TERMODINÁMICA QUÍMICA

	Sustancia
	ΔHºf  (kJ/mol)

	Ag2O (s)

AgCl (s)

H2O (l)
	-30

-127
-285,5


1.
Con los datos de la tabla, calcular  el calor de formación del HCl (aq), según la reacción: 

Ag2O (s) + 2 HCl (aq) → 2 AgCl (s) + H2O (l) + 176 kJ

	Sustancia
	ΔHºf  (kJ/mol)

	Ca(OH)2 (s)

CaC2 (s)
CO2 (g)

H2O (l)
	-986
-59

-393,5

-285,5


2.
El calor de combustión del acetileno es igual a -1298 kJ/mol. Con este dato y los valores de la tabla, calcular el calor de la siguiente reacción:
CaC2 (s) + 2 H2O (l) → Ca(OH)2 (s) + C2H2 (g)

3.
Hallar la ΔHºf del naftaleno, C10H8 (s). Para su combustión, ΔHº = -5 146 kJ/mol, quedando el agua líquida.


DATOS: ΔHºf [CO2 (g)] = -393 kJ/mol; ΔHºf [H2O (l)] = -285 kJ/mol. 

4.
Para la reacción en estado gaseoso:
 A → 2 B,
 ΔHº = -100 kJ y ΔSº = 200 J/mol·K.

Si 1 mol de A se convierte en 2 moles de B, ¿se absorbe o se emite calor? ¿Cuánto vale ΔGº? 

	Sustancia
	ΔHºf  (kJ/mol)

	CH4 (g)

CO2 (g)

H2O (l)
	-75,0

-393,5

-285,5


5.
Con los datos de la tabla, calcular el calor de combustión de 1 mol de gas metano. ¿Cuánta energía se desprende al quemar 10 g de metano?
	Sustancia
	ΔHºf (kJ/mol)
	Sº (J/mol·K)

	CO (g)

CO2 (l)

H2O (l)
H2 (g)
	-110
-393

-285
–
	198
214
70

130


6.
Con los datos de la tabla, calcular ΔHº, ΔGº y ΔSº para la reacción:
H2O (l) + CO (g) → H2 (g) + CO2 (g)
7.
El estaño presenta dos formas alotrópicas: el blanco y el gris. A 25ºC, las entropías son 26,25 y 25,67 J/mol·K, respectivamente. ΔH = 2,21 kJ/mol en el paso de estaño blanco a gris. Deducir cuál de las dos formas es más estable a dicha temperatura.
	Sustancia
	ΔHºf
(kJ/mol)

	C2H6 (g)
C3H8 (g)

CO2 (g)

H2O (l)
	-85,0

-103,8

-393,5

-285,5


8.
Al quemar 24,5 L de una mezcla de n1 moles de etano y n2 moles de propano en c.n. se liberan 1 889 kJ. 


a) Calcular el total de moles (n1 + n2). 

b)
Escribir las ecuaciones termoquímicas de combustión del etano y del propano y la expresión para el calor de combustión total de los n1 + n2 moles. 

c)
Calcular n1 y n2.
9.
Dadas las siguientes reacciones en c.n.: 

H2 (g) + Cl2 (g) → 2 HCl (g) 
ΔH = -184 kJ
2 H2 (g) + O2 (g) → 2 H2O (l) 
ΔH = -570 kJ
¿Son endotérmicas o exotérmicas? ¿Cuánto vale ΔHºf para el HCl (g)? ¿Y ΔHºf del H2O (l)? ¿Cómo se relacionan ΔH de una reacción con ΔHºf de productos y reactivos? 

10.
El clorato de potasio sólido se descompone en cloruro de potasio sólido y oxígeno gas. Si ΔH es de -22,2 kJ por mol de clorato descompuesto, calcular el calor desprendido o absorbido al obtener 11,2 L de oxígeno, medidos en c.n. Escribir la ecuación igualada. 
	Sustancia
	ΔHºf  (kJ/mol)

	C2H6 (g)

CO2 (g)

H2O (l)
	-84,7

-393,5

-285,5


11.
Con los datos de la tabla, calcular el calor desprendido al quemar totalmente 30 g de etano. 
	Enlace
	C-C
	C-H
	O-H
	C-O
	C=O
	O=O

	Energía

(kJ/mol)
	347
	414
	460
	351
	804
	498


12.
a) Definir entalpía estándar de formación y de reacción.

b) A partir de los datos de la tabla, determinar ΔH (combustión) a 298 K del n-propanol gas.
13.
La entalpía estándar de formación para el octano, C8H18, líquido es -252 kJ/mol. Las entalpías estándar de combustión del carbono y del hidrógeno son -393 y -285 kJ/mol, respectivamente. Calcular el calor de combustión de 10 g de octano. 

14.
Razonar, en función de la temperatura, la espontaneidad de una reacción si ΔHº < 0 y ΔSº < 0 (ambas magnitudes pueden considerarse independientes de la temperatura). 

15.
Sabiendo que la ΔHº (combustión) del etino (g) vale -1 300 kJ/mol, calcular ΔHºf del etino. 


DATOS: ΔHºf en kJ/mol: H2O (l) = -285,8; CO2 (g) = -393,13 

	Enlace
	C-H
	O-H
	C=O
	O=O

	Energía (kJ/mol)
	414
	460
	804
	498



 16.
a) Escribir la ecuación de combustión del metano de modo que muestre los enlaces presentes, los enlaces rotos y los formados. 

b) Con los datos de la tabla, calcular ΔHº de la reacción de combustión. 

17.
A 25ºC, ΔHºf [H2O (g)] = -241,6 kJ/mol y ΔHºf [H2O (l)] = = -285,6 kJ/mol. Calcular ΔH (vaporización) del agua a 25ºC. 

18.
La entalpía de combustión del propano es -2 200 kJ/mol y las entalpías de formación estándar del dióxido de carbono y del agua (vapor) son -393 y -242 kJ/mol, respectivamente. Calcular: 


a)
La entalpía de formación estándar del propano. 

b)
Cuántos kg de carbón habría que quemar para que su combustión, con un rendimiento del 80%, produzca la misma cantidad de energía que la combustión de 1 kg de propano. 


DATO: ΔH (combustión) carbón = -20,9 kJ/g
19.
Las entalpías estándar de combustión del carbono (s) y del benceno (l) son -393,7 kJ/mol y −3268 kJ/mol, respectivamente, y la de formación estándar del agua líquida es -285,9 kJ/mol. 


a)
Calcular el calor de formación estándar del benceno (l).

b) ¿Cuánta energía se desprende en la formación de 1 kg de benceno (l)? 
20. Si ΔH = -94,5 kJ/mol y ΔS = -189 J/mol·K para una reacción química: 


a) ¿A qué temperatura estará en equilibrio?

b) ¿A qué temperatura será espontánea? 
21. Razonar por qué muchas reacciones endotérmicas son espontáneas a altas temperaturas. 

22.
Se sabe que la entalpía estándar de formación del AgCl (s) es -127 kJ/mol y la entalpía estándar para la reacción: 

Pb (s) + 2 AgCl (s) → 2 PbCl2 (s) + 2 Ag (s) 
es ΔHº = -105 kJ. Calcular: 

a) ΔHºf [PbCl2 (s)]. 

b) El calor generado cuando reaccionan 1,84×l024 átomos de Pb (s). 

23. ΔHºf [C2H6 (g)] = -84,7 kJ/mol, y para la reacción: 

C2H2 (g) + 2 H2 (g) → 2 C2H6 (g)

ΔHº = -311,5 kJ/mol

Calcular ΔHºf [C2H2 (g)]. 

24. Si para
 2 Al2O3 (s) → 4 Al (s) + 3 O2 (g)
 es ΔH = 3 351 kJ, a 25ºC, hallar: 


a) La entalpía estándar de formación del Al2O3 a esa temperatura. 


b) El calor desprendido a 25ºC y 1 atm, si se forman 10 g de Al2O3. 

	Sustancia
	ΔHºf
(kJ/mol)

	C3H8 (g)

CO2 (g)

H2O (l)
	-103,8

-393,5

-285,5


25.
Con los datos de la tabla y sabiendo que el calor específico del agua es 4,18 kJ/kg·K: 


a) Escribir la ecuación termoquímica de combustión propano. 


b)
Determinar la cantidad de propano necesaria para calentar, en las condiciones anteriores, 50 L de agua (densidad 1 g/mL) desde 10ºC hasta 70ºC con un rendimiento del 70 %. 
26.
a) Escribir la reacción de oxidación del etanol con oxígeno hasta ácido acético. 


b)
Calcular la variación de entalpía estándar de la reacción si al quemar 1 g de etanol y 1 g de ácido acético en condiciones normales se desprenden, respectivamente 30 y 14 kJ. 


c) Indicar si la reacción es exotérmica o endotérmica. Justificar la respuesta.

DATO: ΔHºf [H2O (l)] = -285,5 kJ/mol

27.
El cloruro de hidrógeno se obtiene según la reacción
 H2 (g) + Cl2 (g) → 2 HCl (g)

cuya variación de entalpía en condiciones estándar es de -184,6 kJ. 

a) Calcular ΔHºf [HCl (g)]. 

b) Determinar la entalpía del enlace H-Cl si las entalpías de los enlaces H−H y Cl−Cl son, respectivamente 435 y 243 kJ/mol. 
	Sustancia
	ΔHºf
(kJ/mol)

	Al2O3 (s)

Fe2O3 (s)
	-1 668

-821


 28.
Se prepara una mezcla con 20 g de Fe2O3 y un exceso de Al metálico. Cuando se inflama la mezcla se produce, con gran desprendimiento de calor, la reacción:  
Fe2O3 (s) + 2 Al (s) → Al2O3 (s) + 2 Fe (s)
a) Calcular los gramos de Al2O3 y de Fe obtenidos tras la reacción. 

b) Calcular el calor desprendido. 
29.
La reacción de descomposición de óxido de cobre (II) sólido origina cobre metal y oxígeno molecular. La entalpía estándar del proceso es 155,2 kJ por mol de óxido de cobre (II). Calcular el calor, especificando si ha sido absorbido o cedido, para formar 50 g de óxido de cobre (II), a partir de los elementos en estado estándar. 
30. Para las reacciones:


I)
  HCl (g) + NH3 (g) → NH4Cl (s)

ΔH < 0

II)
  CaCO3 (s) → CaO (s) + CO2 (g) 

ΔH > 0 


III) NH4NO2 (s) → N2 (g) + 2 H2O (g)
 
ΔH < 0

a) Indicar y justificar el signo de ΔS. 


b) Indicar en qué condiciones serán espontáneas a presión y temperatura constantes. 
	Sustancia
	ΔHºf
(kJ/mol)

	CH3OH (l)

CO2 (g)

H2O (l)
	-239,1

-393,5

-285,8


31.
Con los datos de la tabla


a) Escribir la ecuación de combustión del metanol. 


b) Calcular la variación de entalpía estándar de combustión. 


c)
Calcular la variación de energía interna de dicho proceso en condiciones estándar. 


DATO: R = 8,31 J/mol·K. 

32.
Calcular la variación de entalpía para la descomposición de 1 mol de carbonato de calcio (s) a dióxido de carbono (g) y óxido de calcio (s), sabiendo que ΔHºf del dióxido de carbono, del óxido de calcio y del carbonato de calcio son, respectivamente, -393,1, -634,9, -1206 kJ/mol. 
	Sustancia
	ΔHºf (kJ/mol)

	C4H10 (g)

CO2 (g)

H2O (l)
	-124,7
-393,5
-285,5


33.
Con los datos de la tabla:


a) Escribir las reacciones de formación de las tres sustancias.

b) Calcular el calor de combustión del C4H10 (g).
34.
Las entalpías de combustión del etano (g) y del eteno (g) son respectivamente, -1559,7 y −1410,9 kJ/mol. Las entalpías de formación del agua líquida y del dióxido de carbono gas son −285,8 y -393,5 kJ/mol respectivamente. 


a) Calcular la entalpía de formación de etano y eteno.

b) Calcular la entalpía de reacción estándar para:
 C2H4 (g) + H2 (g) → C2H6 (g) 

c)
Si ΔSº = -110,6 J/mol·K, ¿el proceso es espontáneo en condiciones estándar? Justificar la respuesta. 
	Sustancia
	ΔHºf
(kJ/mol)
	Sº

(J/mol·K)

	C2H5OH (l)

CH3COOH (l)

H2O (l)
O2 (g)
	-277,6

-487,0

-285,8
–
	160,7
159,8
70,0

205,0


35. Con los datos de la tabla: 


a) Indicar si la siguiente reacción: 


C2H5OH (l) + O2 (g) → CH3COOH (l) + H2O (l)


es exotérmica o endotérmica, y si produce aumento o disminución de entropía. 

b)
Calcular ΔGº e indicar si la reacción será espontánea y si la temperatura puede influir en la espontaneidad de la reacción.
	Sustancia
	ΔHºf (kJ/mol)

	C2H2 (g)

CO2 (g)

H2O (l)
	-230
-393

-285


36.
Con los datos de la tabla: 


a) Determinar la entalpía de combustión del etino. 


b) ¿Qué calor se desprende al quemar 1 000 kg de etino?
37. Para la siguiente reacción en estado gaseoso: 
A + B → C 

se conoce que su variación de entalpía es igual a -81 kJ y su variación de entropía es igual a −180 J/K. Calcula en qué intervalo de temperatura la reacción será espontánea. ¿Qué significan los signos negativos de ΔH y ΔS? 
38. El proceso de fotosíntesis se puede escribir así: 6 CO2 (g) + 6 H2O (l) → C6H12O6 (s) + 6 O2 (g) 


Si a 25ºC, ΔH = 3 402,8 kJ y las entalpías estándar de formación de CO2 (g) y de H2O (l) son −393,5 y -285,8 kJ/mol, respectivamente, calcular la entalpía estándar de formación de la glucosa (C6H12O6). 
	Sustancia
	ΔHºf
(kJ/mol)
	Sº

(J/mol·K)

	NH4NO2 (s)

N2 (g)

H2O (g)
	-74,0
–

-241,8
	140,5
191,5

188,7


39. Con los datos de la tabla, para la siguiente reacción de descomposición:
 NH4NO2 (s) → N2 (g) + 2 H2O (g) 


a) Calcular ΔHº y ΔSº. 


b)
¿Se podría asegurar que el nitrito de amonio se descompondrá espontáneamente a 25ºC y a presión constante? Justificar la respuesta. 

	Sustancia
	ΔHºf
(kJ/mol)

	C4H10 (g)

CO2 (g)

H2O (l)
	-1 125

-393,5

-285,8


40.
a) Formular la reacción de combustión del butano. 


b) Calcular la energía que puede suministrar una bombona de butano de 4 kg. 


c) Calcular el volumen de oxígeno, en condiciones normales, que será necesario para la combustión de todo el butano contenido en la bombona. 

41.
Indicar si es verdadera o falsa la siguiente afirmación: «Todas las reacciones exotérmicas son espontáneas». Razonar la respuesta. 

42.
En una cámara de combustión se queman en condiciones estándar 1 g de hidrógeno, 1 g de carbono y 1 g de propano y el desprendimiento de calor, en cada caso, es de 143; 32,8 y 50,5 kJ respectivamente. Calcular: 


a) La entalpía de formación estándar del dióxido de carbono y del agua. 


b) La entalpía de formación estándar del propano.

43.
Las entalpías de combustión del carbono (s), del hidrógeno (g) y del propano (g) son, respectivamente: -393,5, -285,8 y -2 037 kJ/mol. 


a)
Razonar cuál de las tres sustancias tiene mayor poder calorífico (energía al quemarse 1 gramo de sustancia) y cuál lo tiene menor. 


b) Determinar la entalpía de formación estándar del propano. 
	Sustancia
	ΔHºf
(kJ/mol)

	C8H18 (l)

CO2 (g)

H2O (l)
	-250
-393,5

-285,8


44.
A efectos prácticos se puede considerar la gasolina como octano (C8H18), cuya densidad es de 0,8 g/mL. 


a) Escribir e igualar la ecuación química de la combustión de la gasolina y calcular la variación de entalpía. 


b)
Si un automóvil consume 5 litros de gasolina cada 100 km, calcular la energía que necesita cada kilómetro. 

45.
Explicar el concepto de entropía. Indicar razonadamente cómo varía la entropía en los siguientes procesos: 


a) Evaporación del agua. 


b) Disolución del cloruro de sodio en agua.

c) CaCO3 (s) → CaO (s) + CO2 (g) 


d) N2 (g) + 3 H2 (g) → 2 NH3 (g) 
46.
a)
La entalpía de combustión de la glucosa, C6H12O6, es -2 813 kJ/mol. Sabiendo que la ental​pía de formación estándar del CO2 (g) es -394 kJ/mol y la del H2O (l) es -285 kJ/mol, calcular la entalpía de formación estándar de la glucosa. 


b)
Determinar también el volumen de oxígeno, medido a 722 mm Hg de presión y 37ºC, que se consumirá al quemar completamente 58 g del compuesto. 

	Sustancia
	ΔHºf
(kJ/mol)

	NH3 (g)

H2N(CO)NH2 (s)

H2N(CO)NH2 (aq)

CO2 (g)

H2O (l)
	-46,11

-333,19

-319,2

-393,5

-285,8


47.
La urea, H2N(CO)NH2, es una sustancia soluble en agua que sintetizan multitud de organismos vivos, incluidos los seres humanos, para eliminar el exceso de nitrógeno. A partir de los datos de la tabla: 


a)
Escribir e igualar la reacción de formación de la urea, H2N(CO)NH2 (s), a partir de NH3 (g), y de CO2 (g), sabiendo que en la misma también se produce H2O (l). Calcular la entalpía de formación de la misma. 


b) Calcular la entalpía del proceso de disolución de la urea en agua. 
