 20,(g) - 2CO,(g) AH’=-2-393'5KkJ

2C(s) + O,(g) + 2H,(g) — CH,COOH(l) AH®=-488'3 kJ/mol

b)

1.000 g- 803K 4505k

60 g de CH,COOH




Las entalpias estandar de formacién a 25°C del CaO(s), CaC,(s) y CO(g) son, respectivamente,

— 636, —61 y — 111 kJ/mol. A partir de estos datos y de la siguiente ecuacion:
CaO(s) + 3C(s) > CaC,(s) + CO(g)
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 CaC, si el

rendimiento del proceso es del 80 %.
Magas atomicas: C = 12; Ca = 40. )
QUIMICA. 2006. RESERVA 4. EJERCICIO 5. OPCION B

RESOLUCION

a) Para cualquier reaccion: AH = Z(AH 0 )pmdums - (AH ?)reacms , luego:

AH, =-61-1114+636 =464 kJ/mol

464 kJ

10°g- ——M——
64 g de CaC,

=7.250.000 kJ

b)

2- @ =2'5 Toneladas
80

. 7.250.000 kJ
Tm

2'5Tm =18.125.000 kJ



El pentaborano nueve se quema segun la reaccion:
2B.H,(1)+120,(g) — 5B,0,(s)+9H,0()
Calcule:
a) La entalpia estandar de la reaccion, a 25 °C.
b) El calor que se desprende, a presién constante, en la combustién de un gramo de B H,.

Datos: AH{[B,H,(1)|="73'25kJ/mol; AH{[B,0,(s) |=—1.263kJ/mol ;
AH{[ H,0(1) |=—285'8kJ/mol . Masas atémicas: H=1; B=11
QUIMICA. 2006. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 6. OPCION A

RESOLUCION

a) Para cualquier reaccion: AH p= " (AH 0 )pmducms - (AH 0 ) . luegor

AH=5-(—1263)+9-(—285'8)—2-(73'2) =—9.033'6 kJ
b)

-9.033'6 kJ

g- =-70'58 kJ
2-64 g de B.H,

Luego se desprenden —70'58 kJ



A partir de las siguientes ecuaciones termoquimicas:
C(grafito) + O,(g) - CO,(g) AH’=-393'5kj

H,(g) + %Oz(g) — H,0() AH°=-285'8kj

2C,H,(g) + 70,(8) > 4CO,() + 6H,0(g) AH’=-3119'6 kj

Calcule:

a) La entalpia de formacion estandar del etano

b) La cantidad de calor, a presion constante, que se libera en la combustion de 100 g de etano.
Masas atomicas: C=12,H=1

QUIMICA. 2007. JUNIO EJERCICIO 6. OPCION A

RESOLUCION

a)
7 3119'6 | .
2C0,(g) + 3H,0(9) > CoHy(e) + S0,()  AH'=——kj
2C(grafito) + 20,(g) — 2CO,(g) AH’ =-2-393'5kj
3H,(g) + %Oz(g) — 3H,0(I) AH®=-3-285'8kj
. 3119'6 .
2C(grafito) + 3H,(g) - C,H.(g) AH°= ~2-393'5-3.285'8 =—84'6 Kj
b) 100g C,H, — 00K _ 51991331
2-30g C,H,

Se liberan 5.199°33 kJ



Dada la reaccion: CH,(g) + Cl,(g) & CH,Cl(g) + HCI(g).

Calcule la entalpia de reaccion estandar utilizando:

a) Las entalpias de enlace.

b) Las entalpias de formacion estandar.

Datos: Entalpias de enlace en kJ/mol: (C—H) = 414; (CI-Cl) = 243; (C—CI) = 339; (H-CI) = 432.

AH',[CH,(g) |=-74'9 kJ /mol ; AH’, [ CH ,CI(g) | =82 kJ /mol ; AH", [HCI(g)] =-92'3 kJ /mol
QUIMICA. 2007. RESERVA 1. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a) Si la calculamos a partir de las energias de enlace, tenemos:

AH )= Z(Energia enlaces rotos)— Z(Energia enlaces formados)

AH = 4-414+243—(339+3-414 +432) = —114kJ / mol

, luego:

reactivos

b) Para cualquier reaccién: AH =Y (AH 0 ) —— > (AH ?)

AH ) =—82-92'3—(-74'9)=-99"4/mol



Razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) Las reacciones espontaneas transcurren a gran velocidad.

b) La entropia disminuye en las reacciones exotérmicas.

¢) La energia libre de Gibbs es independiente del camino por el que transcurre la reaccion.
QUIMICA. 2007. RESERVA 2. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

a) Falso. La velocidad de reaccion no depende de la espontaneidad.

b) Falso. Hay reacciones exotérmicas en las que aumenta la entropia, por ejemplo, la combustion
del papel en el aire.

¢) Cierto. La energia libre de Gibbs es una funcion de estado y, por lo tanto, no depende del camino
por el que transcurra la reaccion.



La descomposicion térmica del clorato de potasio se produce segiin la reaccion (sin ajustar):
KClO,(s) > KCI(s) + O,(g)

Calcule:

a) La entalpia de reaccion estandar.

b) La cantidad de calor, a presion constante, desprendido al obtener 30 L de oxigeno, medidos

a 25°C y 1 atmosfera.

Datos: R=0'082 atm-L-K™' -mol™.

AH', [KCIO ,(s) | =—414 kJ /mol ; AH', [KCI(s)] = —436 kJ /mol .
QUIMICA. 2007. RESERVA 3. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

Ajustamos la reaccion: KCIO,(s) — KClI(s) + %Oz(g)

a) Para cualquier reaccion: AH = Z(AH 0 ) oductos Z (AH ?)rmﬁm , luego:

AH =—436—(-414)=-22 kJ

b) Calculamos los moles: n = PV = 130 =1'22 moles
R-T 0'082-298
Calculamos el calor desprendido:
1'22 moles- —22__ _17'89

1'5 moles



Dada la reaccion (sin ajustar): SiO,(s) + C(grafito) — SiC(s) + CO(g)

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 espontineamente.

Datos:

AH’, [SiC(s)] =—65'3kJ/mol ; AH", [SiOZ(s)] =-910'9 kJ /mol ;AH", [CO(g)] =-110'5 kJ /mol

. Variacion de entropia de la reaccién: AS’ =353 J°K™'
QUIMICA. 2007. RESERVA 4. EJERCICIO 5. OPCION B

RESOLUCION

Ajustamos la reaccion: SiO,(s) + 3C(grafito) — SiC(s) + 2CO(g)
. cr 0_ 0 0 .
a) Para cualquier reaccion: AH = Z(AH c )pmducms — Z(AH K )rcmvos , luego:

AH )=—65'3-2:110'5—(=910'9) =—624'6 kJ

b) T=2 0280176914 0
AS 0'353



Razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) La entalpia no es una funcion de estado.

b) Si un sistema realiza un trabajo se produce un aumento de su energia interna.
¢)Si AH<0 y AS>0,lareaccion es espontinea a cualquier temperatura.
QUIMICA. 2007. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 4. OPCION A

RESOLUCION

a) Falso. La entalpia es una funcién de estado, ya que su variacion depende del estado inicial y el
final y no del camino seguido.

b) El Primer Principio de la termodinamica establece: “Todo sistema posee una propiedad
termodinamica, llamada energia interna, que toma un valor definido para cada estado y que aumenta
cuando el sistema absorbe calor o soporta un trabajo”. La afirmacion es falsa, ya que si el sistema
realiza un trabajo, la energia interna disminuye.

c¢) Verdadero. Ya que AG=AH—-TAS ysi AH<0 y AS>0, entonces AG <0 siempre



Sabiendo que las entalpias de formacion estindar del C,H.OH(1),CO,(g) y H,O() son,

respectivamente, —228,— 394y —286 kJ/mol, calcule:

a) La entalpia de combustion estandar del etanol.

b) El calor que se desprende, a presion constante, si en condiciones estindar se queman 100 g
de etanol.

Masas atomicas: C=12; O=16; H=1

QUIMICA. 2007. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 6. OPCION B

RESOLUCION

a)
C,H.OH + 30, — 2CO, + 3H,0
AH, =2-(—394)+3-(-286) —(—228) = 1418 kJ /mol
b)
100 g.11511§151::—3.082'6 kJ
6 g

Luego, se desprenden —3.082'6 kJ .



La tostacion de la pirita se produce segiin: 4 FeS,(s)+11 0,(g) — 2 Fe ,0,(s)+8 SO,(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][FeS, (s)]=—177'5kJ/mol; AH}[Fe,0 ,(s) | = —822'2kJ /mol ;
AH} SO ,(g) | = -296'8KJ /mol

Masas atomicas: Fe=55'8 ; S =32
QUIMICA. 2008. JUNIO EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a) Para cualquier reaccion: AH = Z(AH 0 )pmdums - (AH ?)reacms , luego:

AH, =2-(-822'2)+8-(—-296'8)—4-(-177'5) =—3.308'8 kJ

b)
~3.308'8

25-0'9 g- —
4-119'8 g de Pirita

=—-155'35 kJ

Luego se desprenden —155'35 kJ



Razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) Las reacciones espontaneas transcurren a gran velocidad.

b) La entropia del sistema disminuye en las reacciones exotérmicas.

¢) El calor de reaccion a presiéon constante es igual a la diferencia entre la entalpia de los
productos y de los reactivos.

QUIMICA. 2008. RESERVA 1 EJERCICIO 3 OPCION B

RESOLUCION

a) Falso. La velocidad no esta relacionada con la espontaneidad. La velocidad depende de la
temperatura, de la concentraciéon de los reactivos y de la energia de activacion, mientras que la
espontaneidad depende de la energia libre de Gibbs. Una reaccion espontdnea puede transcurrir
rapida o lentamente.

b) Falso. No tiene que ocurrir necesariamente aunque si puede ocurrir. No tiene nada que ver el
criterio de que sea exotérmica (entalpia negativa), con el aumento de orden de la reaccion (entropia

negativa).

¢) Verdadero. Es la definicion de calor de reaccion a presion constante.



Dada la ecuacion termoquimica: 2H,0(1) —» 2H,(g) + O,(g) AH=571Kk]

Calcule, en las mismas condiciones de presion y temperatura:

a) La entalpia de formacion del agua liquida.

b) La cantidad de calor, a presion constante, que se libera cuando reaccionan 50 g de H, con
S50 gde O,.

Masas atomicas: O=16 ; H=1.

QUIMICA. 2008. RESERVA 2 EJERCICIO 5. OPCION B

RESOLUCION

a) La reaccion de formacion del agua liquida es: H,(g) + % 0,(g) - H,0Q) AH,’

A sTH

Luego, AH,’ =— 5 5 =-285'5 kJ/mol

b) El reactivo limitante es el oxigeno, luego:

% moles-ﬂ ~—892'18 kJ

5 mol de O,



Razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) La reaccion N,H,(g) > N,(g) + 2H,(g) AH=-95'40 kJ, es espontinea.

b) La entalpia es una funcion de estado.
¢) Todos los procesos espontaneos producen un aumento de la entropia del universo.
QUIMICA. 2008. RESERVA 3 EJERCICIO 4. OPCION A

RESOLUCION

a) Verdadera. La reaccion es espontanea si AG = AH—-TAS <0. En nuestro caso hay aumento de
desorden (AS>0)y AH<O0, luego: AG<0

b) Verdadero. La entalpia es una funcion de estado cuya variacion expresa la cantidad de calor
absorbido o desprendido en un sistema termodinamico a presion constante.

¢) Verdadero. El Segundo Principio de la Termodinamica sostiene que cualquier proceso que ocurre
espontaneamente produce un aumento de entropia en el universo.



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

CO(g) + H,(g) + CH,OH(g) - C,H,OH(g) + H,0(g)
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(g)]=-110'5 kJ /mol ; AH,’[ CH ,OH(g) | =-201'5 kJ /mol ;
AH,"[ C,H ,OH(g) | =-235'1kJ/mol ; AH,’[ H,0(g) | =—241'8 kJ /mol.

Variacién de entropia de la reaccién: AS’ =-227'4 J-K™'.
QUIMICA. 2008. RESERVA 3 EJERCICIO 6. OPCION B

RESOLUCION

, luego:

reactivos

a) Para cualquier reaccion: AH )= Z(AH 0 )pmducms - Z(AH ‘f’)
AH " =(=235'1)+(-241'8) = (~110'5) —(-201'5) =—164'9 kJ

b) La reaccion deja de ser espontanea cuando la variacion de la energia libre de Gibbs sea positiva.

AG:AH—TAS:O:T:E:ﬂ:nS"K
AS —0'2274

A 725° K, la reaccion estd en equilibrio y por encima de esa temperatura, la reaccion no es
espontanea.



Dadas las siguientes ecuaciones termoquimicas, en las mismas condiciones:
2P(s) + 3Cl,(g) —> 2PCl,(g) AH,=-635'1k]
PCl,(g) + Cl,(g) —> PCl(g) AH,=-137'3Kk]
Calcule:
a) La entalpia de formacion del PCl(g), en las mismas condiciones.
b) La cantidad de calor, a presion constante, desprendido en la formacion de 1 g de PCl.(g) a

partir de sus elementos.
Masas atémicas: P=31; Cl1=35'5.
QUIMICA. 2008. RESERVA 4. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a) Aplicamos la ley de Hess.

2P(s) + 3Cl,(g) — 2PCl,(g) AH,=-635'1kJ

2-(PCl,(g) + Cl,(g) — PCly(g) AH,=—137'3k])

2P(s)+5Cl,(g) — 2PCl,(g) AH’=-635'1+2-(~137'3)=—-909'7 kJ

Esta es la entalpia correspondiente a la formacion de 2 moles, luego, la entalpia de formacion sera:

AH,° = _9(;9 T _454'85 kI /mol

b) Calculamos la cantidad de calor desprendida:

 —454'85k]
8 208'5 g de PClI,

=-2"18kJ



Para la siguiente reaccion:
CH,(g) + 4Cl,(g) - CCl,(g) + 4HCl(g)

Calcule la entalpia de reaccion estandar utilizando:

a) Las entalpias de enlace.

b) Las entalpias de formacion estandar.

Datos:

Entalpias de enlace en kJ/mol: (C—-H)=415;(C1-Cl)=244; (C-Cl1)=330; (H-Cl)=430;

AH,’[CH (g) | =-74'9 kJ /mol ; AH,"[ CCl,(g) |=-106'6 kJ /mol ;
AH,’[HCI(g)]=-92'3 kJ /mol
QUIMICA. 2008. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 6. OPCION A

RESOLUCION

a) AH ;=" (Energia de enlaces rotos)— » (Energia de enlaces formados)
AH )= 4-415+4-244—-4-330—4-430=-404 kJ
b) Para cualquier reaccion: AH = Z (AH 0 )pmducms - Z (AH ?)mtm , luego:

AH =-106'6+4-(=92'3)—(=74'9) =—400'9 kJ



Calcule:
a) La entalpia de combustion estandar del octano liquido, sabiendo que se forman CO, y H,0

gaseo0sos.
b) La energia que necesita un automévil por cada kilémetro si consume 5 L de octano por cada
100 km.

Datos: AH’ |:H20(g):| =—241'8kJ/mol ; AH" |:C02(g):| =—393'5kJ/mol ;
AH}[ C,H (1) |=-250'0kJ /mol .

Densidad del octano liquido = 0’8 kg/L. Masas atémicas: H=1; C=12
QUIMICA. 2009. JUNIO. EJERCICIO 6. OPCION A

RESOLUCION

Escribimos la reaccion combustion del octano:

CH, + %Oz — 8CO, +9H,0

a) Para cualquier reaccion: AH = Z(AH 0 )pmducms - (AH ?)mﬁvos , luego:

AH . =8-(—=393'5)+9-(—241'8) —(—250) =—5074'2 kJ / mol

b)
m=v-d=0'05-0'8=0'04 kg=40 g

5.074'2 kJ

g =1.780'42 kJ
114 g de C,H,,




Considere la reaccion de combustion del etanol.

a) Escriba la reaccion ajustada y calcule la entalpia de reaccion en condiciones estandar.

b) Determine la cantidad de calor, a presion constante, que se libera en la combustion completa
de 100 g de etanol, en las mismas condiciones de presion y temperatura.

Datos: Masas atémicas: C = 12; O = 16; H=1. AH", [C ,H 5OH(l)] =—277'7kJ /mol
AH',[CO,(g) | =-393'5kJ /mol ; AH", [ H,0(1) | =-285'8KJ /mol
QUIMICA. 2009. RESERVA 1. EJERCICIO 5. OPCION B

RESOLUCION

a)
C,H,O + 30, - 2CO, + 3H,0
AH,* =2-(~393'5)+3-(~285'8)—(~277'7) =—1.366'7 kJ
b)
100 g de C,H,O- 13667 K _ ;9911

46 g de C,H,O



a) Explique si un proceso exotérmico sera siempre espontaneo.

b) Indique si un proceso que suponga un aumento de desorden sera siempre espontaneo.

¢) (Por qué hay procesos que son espontineos a una determinada temperatura y no lo son a
otra temperatura?

QUIMICA. 2009. RESERVA 2. EJERCICIO 4. OPCION A

RESOLUCION

a) Falsa. Ya que si la entropia es negativa y la temperatura alta, entonces AG>0.
b) Falsa. Ya que si el proceso es endotérmico y la temperatura baja, entonces AG >0.

c¢) Dependiendo de los valores de AH, AS yla T, entonces AG puede ser positivo o negativo.



Calcule:
a) La entalpia de combustion del etino a partir de los siguientes datos:

AH',[H,0(I) | =—285'8kJ /mol ; AH', [ CO ,(g) | =—393'5k) /mol ;
AH',[ C,H,(g) |=227'0 kJ /mol.

b) La cantidad de calor, a presion constante, desprendida en la combustion de 1 kg de etino.
Masas atomicas: C=12; H=1. )
QUIMICA. 2009. RESERVA 2. EJERCICIO 6. OPCION B

RESOLUCION

a) Escribimos la reaccion de combustion del etino.
5
C,H, + 502 — 2CO, + H,O

AHQ =2-(-393'5)+1-(—285'8)—227 =—-1.299'8 kJ
b) Por la estequiometria de la reaccion, vemos que:

1.000 g-w =-49.992'3 kJ

26 g C,H,



El proceso de formacion del amoniaco gaseoso a partir de sus elementos es exotérmico. Razone:
a) ;Como varia la entropia de este proceso?

b) ¢Sera siempre espontanea la sintesis del amoniaco?

¢) ¢;Seran iguales los calores de formacion a presion constante y a volumen constante?
QUIMICA. 2009. RESERVA 3. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

. 1 o
a) Para la reaccion: 5 N,(g) + %Hz(g) =2 NH,(g), disminuye la entropia, ya que hay una

disminucion del numero de moles de sustancias gaseosas (so6lo aparece 1 mol de sustancia gaseosas
por cada 2 mol que desaparecen).

b) Puede ser espontanea, pero no necesariamente. Sabemos que AG =AH-TAS, en nuestro caso
AH<0 y AS<O0, por lo tanto, si |AH|>|TAS

si | AH|<|TAS

temperatura. A temperaturas bajas sera espontanea y a temperaturas altas no sera espontanea.

, entonces: AG <0 y es espontanea la reaccion. Pero

, entonces: AG >0 y no es espontanea la reaccion. Depende por tanto, del valor de la

¢) No. Ya que ambos calores se relacionan con la formula Q =Q, +AnRT, y como en nuestro

caso, Anzl—%—%:—l,entoncesz Q,=Q,-I-RT.




Dadas las siguientes ecuaciones termoquimicas:
N,(g) + 20,(g) —> 2NO,(g) AH,=-67'78Kk]

2NO(g) + 0,(g) = 2NO,(g) AH,=-112'92 k]

a) Calcule la entalpia de formacion del monéxido de nitréogeno, 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 monoéxido de nitréogeno, en las mismas condiciones.

Masas atéomicas: N = 14; O = 16.

QUIMICA. 2009. RESERVA 4. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a)
L 67'78
ENQ(g) + 0,(g) »> NO,(g) AH, == KJ
NO,(g) = NO(g) + %Oz(g) AH, =+“2292 kJ
%Nz(g) + %OZ(g) — NO(g) AH=_¥+”2 22 2057k
b)
S1202K e

230 g de NO



En condiciones estandar, en la combustion de 1 gramo de etanol se desprenden 29°8 kJ y en la
combustion de 1 gramo de acido acético se desprenden 14’5 kJ. Calcule:
a) La entalpia de combustion estandar del etanol y la del acido acético.
b) La variacion de entalpia estandar de la siguiente reaccion:
CH,CH,OH + O, - CH,COOH + H,O

Magas atomicas: C=12; H=1; O =16. )
QUIMICA. 2009. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a) Escribimos la reaccion de combustion del etanol.

CH,CH,OH + 30, — 2CO, + 3H,0

 -98 K
"1 g de CH,CH,OH

46 =-1.370'8 kJ/mol

Escribimos la reaccion de combustion del acido acético.

CH,COOH + 20, — 2CO, + 2H,0

60 g- “14S K ¢90 kI /mol
1 g de CH,COOH

b) Si sumamos la reaccion de combustion del etanol y restamos la reaccion de combustion del acido
acético obtenemos la reaccion que nos piden, luego, su entalpia sera:

AH, =-1.370'8+870=-500'8 kJ



Razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) La entalpia de formacion estandar del mercurio liquido, a 25°C, es cero.
b) Todas las reacciones quimicas en que AG < 0 son muy rapidas.

¢) A —273°C la entropia de una sustancia cristalina pura es cero.

QUIMICA. 2010. JUNIO. EJERCICIO 4. OPCION A

RESOLUCION

a) Verdadera. Por convenio, la entalpia de formacion estandar de un elemento en estado natural es
cero y el mercurio en estado natural es liquido.

b) Falsa. El signo de AG nos indica la espontaneidad de una reaccion que no tiene nada que ver con
la rapidez con la que ocurre dicha reaccion. Si AG <0, la reaccidon es espontdnea pero no podemos
decir nada de su velocidad.

c¢) Verdadera. La entropia es una medida del grado de desorden de un sistema. La entropia es menor
cuando el sistema estd ordenado y disminuye con la temperatura. Un sistema cristalino a
—273°C=0°K es el caso limite que se podria alcanzar, ya que en este caso las particulas que
constituyen la red cristalina estarian totalmente en reposo y , por lo tanto, la entropia valdria cero.




Para la reaccion: CH,(g) + Cl,(g) - CH,CI() + HCI(g)

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 reaccién es 11'1 J-K~'.mol ™' y utilizando el valor de

AH' de la reaccién obtenido a partir de los valores de las entalpias de formacion, calcule el
valor de AG'.

Datos: AH', [ CH,,(g) |=—74'8 kJ/mol; AH', | CH ,CI(1) | =—82'0 kJ /mol ;
AH',[HCI(g)]=-92'3 kJ /mol ;

Entalpias de enlace en kJ/mol: (C—H)=414; (C1-Cl)=243; (C-Cl)=339; (H-Cl) =432
QUIMICA. 2010. JUNIO. EJERCICIO 6. OPCION B

RESOLUCION

a) Para cualquier reaccion: AH = Z(AH 0 ) oductos Z(AH ?)mclivcs , luego:

AH {=-82-92'3—(~74'8) =-99'5 Kj/mol
Si la calculamos a partir de las energias de enlace, tenemos:
AH 3= >"(Energia enlaces rotos)— »_(Energia enlaces formados )
AH )= 4-414+243—(339+3-414+432) =—114kJ /mol

b) Aplicamos la formula: AG = AH® —TAS’.
Ponemos todas las magnitudes en las mismas unidades:
AS°=11'1 J/°K-mol=0'0111 kJ/°K -mol

Luego: AG =AH’ —TAS’ =-99'5kJ/mol —298°K -0'0111 kJ /°K -mol =—102'8 kJ / mol




Dada la reaccion: 2SO, (g) + O,(g) > 2S0O,(gy AH=-198'2KkJ

a) Indique razonadamente el signo de la variacion de entropia.

b) Justifique por qué la disminucion de la temperatura favorece la espontaneidad de dicho
proceso.

QUIMICA. 2010. RESERVA 1. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

a) La variacion entropia serd negativa porque en el transcurso de la reaccion aumenta el orden, ya
que por cada tres moles de sustancias gaseosas que desaparecen, solo aparecen 2 moles. Disminuye
el desorden y, por lo tanto, AS<0.

b) Para que una reaccion sea espontanea, la variacion de energia libre de Gibbs ha de ser negativa
AG<0. Como AG=AH-T-AS vy la entalpia es negativa, tiene que cumplirse que |AH|>|T-AS|

. . . . . . AH
. Para ello seran convenientes temperaturas bajas. Concretamente, serd espontanea si: T < A_S , €8

decir, para temperaturas inferiores a la de equilibrio.



Para la fabricacion industrial del acido nitrico, se parte de la oxidacién catalitica del amoniaco,
segun:

4NH, (g) + 50,(g) > 6H,0(1) + 4NO(g)
a) Calcule la entalpia de esta reaccion a 25 °C, en condiciones estandar.

b) ¢{Qué volumen de NO, medido en condiciones normales, se obtendra cuando reaccionan 100
6
g de amoniaco con exceso de oxigeno?

Datos: AH,° [HZO (1)] =—285'8 kj/mol ; AH,’ [NH3 (g)] =—46'1kj/mol ;
AH,’[NO(g)] =90'25 kj/mol . Masas atémicas: N=14 ; H=1
QUIMICA. 2010. RESERVA 2. EJERCICIO 6. OPCION A

RESOLUCION

. cr 0_ 0 0 .
a) Para cualquier reaccion: AH ;= Z(AH c )pmdums - Z (AH . )reamivos , luego:
AH, =4-90'25+6-(—285'8)—4-(-46'1)=-1.169'4 kJ

b)

1 molNH 4 moINO  22'4 LNO
17 g NH; 4 molNH, I molNO

100 g NH, - =131'76 L NO



En la oxidacion catalitica a 400 °C del diéxido de azufre se obtiene triéxido de azufre segin:
2S0,(g) + 0,(g) > 2S0,(g) AH=-198'2k]J

si:

a) La reaccion se realiza a presion constante.

b) La reaccion tiene lugar a volumen constante.

Datos: R=8'31J-K "' -mol ~'. Masas atémicas: O =16 ; S =32
QUIMICA. 2010. RESERVA 3. EJERCICIO 5. OPCION A

Calcule la cantidad de energia que se desprende en la oxidacion de 60°2 g de dioxido de azufre

RESOLUCION

a) Por definicion, si la reaccion transcurre a presion constante, el calor transferido en la misma es la
variacion de entalpia, dato que conocemos referido a dos moles de didoxido y se puede calcular
referido a 60°2 g de dioxido:

I mol SO, -198'2 kJ
64 g SO, 2 moles SO,

60'2 g SO, - =93'21KkJ

b) Por definicion también, si la reaccion transcurre a volumen constante, el calor transferido en la
misma es la variacion de energia interna, que se calcula a partir de la entalpia segun:

AU=AH-An-R-T=-93'21-(-1)-8'31-10 *-673=-87'61kJ



Para la obtencion del tetracloruro de carbono segiin:
CS,() + 3Cl,(g — Ca,d) + S,CL,MD

a) Calcule el calor de reaccion, a presion constante, a 25°C y en condiciones estandar.
b) (Cual es la energia intercambiada en la reaccion anterior, en las mismas condiciones,
cuando se forma un litro de tetracloruro de carbono cuya densidad es 1’4 g/mL?

Datos: AH,’[CS,(1)|=89'70 kj/mol ; AH,"[ CCI, (1) | =-135'4 kj/mol ;
AH,"[S,C1,(1) | =-59'8 kj/mol

Masas atémicas: C=12 ; C1=35'5

QUIMICA. 2010. RESERVA 4. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a) Para cualquier reaccion: AH = Z(AH 0 )pmdum - Z(AH ?)mmm , luego:
AH0R=—135'4—59'8—89'7 =—-284'9 kJ
b)
1'4 g CCl, 1mol CCl,
1.000 mL CCI, - : =9 mol CCl,
I'mL CCl, 154 g CCI,
9'1 mol CCl, 289K 5 sen6 ks

1 moL CCI,



Considere la reaccién de hidrogenacion del propino: CH,C=CH +2H, —» CH,CH,CH,

a) Calcule la entalpia de reaccion, a partir de las energias medias de enlace.

b) Determine la cantidad de energia que habra que proporcionar a 100 g de hidrogeno

molecular para disociarlo completamente en sus dtomos.

Datos: Entalpias de enlace en kJ/mol: (C—C)=347;(C=C)=830;(C—H)=415;(H-H) =436
Masa atomica: H=1.

QUIMICA. 2010. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 5. OPCION B

RESOLUCION

a) La entalpia de cualquier reaccion se puede calcular restandole a la suma de las energias de
enlaces rotos, la suma de las energias de los enlaces formados.

AH, = (ZH)enm " —(ZH)mlacesfms =4.415+347+830+2-436—(2-347+8-415)=—305 kJ /mol

b)
ImolH, 436kJ

. =21.800kJ
2gH, ImolH,

100gH, -




La reaccién utilizada para la soldadura aluminotérmica es:
Fe,0,(s) + 2Al(s) = Al,O,(s) + 2Fe(s)

a) Calcule el calor a presion constante y el calor a volumen constante intercambiados en
condiciones estandar y a la temperatura de la reaccion.
b) (Cuantos gramos de Al, O, se habran obtenido cuando se desprendan 10000 kJ en la
reaccion?.
Datos: AH", [ Al,0,(s) | =-1675'7 kJ/mol ; AH', [ Fe,0 ,(s) |=—824'2 kJ /mol ;

Masas atomicas: Al1=27 ;0=16;
QUIMICA. 2011. JUNIO. EJERCICIO 5. OPCION B

RESOLUCION

a) El calor a presion constante es la entalpia de la reaccion, luego:

AH g: Z(AH ? )productos B Z(AH (f))reactivos
AH%=-1675'7—(~824'2) =—851'5 kJ/mol

El calor a volumen constante es la energia interna, luego: AU=AH—-An-R-T. Como en esta
reaccion An =0, entonces, AU =AH =-851'5 kJ/mol

b)
1mol 102 g ALO,

10000 kJ - .
851'5 kJ 1 mol

=1197'88 g AlLO,




Dada la reaccion: 2H,S(g) + SO, (g) —» 2H,0(1) + 3S(s)

a) Calcule la entalpia de esta reaccion a 25 °C, en condiciones estandar.
b) En estas condiciones, determine si la reaccion es espontanea.

Datos: AH",[ H,S(g) | =-20'63 kJ /mol ; AH",[SO,(g) |=—296'8 kJ /mol ;
AH,[H,0(1) | =-285'8 kJ /mol ; S°[ H,S(g) | =205'8 J-mol " -K';
$°[S0,(g)|=248'2 J-mol~"-K™*; S*[H,0(1) | =69'9 J -mol~'-K™";

S’[S(s)]=31'8 J-mol ' -K™'
QUIMICA. 2011. RESERVA 1. EJERCICIO 6. OPCION A

RESOLUCION

a) Para cualquier reacciéon: AH = Z(AH 0 ) I Z(AH f) , luego:

reactivos
AH0=2.(~285'8)—[2+(~20'63) +(~296'8)] = —233'54 kI
b) Aplicamos la férmula: AG = AH® —TAS’.
AS*=2-69'9+3-31'8-2-205'8—248'2=-424"'6 J/°K -mol =—-0'4246 kJ/°K-mol
Luego: AG=AH" —~TAS" =-233'54 kJ/mol —298°K -(—0'4246) kJ /°K -mol = —107 kJ/ mol

Por lo tanto, la reaccion es espontanea, ya que AG <0



Dada la reaccion 2H(g) — H,(g) , conteste de forma razonada:

a) ;Cuanto vale AH de la reaccion si la energia de enlace H— H es 436 kJ/mol?
b) ;Qué signo tiene la variacion de entropia de esta reacciéon?

¢) ;Como afecta la temperatura a la espontaneidad de la reaccion?

QUIMICA. 2011. RESERVA 2. EJERCICIO 4. OPCION A

RESOLUCION

a) Calculamos la entalpia.

A = (2H) e (2 i s =0~ 436 =436 1

b) La entropia es negativa ya que disminuye el desorden.
c¢) La espontaneidad viene determinada por el valor de AG.
AG=AH-TAS
Si la temperatura es muy alta, entonces TAS>AH, con lo cual, AG>0y la reaccion no es

espontanea. Si la temperatura es baja, entonces AH > TAS, con lo cual, AG<0 y la reaccion es
espontanea.



Para la reaccion: CH,(g) + 20,(g) —» CO,(g) + 2H,0()

a) Calcule la variacion de entalpia y de la entropia de la reaccion en condiciones estandar a 25
°C.
b) Indique razonadamente si el proceso es espontaneo a 100 °C.

Datos: AH', [ CH,(g) |=—74'8 kJ/mol, AH",[ CO,(g) | =—393'5 kJ /mol,
AH,[H,0(1) | =—285'5 k) /mol .
S’[CH,(g)|=186'3 J-mol ' -K~", $°[0,(g) | =205'1 J -mol " - K",
$°[CO,(g)]=213'7 J-mol~"-K™*, $°[H,0(1) |=69'9 J-mol *-K "'
QUIMICA. 2011. RESERVA 2. EJERCICIO 6. OPCION B

RESOLUCION
a) Calculamos la entalpia.
AH, = (ZH)pmdm —(XH)  =-393'5+2.(~285'5)—(~74'8)=-889'7 kI
Calculamos la entropia.

AS=213'7+2-(69'9)—(186'3+2-205'1)=-243 J. K ' =—0'243 kJ - K '

b) Para ver si la reaccion es espontanea tenemos que calcular el valor de AG.

AG=AH-TAS=-889'7-373-(-0'243) =-799'061 < 0 = Es espontanea.



Dada la reaccion: 2H,(g) + O,(g) > 2H,0(g) AH’ =-483'6 kJ

Razone sobre la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

a) Al formarse 18 g de agua en condiciones estindar se desprenden 483’6 kJ.
b) Dado que AH® < 0, la formacion de agua es un proceso espontineo.

¢) La reaccion de formacion de agua es un proceso exotérmico.

Masas atomicas: H=1; O =16.

QUIMICA. 2011. RESERVA 3. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

6 =241'8 kJ

a) Falso. Se despenderan 483

b) Falso. La espontaneidad de una reaccion tiene que ver con el valor de AG y no con el valor de
AH.

¢) Verdadera. Ya que se desprenden 483'6 kJ



En Andalucia se encalan las casas con cal, que se obtiene por el apagado de la cal viva con
agua, segin la reacciéon: CaO(s) + H,0(1) —» Ca(OH),(s)

a) Calcule la entalpia de reaccion en condiciones estandar, a 25°C.
b) ;{Cuanto calor se desprende a presion constante al apagar 250 kg de cal viva del 90 % de
riqueza en éxido de calcio?

Datos: AH’, [CaO(s)]=—635'1kJ/mol , AH', | H,0(1) | =—285'8 kJ /mol ,
AH", [ Ca(OH) ,(s) | =—986'0 kJ /mol . Masas atémicas: Ca = 40; O = 16.
QUIMICA. 2011. RESERVA 4. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a) Para cualquier reaccion: AH = Z(AH 0 ) oductos Z(AH 0 ) ives ? luego:

AH ;=-986'0—(—635'1—285'8) =—65'1 kJ

b)
90 1mol —65'1kJ

: =-261.562'5 kJ
100 56g Imol

250.000 g -



La reaccién de hidrogenacion del buta-1,3-dieno para dar butano es:
CHg(g) + 2H,(g) > C,H (2

Calcule la entalpia de la reacciéon a 25°C y en condiciones estandar:

a) A partir de la entalpia de formacion del agua y de las entalpias de combustion del buta-1,3-
dieno y del butano.

b) A partir de las entalpias de enlace.

Datos: AH'.[C,H (g) |=-2540'2 kJ /mol ; AH [ C,H ,(g) |=—2877'6 kJ /mol ;

AH,[H,0(1) | =-285'6 kJ /mol ;

Entalpias de enlace en kJ/mol:
(C-=C)=348'2;(C=C)=612'9; (C—-H)=415'3; (H—H) =436'4
QUIMICA. 2011. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a) Aplicamos la ley de Hess.

CH, + %02 > 4CO, + 3H,0 —-2540'2kJ

4CO, + 5H,0 » C,H, + %oz 2877'6 kI

2H, + 0, > 2H,0 -2:285'6KkJ

C,H,(g) + 2H,(g) > C,H,(g) AH=-2540'2+2877'6—2-285'6=—233'8 kI /mol

b) Si la calculamos a partir de las energias de enlace, tenemos:

AH 3= >"(Energia enlaces rotos)— »_(Energia enlaces formados )

H H  H H
H
\ a I

+ 2H—H—— H—C —C —(C — (g —H

H I N R
H

H H H

I
9]

X
\
T—0
I=—0
e

AH )= 6-415'3+348'2+2-612'9+2-436'4—(3-348'2+10-415'3) =—259kJ / mol




Dadas las siguientes ecuaciones termoquimicas:
1) 2H,0,() —» 2H,0(0) + O,(g) AH=-196 k]J

2) N,(g) + 3H,(g) —> 2NH,(g) AH=-92'4K]J

Justifique:

a) El signo que probablemente tendra la variacion de entropia en cada caso.
b) El proceso que sera siempre espontaneo.

¢) El proceso que dependera de la temperatura para ser espontaneo.
QUIMICA. 2012. JUNIO. EJERCICIO 4. OPCION A

RESOLUCION

a) La variacion de entropia AS es positiva para los procesos en que aumenta el desorden molecular.

En la reaccion (1) aumenta el nimero de moléculas y ademas se generan gases, por lo tanto, AS>0
. En la reaccion (2) disminuye el numero de moléculas y de moles de gas, por lo tanto, AS<0.

b) Los procesos espontaneos son aquellos en que AG =AH—-TAS<0.

En la reaccion (1), AH<0 yAS>0, por lo tanto, AG<0, luego, el proceso sera siempre
espontaneo.

c) En la reaccion (2), AH<0 y AS<O0, entonces: si la temperatura es alta AG>0 y no es
espontanea, en cambio, si la temperatura es baja, AG <0, y la reaccion es espontanea.




Dada la ecuaciéon termoquimica a 25°C:
N,(g) + 3H,(g) & 2NH,(g) AH"=-92'3k]

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) }=192'3J/mol-K; S"[(Nz) }=191J/mol-K;
g g
S"[(HZ) ]:130'8J/mol-K; R=8'31J-mol ' -K™".
g
QUIMICA. 2012. JUNIO. EJERCICIO 6. OPCION B

RESOLUCION

a) El calor de reaccion a volumen constante es AU 0 luego:
AU’ =AH’ —An-R-T =-92.300—(-2)-8'31-298 = —87.347'24 ] =—87'34 kJ
b) Calculamos la variaciéon de entropia:
AS° = Z(So)pmductos —2(S”) i =2°192'3-191-3-130'8 =-198'8 J/K
Calculamos la energia libre de Gibbs:

AG’ = AH’ —TAS® =-92.300-298-(-198'8) =—33.057'6 J =—33'06 kJ




Indique razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) Toda reaccion exotérmica es espontanea.

b) En toda reaccion quimica espontianea la variacion de entropia es positiva.

¢) En el cambio de estado H,O(1) > H,O(g) se produce un aumento de entropia.

QUIMICA. 2012. RESERVA 1. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

a) Falsa. Para que una reaccion quimica sea espontanea se tiene que cumplir que: AG<0, y como
AG =AH-TAS, para una reaccion en donde AS<0 y T sea alta, no seria espontanea a pesar de
que fuese exotérmica.

b) Falsa. Si T fuese baja, puede ocurrir que AH >TAS, con lo cual no seria espontanea.

¢) Cierta. Ya que al pasar del estado liquido al gaseoso aumenta el desorden, con lo cual aumenta la
entropia.



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 constante 140 g de CO con exceso de O, para formar CO,
gaseoso ;Qué cantidad de calor se desprendera en esa reaccion?

Masas atomicas: C=12; 0=16.

QUIMICA. 2012. RESERVA 2. EJERCICIO 5. OPCION B

RESOLUCION

a)
C(grafito) + O,(g) - CO,(g) AH’=-393kj
CO,(g) » CO(g) + %Oz(g) AH® =283 kj
C(grafito) + %Oz(g) — CO(g) AH"=-393+283=-110 kj/mol
b)

1 mol CO‘ —-283 kJ
28 g CO 1 mol CO

=—-1.415kJ

140 g CO



En las condiciones adecuadas el cloruro de amonio sélido se descompone en amoniaco gaseoso
y cloruro de hidrégeno gaseoso. Calcule:

a) La variacion de entalpia de la reaccion de descomposicion en condiciones estandar.

b) ;Qué cantidad de calor, se absorbera o se desprendera en la descomposicion del cloruro de
amonio contenido en una muestra de 87 g de una riqueza del 79%?

Datos: AHfo(Kj/mol) :NH CI(s) =—-315"'4;NH ,(g) = —46'3; HCI(g) = —92'3. Masas atémicas.
H=1;N=14;Cl=35'5
QUIMICA. 2012. RESERVA 3. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a)
NH,CI(s) — %N2(g) + 2H,(g) + %cg(g) AH® =315'4 kj
%Nz(g) + %Hz(g) — NH,(g) AH’=-46'3kj
%Hz(g) + %c12(g) — HCI(g) AH® =-92'3 kj
NH,Cl(s) — NH,(g) + HCl(g) AH°=315'4-46'3-92'3=176'8 kj
b)

79 gr NH,ClI 176'8 kJ

. =227'13kJ
100 gr muestra 53'S gr NH,Cl

87 gr muestra -

Luego, se absorben 22713 kJ



La reaccion de la hidracina, N,H,, con el peréxido de hidrégeno se usa en la propulsién de
cohetes, segiin la siguiente ecuacion termoquimica:
NLH,() + 2H,0,() > N,(g) + 4H,0(g) AH’=-642'2Kk]

a) Calcula la entalpia de formacion estandar de la hidracina.
b) Calcula el volumen en litros de los gases formados al reaccionar 320 g de hidracina con la
cantidad adecuada de pero6xido de hidrégeno a 600 °C y 650 mm de Hg.

Datos: Masas atémicas: H= 1; N=14; AH,’ [HZOZ(I)] =-187'8 kJ /mol ;
AH,’ [HZO(g)] =-241'8kJ/mol; R=0'082 atm-L-K~'-mol~'.
QUIMICA. 2012. RESERVA 4. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a) Para cualquier reaccion: AH = Z(AH 0 )pmdums - (AH ?)reacms , luego:

—642'2=4-(—241'8)—2-(~187'8)— AH "= AH ’= 50'6 kJ / mol

b)
28 g de N,
30g- ———— =280 ¢g
32gde N,H,
0 R-T 2220-0'082-873
V= — 650 =837 L de N,
760
4-18 gde H,O
30g- ———=720¢
32gde N,H,
nR-T 71280-0'082-873
V= . 630 =3.348 L de H,O

760

Luego, se obtienen 837 +3.348=4.185 L de gases.



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; 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=8'31J-K ' -mol !
QUIMICA. 2012. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 6. OPCION A

RESOLUCION

a) Escribimos la reaccion de formacion del amoniaco

1 3
§N2+ 5H2_> I\H‘I3

AH 3= (Energia enlaces rotos)— Y (Energia enlaces formados)

AH%z%-945+%-436—3-389=472'5+654—1167=—40'5 kJ/mol

b) Calculamos la energia interna

U=AH-p-V=AH-nRT =-40"'5—(~1)-8'31-10-298 = —38'02 kJ / mol




En una reaccion endotérmica: a) Dibuja el diagrama entalpico de la reaccion. b) ;Cual es
mayor, la energia de activacion directa o la inversa? c) ;Como afectara al diagrama anterior la
adicion de un catalizador?

QUIMICA. 2012. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

a) Una reaccion es endotérmica cuando se suministra calor a los reactivos para formar los
productos. El diagrama entalpico es:

% Complejo activado

E.P. Productos

A+B ﬁE=Ea' E‘a

Reactivos

Progresién de la reaccion >

b) Como vemos en el diagrama, la energia de activacion directa, E_, es mayor que la inversa, E', .

¢) Los catalizadores, si son positivos, s6lo actian disminuyendo la energia de activacion, por lo que,
al aumentar el nimero de moléculas con energia cinética igual a la de activacion, se incrementa la
velocidad de reaccion. Por lo tanto, el complejo activado disminuye su energia potencial situandose
mas bajo en el diagrama, haciendo mas pequeia tanto la energia de activacion directa como la
inversa.




En la reaccion del oxigeno molecular gaseoso con el cobre para formar éxido de cobre(Il) se
desprenden 2,30 kJ por cada gramo de cobre que reacciona, a 298 K y 760 mmHg. Calcule:

a) La entalpia de formacion del 6xido de cobre(II).

b) El calor desprendido a presion constante cuando reaccionan 100 L de oxigeno, medidos a 1,5
atmy 27°C.

Datos: R=0'082 atm-L-mol '-K~'. Masa atémica Cu = 63,5

QUIMICA. 2013. JUNIO. EJERCICIO 6. OPCION A

RESOLUCION

a) Escribimos la reaccion:

0, + 2Cu — 2 CuO

Calculamos la entalpia:

k] 63'5 g Cu
g Cu 1mol Cu

-2'30 =—-146'05 kJ/mol

b) Calculamos los moles de oxigeno que reaccionan:

__P-V_ 15100
R-T 0'082-300

=6'097 moles de O,

Calculamos el calor que se desprende:

2-(=146'05kJ) _
1 mol O,

—1780'93 kJ

6'097 moles O,




a) La entalpia de formacién del NH,(g) a 298 K es AH]=-46'11kJ/mol. Escriba la

ecuacion quimica a la que se refiere este valor.

b) ¢(Cual es la variacion de energia interna (AU) de un sistema si absorbe un calor de 67 J y
realiza un trabajo de 67 J? Razone la respuesta.

¢) ;Puede una reaccion exotérmica no ser espontanea? Razone la respuesta.

QUIMICA. 2013. RESERVA 1. EJERCICIO 4. OPCION A

RESOLUCION

a) La ecuacion quimica es: %Nz(g) + %Hz(g) — NH, (g) AH’ =— 46'11 kJ / mol

b) El Primer Principio de la termodinamica establece: “Todo sistema posee una propiedad
termodinamica, llamada energia interna, que toma un valor definido para cada estado y que aumenta
cuando el sistema absorbe calor o soporta un trabajo”. Matematicamente lo podemos expresar con
la ecuacion: AU =q—w. Como en nuestro caso ¢ es positivo y w también es positivo, y los dos

tienen el mismo valor numérico, la variacion de energia interna sera nula.

¢) Una reaccion quimica es espontanea cuando AG < 0. Una reaccion quimica exotérmica puede no
ser espontanea si AS <0 y la temperatura es alta, ya que AG=AH—TAS seria mayor que 0.



Tanto el etanol (C,H,OH) como la gasolina (supuestamente octano puro, (C,H ;) se usan

como combustibles para automdviles.

a) Escriba las reacciones de combustion de ambos compuestos y calcule las entalpias de
combustion estandar del etanol y de la gasolina.

b) ;Qué volumen de etanol es necesario para producir la misma energia que 1 L de octano?

Datos: Densidades (g/mL) etanol = 0,7894; octano = 0,7025. AHfO(kJ/ mol) :etanol =—277'0;
octano=-249'9 ;CO, =-393'5; H,0 =-285'8. Masas atémicas H=1; C =12; O = 16.
QUIMICA. 2013. RESERVA 2. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

C,H,OH + 30, — 2CO, + 3H,0
AH .’ =2-(~393'5)+3-(~285'8)— (—277) =—1.367'4 kI /mol

CH, + %02 — 8CO, + 9H,0

AH " =8-(=393'5)+9-(—285'8) —(—249'9) =—5.470"'3 kJ / mol
b) Calculamos la energia que desprende 1 L de octano

0'7025 g C;H,, —5.470'3 kJ
ImLCH, 1l14gCH,

1000 mLCH, - ——33.709'52 kJ

Calculamos el volumen de etanol

46 ¢ C,H,OH 1mLC,H,OH
~1367'4k] 0'7894gC,H.OH

—33.709'52 kJ -

=1436'53 mL =1'44 L C,H,OH



Cuando se quema 1 g de gas propano en presencia de un exceso de oxigeno en un calorimetro
manteniendo constante el volumen a 25°C, se desprenden 52,50 kJ de calor y se produce gas
CO, y agua en estado liquido. Calcule:

a) El calor de la reaccion a volumen constante.

b) El calor de la reaccion a presion constante.

Datos: R=8'31J-K ~'-mol ~'. Masas atémicas C =12; H=1.

QUIMICA. 2013. RESERVA 3. EJERCICIO 5. OPCION B

RESOLUCION

Escribimos y ajustamos la reaccion que tiene lugar:

C;Hy() + 50,(g) = 3C0,(g) + 4H,0(I)

a) Calculamos el calor a volumen constante:

44gCH,- 220K 310k /mel=Q, =AU
Y g CH '

3778
b) Calculamos el calor a presion constante:

Q. =AH=AU+An-R-T=-2.310-3-8'31-10 *-298 =-2.317.42 kJ
p



Sabemos que 25 °C las entalpias de combustion estandar del hexano liquido, carbono sélido e
hidrégeno gas son —4192'0kJ/mol, —393'5kJ/mol y —285'8 kJ/mol, respectivamente.

Calcule:

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

b) El nimero de moles de hidrégeno gaseoso consumidos en la formacién del hexano liquido
cuando se han liberado 30 kJ.

QUIMICA. 2013. RESERVA 4. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a) Los datos que nos da el problema son las reacciones:

CH,, (D) + %Oz(g) — 6CO,(g) + 7TH,0(I)  AH°=-4192 kJ
C(s) + O,(g) &> CO,(g) AH"=-393'5kJ
H,(g) + %Oz(g) — H,0(1) AH’=-285'8kJ

A partir de ellos calculamos la entalpia de formacion del hexano.

6CO,(g) + 7TH,O0() - CH,, (1) + %Oz(g) AH® =4192 kJ

6C(s) + 60,(g) > 6CO,(g) AH’=6-(-393'5)kJ

7H,(g) + %Oz(g) — 7H,0(1) AH® =7-(—285'8) kJ

6C(s) + 7H,(g) — CH,(I) AH’=4192-6-393'5-7-285'8=—169'6 kJ

b) Calculamos los moles de hidrégeno consumidos

7 moles H

30 kJ 2 =1'238 moles H,
~169'6 kJ



Para la reaccion siguiente: 2C,H(g) + 70,(g) = 4CO,(g) + 6H,0(g) AH<0

Razone:

a) Si a una misma temperatura, el calor desprendido a volumen constante es mayor, menor o
igual que el desprendido si la reaccion tuviera lugar a presion constante.

b) Si la entropia en la reaccion anterior aumenta o disminuye.

¢) Si la reaccion sera espontanea a cualquier temperatura.

QUIMICA. 2013. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

a) Ambos calores se relacionen entre si de la forma: Q, =Q, +An-R-T.

Seran iguales cuando An=0, o sea, si no hay gases en el proceso o si, habiendo gases, no hay
variacion del nimero de moles gaseosos entre productos y reactivos. En nuestro caso el numero de
moles aumenta, luego, el calor a volumen constante es menor que el calor a presion constante.

b) Aumenta, ya que el nimero de moles en los productos es mayor que en los reactivos.

c¢) Verdadero. Una reaccion quimica es espontanea siempre que AG <0. En nuestro caso AH<O0 e
AS >0, por lo tanto: AG=AH—-TAS<0 a cualquier temperatura.



Para la obtencion del tetracloruro de carbono segiin:
CS,() + 3Cl,(g — Ca,d) + S,CL,MD

a) Calcule el calor de reaccion, a presion constante, a 25°C y en condiciones estandar.
b) (Cual es la energia intercambiada en la reaccion anterior, en las mismas condiciones,
cuando se forma un litro de tetracloruro de carbono cuya densidad es 1°4 g/mL.

Datos: AH,’ [ CS,,(I) | =89'70 kJ /mol ; AH, [ CCI (1) | =—135'40 kJ /mol ;
AH,’ [S 2Clz(l)] =—59'80 kJ /mol . Masas atémicas: C=12; Cl=35'5
QUIMICA. 2014. JUNIO. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a) Para cualquier reaccion: AH p= )" (AH 0 )pmducms - (AH 0 ) . luegor

AH )= —135'40-59'80—(89'70) =—284'90 kJ
b) Calculamos el calor desprendido

1'4 g 1mol CCl, —284'9 kJ

1000 mL- .
I mL 154gCCl, 1mol CCI,

=-2590 kJ




Cuando se queman 2,35 g de benceno liquido (C H, ) a volumen constante y a 25°C se

desprenden 98'53 kJ . Sabiendo que el agua formada se encuentra en estado liquido, calcule:

a) El calor de combustién del benceno a volumen constante y a esa misma temperatura.
b) El calor de combustion del benceno a presion constante y a esa misma temperatura.

Datos: R=8'31J -mol '-K ~'. Masas atémicas C=12; H=1.
QUIMICA. 2014. RESERVA 1. EJERCICIO 5. OPCION B

RESOLUCION

Escribimos y ajustamos la reaccion que tiene lugar:
15
CH,OD + ?Oz(g) — 6CO,(g) + 3H,0()

a) Calculamos el calor a volumen constante:

78 g CHy 'LM=—3.270'35 kJ/mol=Q =AU
2'35g C,H,

b) Calculamos el calor a presion constante:

Q, =AH=AU+An-R-T=—3.270'35—%-8'31-103 298 =-3.274'06 kJ



a) Razone si las reacciones con valores positivos de AS® siempre son espontineas a alta
temperatura.
b) La siguiente reaccion (sin ajustar) es exotérmica:

C,H,0(1) + O,(g) > CO,(g + H,0(g).

Justifique si a presion constante se desprende mas, igual o menos calor que a volumen
constante.

¢) Razone si en un proceso exotérmico la entalpia de los reactivos es siempre menor que la de
los productos.

QUIMICA. 2014. RESERVA 2. EJERCICIO 4. OPCION A

RESOLUCION

a) Una reaccion es espontanea cuando AG < (0. Teniendo en cuenta la formula de la variacion de
energia libre: AG=AH—-TAS podemos hacer la discusion.
Sera espontanea si | AH | < | T-AS| para el caso en que AH>0. Si AH<O0, entonces siempre sera

espontanea.

b) Ajustamos la reaccion: C,H ,O(1) + %Oz(g) — 3CO,(g) + 4H,0(g)

Sabemos que: Q  =AH=AU+An-R-T. Como en la reaccion que nos dan An =7 -

| o
N |

entonces se desprende menos calor.

¢) Sabemos que: AH )= Z(AH ?)pmdums - Z(AH 0 )remvos , por lo tanto, si AH %<0, entonces la

entalpia de los reactivos es siempre mayor que la de los productos.



A 291 K, las entalpias de formacion del amoniaco en los estados gaseoso y liquido son —46'05 y
—67'27 kJ -mol "', respectivamente. Calcule:
a) La entalpia de vaporizacion del amoniaco.

b) La energia que se desprende cuando se forman 1'5-10** moléculas de amoniaco liquido a
291 K.
QUIMICA. 2014. RESERVA 2. EJERCICIO 6. OPCION B

RESOLUCION

a) Calculamos la entalpia de vaporizacion a partir de los datos que nos dan:

%Nz(g) + %Hz(g) — NH,(g) —46'05kJ/mol

NH, (1) - %Nz(g) + %Hz(g) +67'27 kJ/mol

NH,() > NH,(g)  +67'27—46'05=21'22 kJ/mol

b) Calculamos la energia que se desprende

1'5-10 > moléculas NH ,(1)- ;67 2,7 k] =—1'67 kJ
6'023-10 % moléculas NH ;(1)




espontaneo, si no lo sera nunca o si lo sera dependiendo de la temperatura:
a) H,(g) + CO(g) —» HCHO(g) AH' >0

b) 2Fe,0,(s) + 3C(s) — 4Fe(s) + 3CO,(g) AH'>0
c) 4NH ,(g) + 50,(g) — 4NO(g) + 6H,0(g) AH' <0
QUIMICA. 2014. RESERVA 3. EJERCICIO 3. OPCION B

Sin efectuar calculo alguno justifique, para cada uno de los siguientes procesos, si sera siempre

RESOLUCION

Para que una reaccion sea espontanea, la variacion de energia libre de Gibbs ha de ser negativa
AG<O0.

a) La variacion entropia serd negativa porque en el transcurso de la reaccion aumenta el orden, ya
que por cada dos moles de sustancias gaseosas que desaparecen, solo aparece 1 mol. Disminuye el
desorden y, por lo tanto, AS<0. Como AH >0, entonces: AG >0 y la reaccion no es espontanea.

b) La variacion entropia serd positiva (AS>0) porque en el transcurso de la reaccion aumenta el
desorden, pues aparecen 3 moles de gas. Como AH >0, entonces: AG <0 si la temperatura es alta,
ya que entonces |AH|<|T~AS

y, por lo tanto, la reaccion serd espontanea sélo a temperaturas
altas.

c¢) La variacion entropia serd positiva (AS>0) porque en el transcurso de la reaccion aumenta el
desorden, pues desaparecen 9 moles de gas y aparecen 10 moles. Como AH <0, entonces: AG<0
y la reaccidn sera siempre espontanea.



A partir de los siguientes valores de energias de enlace en kJ/mol: C=0(707) ; O =0(498) ;
H-0(464) ; C—H (414) , calcule:

a) La variacion de entalpia para la reacciéon: CH ,(g) + 20 ,(g) —» CO,(g) + 2H,0(g) .

b) ;Qué energia se desprende al quemar CH ,(g) con 10,5 L de O , medidos a 1 atm y 125°C?
Dato: R=0'082 atm-L-mol ~'-K ',

QUIMICA. 2014. RESERVA 4. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a)
AHR - (ZH)enlaces rotos _(ZH)enlaces formados - 4414+ 2 498 _2 707 _4 464 - _618 kJ

b) Calculamos los moles de oxigeno

L_Pv_ 1105
R-T 0'082-398

=0'32 moles de O, .

Calculamos la energia que se desprende:

0'32 moles O, _OI8K _ ogigg i

2 moles O,



Determine:
a) La entalpia de la reaccién en la que se forma 1 mol de N ,O .(g) a partir de los elementos

que lo integran. Utilice los siguientes datos:
N,(g) + 30,(g) + H,(g) » 2HNO,(aq)  AH'=-414,7Kk]J

N,O.(g) + H,0(0) > 2HNO,(aq)  AH’=-140,2 k]
2H,(g) + 0,(g) > 2H,0(0) AH' =-571,7 k]
b) La energia necesaria para la formacién de 50 L de N ,O .(g) a 25°C y 1 atm de presién a

partir de los elementos que lo integran. Dato: R =0,082 atm-L-mol ' -K ™'
QUIMICA. 2014. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 6. OPCION A

RESOLUCION

a) A partir de los datos que nos dan escribimos la reaccion de formacion del N ,O (g)

N,(g) + 30,(g) + H,(g) —» 2HNO,(aq) AH =—-414,7 kJ

:571,7 KJ

HOM - Hy(@) + 50,() AR’

2HNO,(aq) — N,0(g) + H,0()  AH"=+140,2kJ

571'7

N,(g) + %Oz(g) — N,O.(g) AH=-414'7+140'2+ =+11'35 kJ/mol

b) Calculamos el nimero de moles

PV 150
R-T 0'082-298

P-V=n-R-T=n= =2'046 moles

Calculamos la energia

11'35 kJ

1 mol

2'046 moles =23'22kJ



Las plantas verdes sintetizan glucosa mediante la fotosintesis segtin la reaccion:
6CO,(g) + 6H,0(1) »> CH,,0.(s) + 60,(g)

a) Calcule la entalpia de reaccion estandar, a 25°C, indicando si es exotérmica o endotérmica.
b) ¢Qué energia se desprende cuando se forman 500 g de glucosa a partir de sus elementos?.

Datos: AH,,’[ C H,0 () | =—673'3 kJ /mol ; AH,’[ CO,(g) | =—393'5 kJ /mol ;
AHf0 [HZO(I)] =—285'8 kJ /mol . Masas atomicas: C=12; H=1;0=16
QUIMICA. 2015. JUNIO. EJERCICIO 6. OPCION B

RESOLUCION

a) Para cualquier reaccion: AH = Z(AH 0 ) oductos Z(AH ?)mcms , luego:

AH )= —673'3—6-(-393'5)—6-(—285'8) = 3.402'5 kJ
Luego, la reaccion es endotérmica.
b) Escribimos la reaccion de formacion de la glucosa a partir de sus elementos.
6C(s) + 6H,(g) + 30,(g) -» CH,0.(s) AH!=-673'3kJ/mol
Calculamos el calor desprendido

Imol C H,,O - '
500 g C H,,0, - 0D ZOBBK L g79107 19
180g C.H,,0, 1mol CH,,O




Dado el siguiente proceso de disolucion:

NaCl(s) + H,O(l) - Na "(aq) + Cl (aq) AH=1'7TkJ
Indique razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) El proceso es exotérmico.
b) Se produce un aumento de la entropia.

c) El proceso es siempre espontaneo. )
QUIMICA. 2015. RESERVA 1. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

a) Falsa, ya que AH es positivo, por lo tanto, es un proceso endotérmico.

b) Cierta, ya que pasamos de un estado ordenado (cristal de cloruro de sodio) a otro muy
desordenado como es la disolucion. Aumenta, por lo tanto, el desorden y con ¢l la entropia.

¢) Falsa. Una reaccion es espontanea cuando AG < 0. Teniendo en cuenta la formula de la variacion
de energia libre: AG=AH—-TAS podemos hacer la discusion. En nuestro caso: AH>0 y AS>0,
entonces AG <0 solo si la temperatura es alta y , en ese caso, la reaccion serd espontanea.




A partir de las siguientes ecuaciones termoquimicas:
N,(g) + 20,(g) > 2NO,(g) AH"=67"6kJ

2NO(g) + O,(g) > 2NO,(g) AH'=-112'8kJ

a) Calcule la entalpia de formacion estandar, a 25°C, del monéxido de nitrégeno.
b) Calcule los litros de aire necesarios para convertir en diéxido de nitrogeno 50 L. de monoxido
de nitrégeno, todos ellos medidos en condiciones normales.

Datos: Composicion volumétrica del aire: 21% O, y79% N,.
QUIMICA. 2015. RESERVA 2. EJERCICIO 6. OPCION A

RESOLUCION

a) Aplicamos la ley de Hess

! 67'6
ENz(g) + 0,(g) > NO,(g) AH, == KJ
NO,(g) - NO(g) + %02(g) am, = 128
%Nz(g) + %Oz(g) — NO(g) AHZQ+¥=%.2 g

b) Por la estequiometria de la reaccion vemos que:

1L de O, /100 L de aire
2L deNO 21LdeO,

50 L de NO- =119'05 L de aire




a) Calcule la entalpia de formacion estandar, a 25°C, de la sacarosa (C ,H ,,0 ).

b) Si nuestros miisculos convierten en trabajo sélo el 30% de la energia producida en la
combustion de la sacarosa, determine el trabajo muscular que podemos realizar al metabolizar
1 g de sacarosa.

Datos: AH*°

combustion

(C ,H ,0 ,,)=-5650 kJ /mol; AH ;[ CO ,(g) |=~393'5 kJ/mol ;
AH [ H,0(1)] =~ 285'8 kJ /mol ; Masas atémicas C=12:0=16:H=1,
QUIMICA. 2015. RESERVA 3. EJERCICIO 5. OPCION B

RESOLUCION

a) Escribimos la reaccion de combustion de la sacarosa:

C,H,,0,, + 120, — 12CO, + 11H,0
. s 0_ 0 0 .
Para cualquier reaccion: AH ;= Z(AH c )pmducmS - Z(AH c ) Cetives ? luego:

—5.650=12-(—393'5)+11-(—285'8)—AH, = AH, =-2.215"'8 kJ /mol
b) Por la estequiometria de la reaccion vemos que:

1gdeC,H,0,- =560k 30 g5y
342 g de C,,H,,0,, 100

Luego, podemos realizar un trabajo muscular de 4’95 kJ




El propano (C ,H ;) es uno de los combustibles fésiles mas utilizados.

a) Formule y ajuste su reaccion de combustion y calcule la entalpia estindar de combustion.
b) Calcule los litros de diéxido de carbono que se obtienen, medidos a 25°C y 760 mmHg, si la
energia intercambiada ha sido de 5990 kJ.

Datos: R =0,082 atm-L-mol ' -K ', Energias medias de enlace (kJ-mol ~'): (C-C)=2347;
(C—-H)=415; (O-H)=460; (0=0)=494 y (C=0)=1730.
QUIMICA. 2015. RESERVA 4. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a) Escribimos y ajustamos la reaccion de combustion
C,H; + 50, - 3CO, + 4H,0
Calculamos la entalpia de combustion

AH, =(XH) (X H)  =2.347+8-415+5-494-6-730-8-460 = ~1.576 kJ/mol

b) Calculamos los moles de dioxido de carbono

3 moles CO,
1.576 kJ

5.990 kJ- =11'4 moles CO ,

Calculamos el volumen

_n-R-T 11'4-0'082-298
P 1

v =278'57 L de CO,.




Teniendo en cuenta las entalpias estindar de formacién a 25°C del butano, C H,, , diéxido de

carbono y agua liquida son, respectivamente, —125'7,—393'5 y —285'5 kJ -mol ', calcula el

calor de combustion estandar del butano a esa temperatura:
a) A presion constante.

b) A volumen constante.

Datos: R=8'31J-mol '- K",

QUIMICA. 2015. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION
Escribimos y ajustamos la reaccion de combustion:
13
CHy(g) + ?Oz(g) — 4CO,(g) + 5H,0(1)
a) Calculamos el calor a presion constante:

AH =" (AH 2)pmm - > (aH ?)rmws =4-(=393'5)+5-(=285'5) - (—125'7) =—2.875'8 kJ/mol

b) Calculamos el calor a volumen constante:

Q, =AU=AH—An~R-T=—2.875'8—(—%-8'31-103-298j=—2.867'13 kJ/mol



Dada la siguiente ecuacion termoquimica: 2H,(g) + O,(g) > 2H,0(g) AH=-483'6kJ

Justifique cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cuales falsas:
a) Al formarse 18 g de agua en esas condiciones se desprenden 483’6 kJ.

b) Dado que AH < 0, la formacion de agua es un proceso espontaneo.

¢) La reaccion de formacion del agua sera muy rapida.

Masas atomicas: H=1; O = 16.

QUIMICA. 2016. JUNIO. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

—483'6

a) Falso. Se despenderan =-241'8 kJ

b) Falso. La espontaneidad de una reaccion tiene que ver con el valor de AG y no con el valor de
AH . La espontaneidad en este caso dependera de la temperatura ya que AS<0 en esta reaccion. Si
T es alta, entonces AG=AH-TAS>0, no sera espontanea. Si T es baja, entonces
AG =AH-TAS <0, sera espontanea

¢) Verdadera. Ya que uno de los factores que influye en la velocidad de una reaccion es el estado
fisico de los reactivos. Las reacciones homogéneas son mas rapidas, sobre todo las reacciones entre
gases.





