QUIMICA (1° Grado en Biologia). PROBLEMAS del grupo 116. Curso 2011/12 6

ENUNCIADOS. Tema 3: TERMOQUIMICA.

Nota: Salvo cuando se indique de otra manera, todos los valores de entalpias, entropias y energias libres estandar referidas
aqui se entienden como correspondientes a 7 = 298,15 K. As{ mismo, siguiendo una costumbre muy extendida, los términos
simplificados tales como «calor de combustién», «calor de formacién», etc. se deben entender como «calor de combustién
estdndar», «calor de formacién estandar», etc., salvo que se especifiquen otras condiciones.

3.1. Calcula AH® para cada reaccion a partir de los respectivos AHJDC, segun la ley de Hess:
a)  CoHg() — CoHa(y) +Hy(y b)  2NO(g) + Ha(g) — N2O(g) +Ha Oy
c) CO(NHQ)Z(S) + 3/202(g) — COz(g) + ZHZO(Z) + N2<g) d) CO(g) + Clz(g) — COClz(g)
El calor de formacién de la urea a 298,15 K es —326,0 kJ mol .
3.2. Calcula la cantidad de calor liberada en la combustién de: a) 1,35 gramos de pirita de hierro, y b) 1,35 Tm de

pirita de hierro. 4FeS;(y) + 110,(4) — 2Fer05(5) 4 8S0y

Dato: AH} (FeS;) = —177,5 kJ/mol
3.3. Calcula AH® de la reaccion COy,) + 2Hy(,) — CH30H ;).

Datos: 2C(grafit()) + OZ(g) - 2C0(g) + 52,8 kcal
C(grafito) + O2(g) - COZ(g) 4 94,0 kcal
2CH30H ;) 4 305(5) — 2COy ) +4H20(j) + 3474 keal
2H; () + Oy(g) — 2H20(;) +-136,6 keal

3.4. Determina la variacién de entalpia estandar de la reaccién (no ajustada):
N2Hy(p) +H2050) — Nyg) +H20y)
a partir de los siguientes datos:
N2Hy(g) + Oy (g) — Na(g) +2H20; AH® = —6222 K]
y los calores de formacién del agua y del agua oxigenada.

3.5. El tetracloruro de carbono es un disolvente comercial que se prepara mediante la reaccion (sin ajustar):
CSy() + Cly(g) — CCly(gy + S2Cly(yy. Determina la entalpia de esta reaccion utilizando los datos que se dan a

continuacion:
CSy() +305() — COx(p) +280y,)  AH =—1077 k]
25(5) +Cla(g) — S2Clhy) AH = —582k]
C(s) +2Cly(y) — CCly) AH = —1354K]
S(s) + O2(g) — SOx(g) AH = —296,8 kJ
SO, () + Cly(g) — SO2Cly AH = +973k]J
Cis) + On(g) = COxq) AH = —3935k]

CCly() + Ogq) — COCly(y) +CLOy,) AH = —52KkJ
3.6. Calcula la variacién de entalpia estandar para los siguientes procesos:

a) ZAg?;ZC) +Cu(y) — Cu%;;) +2Ag

b) Disolucién del cloruro de plata).
3.7. Calcula AG® para cada una de las reacciones siguientes, a partir de las energias libres de formacién estandar
de las sustancias que intervienen en cada reaccion:
a) CoHa(g) + Ha(g) — CoHg ) D) 8O3(5) = SO2(g) + O2(g)
3.8. Calcula AG® (a partir de las energias libres de formacién de las sustancias que intervienen) para cada una de
las reacciones siguientes y di qué 6xido se formard mas facilmente.
2) NaOyg) +1/20;(4) — 2NO, D) N20O(g) +0s(g) — N2Os(g) ©) N2Og) +3/205(g) — ZNOy(g
d) N2O(g) +205(5) — NaOs()
AG°(N2O3)) = 139,3 kJ -mol ™!
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3.9. Calcula AS® para la produccién de 0zono, 30,(,) — 203,), € indica si se produce un aumento o un descenso

3.10.

3.11.

3.12.

3.13.
3.14.

3.15.

3.16.

3.17.

3.18.

3.19.

3.20.
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en el desorden del sistema. ;Es la reaccién espontdnea en las condiciones de estado estandar?

(El cambio de entropia tiende a favorecer la formacién de los productos de las reacciones siguientes?

a) CaCOz(;) — CaO() +COygp)  b) Ny(g) +Os4) — 2NOy)

.Y el cambio de entalpia? Indica si estas reacciones son espontdneas a cualquier T, si no lo son a ninguna T,
si lo son sélo a temperaturas bajas o si lo son sélo a temperaturas altas.

Determina a qué temperaturas son espontdneas las reacciones:

a) 2HgO(5) — 2Hg ;) + Oy b) CaCO;(5) +HaSOy(;) — CaSOys) + H20() + COy(y)

1
©) CO(g) = Cgrafito) T 202(¢)

Calcula la variacidn de entropia estdndar y la temperatura a la que los reactivos y los productos en sus estados
estandar estdn en equilibrio, para la reaccion: 2SO3(,) — 2SO5 () + Oy (y)

Estima el valor del punto de ebullicién del bromo.

El trioxoclorato(V) de potasio() se descompone dando cloruro de potasio ) y oxigenoy). Para esta reaccion
AH° = —39,0 kJ/mol de clorato a 25 °C. a) Calcula el calor de formacidn del clorato potasico si el calor de
formacién del cloruro potdsico es —436,7 kJ/mol. b) Si se parte de 100 g de clorato de potasio, calcula el
calor y el volumen de oxigeno desprendidos a 760 torr y 25 °C.

Calcula el calor de formacion del etilenoy,) a partir de su calor de combustion (-1410 kJ/mol) y de los calores
de formacién del diéxido de carbono y del agua liquida.

El carburo de silicio (SiC) es una sustancia muy dura que se utiliza como abrasivo y se obtiene por reduccién
de arena (SiO;) con carbén coque (C) en un horno eléctrico:

SiOy(y) + C5) — SiCy) +COy)
Calcula: a) La variacion de entalpia estdndar de esta reaccién. b) La temperatura minima del horno para que
se produzca espontdneamente.
Datos: El calor de formacién del SiC es —65,3 kJ -mol~! y su entropia estdndar 16,6 J- K~ -mol~!.
La congelacién del agua es un proceso exotérmico. ;Por qué no es espontdneo en condiciones estandar a 298

K? (En qué intervalo de temperatura serd espontdneo? El calor de formacién del hielo es —291,8 kJ/mol y
su entropia estandar 47,93 J-K~! - mol !

Mediante la fotosintesis, las plantas obtienen glucosa a partir de diéxido de carbono(, y agua(;. A 298 K,

o

la entalpia estandar de formacién de la glucosa es AH 59 = —1268 kJ/mol y su entropia estandar S°»95 =

2127-K~'-mol ™.

a) Halla la variacién de entalpfa de la reaccion global de fotosintesis en kJ/mol de glucosa, indicando si se
trata de una reaccién endotérmica o exotérmica.

b) (Es espontdnea esta reaccion en condiciones estandar a 25°C? ;Y a otras temperaturas? ;Por qué?

Calcular AH®, AS° y AG® a 298 K para la reaccién de combustion del acetileno, quedando el agua en estado
liquido. Serd espontdnea la reaccién a 25 °C?

El dcido acético;) se descompone para dar metano ) y dioxido de carbonoy).

a) ;Se trata de una reaccién endotérmica o exotérmica? ;En ella se aumenta la entropia o se disminuye?

b) (La posible espontaneidad de este proceso se debe al factor entdlpico o al factor entrépico? ;En qué
intervalo de T serd espontaneo este proceso?
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SOLUCIONES. Tema 3: TERMOQUiMICA.
Nota: Algunas cifras de estos resultados pueden variar dependiendo de las fuentes de datos de entalpias, entropias y energias
libres de formacion estandar a 298,15 K.

3.1.2)136,94k]  b) —3403k] ¢)—639,1kJ  d)—108,3kJ

3.2
3.3.
34.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.

3.9.

3.10.

3.11.
3.12.
3.13.
3.14.
3.15.
3.16.
3.17.

3.18.

3.19.
3.20.
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a)9,32k]  b)9,32-10°kJ

—30,5 kcal.

—818,2kJ

—284 kJ

a) —146,4kJ  b)65,5kJ-mol™!

a) —242,1kJ]  b)70,9kJ

a)68,9k]  b)351k] ¢)—1,6kI d)10,8kJ

Se formara mas facilmente el NO,

—137,4J-K~!, en la reaccién disminuye el desorden del sistema .

No es suficiente con esa informacién para saber si la reaccién es espontdnea en las condiciones estandar:
sabemos que los efectos entrépicos (desorden) tienden a dificultar la reaccidn, pero falta saber si los efectos
térmicos (endotérmica o exotérmica) también la dificultan o si la favorecen.

a) AS° =160,5J/K, AH°=+178,4KkJ, espontanea a T alta.
b) AS° =2491J/K, AH°=+180,5KkJ, espontdneaa T alta.

a) espontdnea a T>839 K b) espontdnea a todas las T  ¢) no es espontdnea a ninguna T
1879J/K, 1052K

331K

a) —397,7kJ/mol  b)31,8kJ; 299L

51 kJ/mol

624,6 kl/mol;  T>1687 K.

No es espontdneo a 298 K porque disminuye la entropia (AS59g = —21,98 J - K~!'-mol™")y auna T tan alta
domina el factor entrépico. Es espontdnea a T< 270 K, en donde domina el factor entalpico.

a) 2808 kJ/mol de glucosa; es endotérmica.

b) No; no es espontanea a ninguna T porque AG® > 0 a cualquier temperatura.
—1299,5kl/mol;  —216,3J/mol K;  —1235,1kJ/mol.  Es espontdnea a 25°C (AG5yg < 0)
a) Endotérmica (AH? = 416,2 kJ/mol); se aumenta la entropia (AS° = +240,2 J/K mol);

b) La espontaneidad de este proceso se debe al factor entrépico; es espontdneo a T > 67,4 K
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