Selectividad Alto Rendimiento
Termodindmica Quimica

Ejercicio 1

El amoniaco, a 25 °C y 1 atm, se puede oxidar segiin la reaccién:
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"4kJ/mol ;
AH{[H,0(D)] = — 285'8kJ/mol
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Ejercicio 2

a) Calcule la variacién de entalpia estindar correspondiente a la reaccion:
3
ZnS(s) + 2 0,(g) =— ZnO(s) + S0O,(g)
b) ;Qué calor se absorbe o desprende, a presién constante, cuando reaccionan 100 g de ZnS(s)
con oxigeno en exceso?
Datos: AH{[ZnS(s)]=— 202'9kJ/mol ; AH}[ZnO(s)] =~ 348kJ /mol ;

AH![SO,(g)] =— 296'1kJ/mol
Masas atomicas: O =16;S=32; Zn =654
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Ejercicio 3

a) Calcule la variacion de entalpia estindar de formacién del acetileno (etino) a partir de las
entalpias estandares de combustion (kJ/mol) de hidrégeno, C (grafito) v acetileno cuyos valores
son, respectivamente: —285'3;—-3903'3 y —1298'3.

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

Masas atémicas: H=1; C=12
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Ejercicio 4

Indigue razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) Toda reaccién exotérmica es espontinea.

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

c) En el cambio de estado H,0(1) - H,0(g) se produce un aumento de entropia.
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Ejercicio 5
a) Calcule la variacién de entalpia que se produce cuando se obtiene benceno a partir del
acetileno (etino) segin la reaccion: 3C,H,(g)— C,H,(l) sabiendo que las entalpias de

formacion del acetileno gaseoso v del benceno liguide son —226'7 kJ/mol v —49 kI/mol,
respectivamente. b) Calcule el calor producido, a presién constante, cuando se queman 100 g de
acetileno gaseoso sabiendo gue:

;ﬂ]—II':'[CCI2 (2)]=—-393'5 kl/mol y .-_“.I{r"[HID(I)] =-285"5 kJ/mol .

Masas atémicas: H=1; C=12.
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Ejercicio 6

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

a) Determine la cantidad de calor, a presion constante, que es necesario suminisirar 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 formacién expresadas en kJ/mol: (CaCO,)=-1209'6; (CO,)=-393"3;

(Ca0)=-635"'1. Masas atomucas: C =12; O =16; Ca=40.
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Ejercicio 7

La reaccién entre la hidracina (N,H,) v el perdxido de hidrégeno (H,0,) se utiliza para la
propulsién de cohetes:

N,H,(I)+2H,0,(l) - N,(g)+4H,0(1) AH=-710kJ
Las entalpias de formacion de H,0,(I) v del H,0(l) son -187°8 ki/mol y —285°5 kJ/mol,
respectivamente. a) Calcule la entalpia de formacion de la hidracina. b) ;Qué volumen de
nitrégeno, medide a —10° C ¥ 50 mm de mercurio, se produciri cuando reaccionen 64 g de
hidracina?
Datos: R=0°082 atm-L-K ' -mol™. Masas atémicas: H=1; N=14; 0 =16.
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Ejercicio 8

El sulfuro de cinc al tratarlo con oxigeno reacciona segiin:

2ZnS(s)+30,(g) - 2Zn0(s)+250,(g)
Si las entalpias de formacién de las diferentes especies expresadas em kJ/mol son:
(ZnS)=-181'1; (80,)=-70'9; (ZnO)=-349"3. a) ;Cuil seri el calor, a presién constante
de una atmoésfera, que se desprenderi cuando reaccionen 17 gramos de sulfuro de cinc con
exceso de oxigeno? b) ; Cuantos litros de SO1 medidos a 25° C y una atmésfera, se obtendrin?

Datos: R=0°082atm-L-K ' -mol ', Masas atémicas: O = 16; S = 32; Zn = 65°4.
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Ejercicio 9

a) Calcule la variacion de la entalpia estindar de la reaccion:
CaC,(s)+2H,0(1) —» Ca(OH), (s) + C,H,(g)

b) Qué calor se desprende en la combustion de 100 dm® de acetileno, C,H,, medidos a 25° C y
1 atm.

Datos: Entalpias estindar de formacién em kJ-mol™': CaC,=-39'0; CO,

=-393'5;
H,0 =-285'8; Ca(OH), =—-986'0; C,H, =227'0.
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Ejercicio 10
a) Enuncie el primer principio de la termodinamica.

b) Razone si cuando un sistema gaseoso se expansiona disminuye su energia interna.
c) Justifique cémo varia la entropia en la reaccién: 2KCIO,(s) =2 2KCIO,(s) + 0O,(g)
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Ejercicio 11

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.
I}at?s: Energias medias de enlace en kJ/mol: (N=N) = 5!4{5; (H-H) = 436; (N—H) = 390.
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Ejercicio 12

La nitroglicerina, C,H.(NO,),, se descompone segiin la reaccién:
4C,H.(NO,),(1) =+ 12C0,(g) + 10H,0(2) + O,(g) + 6 N, (2) AH' =-5700kJ , a 25°C.
a) Calcule la entalpia de formacion estindar de la nitroglicerina.
b) ;Qué energia se desprende cuando se descomponen 100 g de nitroglicerina?
Datos: ﬂHr“ [CO,(g)]=-393"'5k]/mol ; AI{fE' [H,O(g)] =-241'8kJ/mol .
Masas atémicas: C=12; H=1; 0=16; N=14.
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Ejercicio 13

Calcule:
a) La entalpia de formacién del amoniaco: N,(g)+ 3H,(g) - 2NH,(g)

b) La energia desprendida al formarse 224 litros de amomniaco en condiciones normales.

Dati_}s: Energias medias de enlace en kJ/mol: (N=SN) = 5!4{5; {(H-—H) = 436; (N—H) = 390.
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Ejercicio 14

a) Calcule la entalpia de enlace H—C] sabiendo que la energia de formacion del HCl(g) es
—92°4 kJ/mol ¥ las de disociacion del H, ¥ Cl, son 436 kJ/mol y 244 kJ/mol, respectivamente.

b) ;Qué energia habra que comunicar para disociar 20 g de HCI?
Masas atémicas: H=1; C1=235"5.
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Ejercicio 15

Cuando se quema 1 g de etanol liguido (C,H,0) v 1 g de icido acético liguido (C,H,0,), en
condiciones estindar, se desprenden 29°7 v 14’6 kJ, respectivamente. En ambas reacciones se
forma agua liquida v dioxide de carbono gaseoso. Calcule: a) Las entalpias estandar de
combustion del etanol v del fcido acético. b) La variacién de entalpia en la oxidacién de 1 mol

de etanol (1) en acido acético (1), en condiciones estindar.
Masas atomicas: C=12; 0 =16; H=1.

a)
46 g —=2 T8 13662 1T/mol = AH, (C,H,0)
lgde CCH,O
60 g_ﬂ =—876 kJ/mol=AH_(C,H,0,)
1gde C,H,0, d
b)

C,HO + 30, - 2C0O, + 3H,0  AH, =-1366'2kJ
2C0, + 2H,0 - C,H,0, + 20,  AH_=876kJ

C,HO + 0, » C,H,0, + H,O  AH=-1366'2+876=—490"2 kJ
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Ejercicio 16

Dadas las ecuaciones termoquimicas siguientes:

C(s) + 0,(g) — CO,(g) AH'=-303'5KkJ

1

H,(g) + 5
CH,COOH(]) +20,(g) = 2C0,(g) + 2H,0(1) AH'=-870'3 kJ

Calcule:
a) La entalpia estandar de formacion del acido acético.
b) La cantidad de calor, a presion constante, desprendido en la combustion de 1 kg de este
acido.
Masas atémicas: C=12; 0=16; H=1.

0,(g) -» H,0() AH'=-285'8 kJ
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Ejercicio 17
A partir de las siguientes ecuaciones termoquimicas:
C(grafito) + 0,(g) — CO,(g) AH' =—-393'5 Kj
1
H,(g) + 5 0,(g) - H,O00) AH' = —285'8 Kj

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

Calcule:

a) La entalpia de formacion estindar 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
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Ejercicio 18

Dada la reaccion (sin ajustar): SiO,(s) + C(grafito) —» SiC(s) + CO(g)
a) Calcule la entalpia de reaccion estandar.

b) Suponiendo que AH v AS no varian con la temperatura, calcule la temperatura minima para
que la reaccion se produzca espontineamente.
Datos:

AH',[SiC(s)] =—65'3 kJ/mol ; AH’, [SiOz(s)] =-910'9 kJ/mol ; AH’;[CO(g)] = —110"5 kJ/ mol
. Variacién de entropia de la reaccion: AS’ =353 J°K™
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Ejercicio 19

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, la reaccion es espontanea a cualquier temperatura.
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Ejercicio 20

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

CO(g) + H,(g) + CH;0H(g) — C,HOH(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 " [CH30H(g)] =-201'5 kJ /mol ;
AH,"[C,H OH(g) |=-235'1 kI /mol ; AH,’[H,0(g) | =-241'8 kJ /mol.

Variacion de entropia de la reaccion: AS'=-227'43.K7".
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Ejercicio 21

Dadas las siguientes ecuaciones termoquimicas, en las mismas condiciones:
2P(s) + 3Cl,(g) — 2PCl,(g) AH,=-635'1kJ

PCl,(g) + Cl1,(g) — PCl.(g) AH,=-137'3KkJ

Calcule:
a) La entalpia de formacion del PCl;(g), en las mismas condiciones.

b) La cantidad de calor, a presion constante, desprendido en la formaciéon de 1 g de PC1.(g) a

partir de sus elementos.
Masas atomicas: P=31; C1=35'5.
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Ejercicio 22

Los combustibles fosiles, como el metano (CHy), son fuentes primarias de energia en el mundo
moderno. Cuando se queman, reaccionan con oxigena () para producir diéxido de carbono (COy

)y agua (H,()), liberando una gran cantidad de energia.

La reaccion de combustion completa del metano es:
CH,(g) + 202(g) — COa(g) + 2H:0(g) AH = —890kJ/mol

La combustion incompleta puede ocurrir cuando no hay suficiente oxigeno disponible, produciendo
mondxido de carbono (CO) y agua en lugar de didxido de carbono. Esto disminuye la eficiencia

energética y genera gases toxicos gue son perjudiciales para la salud y el medio ambiente.

En el contexto global, el uso excesivo de combustibles fasiles contribuye al calentamiento global
debido 2 la liberacion de grandes cantidades de CO., un gas de efecto invernadero. Las energias
renovables, como la solar y la edlica, se presentan como alternativas sostenibles que no producen

emisiones de gases contaminantes durante su uso.
Entalpias estandar de formacion {&H}]:

» CH,(g): —74.8kJ/mol

» CO2(g): —393.5 k] /mol

» H,0(g): —241.8kJ/mol

Preguntas

1. (Teoria) Explica la diferencia entre combustion completa e incompleta vy justifica por qué la

incompleta es menos eficiente.

2. (Calculo) Utiliza las entalpias estandar de formacidn para calcular el cambio de entalpia de la

reaccion de combustion del metano y verifica si coincide con el valor dado (AH =

890 kJ /mol).

3. (Teoria) Relaciona el impacto del CO. producido en la combustian completa con el cambio

climatico global.

4. (Calculo) 5i se queman 10 mol de metano, jcuanta energia se libera? Expresa el resultado en

kIyenkeal (1 keal = 4124 kJ).
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Ejercicio 23

El metanol (CH3OH) es un compuesto importante utilizade como combustible y materia prima en

|z industria guimica. Se produce mediante la siguiente reaccion:
CO(g) + 2Ha(g) — CH30H(g)
La entalpia esténdar de reaccion (AH ") y la entropia esténdar de reaccion (AS") son:

AH" = -128.0kJ/mol AS" = —332.0J/mol' cdotpK

En el proceso industrial, esta reaccidn se realiza a alta presion y temperatura moderada para
maximizar el rendimiento del metanol. Las condiciones incluyen una presion de 50 — 100 atm y
temperaturas entre . El uso de un catalizador mejora la velocidad de reaccién sin alterar la energia
libre de Gibbs (A,

El equilibrio quimico depende de la temperatura y la presion. A altas temperaturas, el principio de Le
Chatelier predice que el equilibrio se desplazara hacia los reactivos, ya que la reaccidon es exotérmica.
Por otro lado, la alta presion favorece la formacion de productos, pues reduce el ndmero total de

moles gaseosos.

1. (Teoria) ;Por qué se utiliza alta presion y temperatura moderada en la sintesis de metanol?

Explica tu respuesta utilizando el principio de Le Chatelier,
2. (Calculo) Calcula |z energia libre de Gibbs (AG") a 208 K para esta reaccian.
3. (Calculo) Determina sila reaccién es espontdnea a 298 K. Justifica tu respuesta.

4. (Teoria) ;Como afectaria un incremente significativo de la temperatura al equilibrio de esta

reaccion?
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Ejercicio 24
El amoniaco (NHy) es un compuesto esencial en la produccién de fertilizantes y productes quimicos.

Se produce mediante el proceso Haber-Bosch, que implica la reaccion de nitrégeno (Na) v
hidrégeno (H.):

Na(g) + 3Ha(g) = 2NHy(g)

La entalpia estandar de reaccion es exotérmica (AH" = —92.4kJ/mol), y la entropia estindar de
reaccion es negativa (AS” = —198.3 J /mol' cdotpK). Estas propiedades afectan

significativamente el equilibrio quimico y la espontaneidad de la reaccian.

En condiciones estandar (298 K), |z energia libre de Gibbs (AG") puede usarse para predecir la
espontaneidad, mientras que a temperaturas industriales (), la cinética y el equilibrio son clave.
Ademas, la alta presion (100 — 200 atm) favorece la formacién de productos, ya que reduce el

numero total de moles gaseosos.

El equilibric de esta reaccion también se caracteriza por la constante de equilibrio (K), que depende

de la temperatura a través de la ecuacion de Van 't Hoff:

AH® 1 AS°
mK=-22 .2
. R T &

En este contexto, es crucial determinar si la reaccion es espontanea a temperatura estandar y cémo
cambia el equilibrio cuando aumenta la temperatura. Ademas, el uso de catalizadores no afecta el

AG ni el K, pero mejora significativamente la velocidad de reaccian.

1. (Teoria) Explica por qué el proceso Haber-Bosch utiliza alta presidn y temperatura moderada,

considerando el efecto sobre el equilibrio y la cinética.
2. (Calculo) Calcula AG™ & 208 K para la reaccion. jEs espontinea a esta temperatura?

3. (Calculo) Utilizando la ecuacién de Van 't Hoff calculz el valorde K a 208 K. Usa R =
8.314 J /mol\ cdotpK.

4. (Calculo avanzado) 5i la temperatura aumenta a TO0 K, ;cdmo cambia K7 Determina si el

equilibric favorece mas a los productos o a los reactivos.

5. (Teoria) Justifica por qué el catalizador no afecta al valor de K ni a A, pero es esencial en la

produccidn industrial de amoniaco.
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Ejercicio 25

El zcide mitrico (HN(),] ez un compuesto fundamental en |a fabricacion de fertilizantes, explosives v
productos guimicos. Su produccion industrial e lleva a cabo mediante el proceso Ostwald, que

consta de tres etapas principales:

1. Cwidacion del amoniaco (WH,):

4NH,(g) |+ 50s(g) » 4NO(g) + 6H,O(g) AH- 11TOE] /ol
2. Oxidacion del mondxido de nitrégeno [Nk

INO(g) | Oulg) »2NOy(yg) AH® 114.0k] /mol
3. Disolucion de digxido de nitrégeno (N()+) en agua:
INOL(g) + HoOff) » 2HNOy({ag) | NO(g) AH" 1400 k] /ol
La reaccion global del proceso e=
NH,(g) + 204(g) » HNOy(ag) | HyOl) AH 3680 k] /mol

El &xito del proceso Ostwald depende de |a temperatura, presion y |a presendia de catslizadores,
comao platino-rutenic en la primera etapa, gue asegura una rapida oxidacion del amoniaco. Aungue
las reacciones son exotérmicas, temperaturas moderadamente zltas [ se utilizan para garantizar una

conversion eficiente del amoniaco a mondxido de nitrogeno.

En términos termodindmicos, [a energia libre de Gibbs (AL y 1a constante de equilibric (/) de la
reaccion global son indicadores clave de |3 viabilidad del proceso. La entropla estandar de reaccion |
A 5%} para la reaccidn global &5 35L.0.1 /mol) edotpl. El efecto de |3 temperatura en &l valor
de K puede estudizrse mediante |a ecuacion de Van 't Hoff, mientras gque |a velocidad de |a reaccion

esta influenciada principalmente por el catalizador.

La constante de equilibric K a temperatura estandar (208 K) es extremadamente alta, favorecizndo
los productos. Sin embarge, a altas temperaturas industriales, el valor de K disminuye debido a la
naturaleza exoctérmica del proceso, lo que implica un menor rendimiento del cido nitrico si no se

optimizan otras varables.

1. (Teoria) Explica por gué se reguiere un catalizador en |a primera etapa del proceso Ostwald.
2. (Calculo) Determina la energia libre de Gibbs (AG") para la reaccion global a 208 K.

3. (Caleulo) Calcula el valor de la constante de equilibrio (J) para la reaccién global a 298 K. Usa
R = 8.314.J /mol' cdotpK.

4. (Calculo avanzado) 5i la temperatura aumenta a 900 K, estima ¢l nuevo valor de K usando la

ecuacion de Van 't Hoff. Comenta comeo afecta esto al equilibrio.

5. (Teoria) Analiza como las condiciones de temperatura y presion afectan el rendimiento del acido

nitrice en el proceso Ostwald.
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