Actividades con solucion - Termoquimica E

ACTIVIDADES CON SOLUCION — TERMOQUIMICA

Calcular el calor que se libera en la combustién de 100 gramos de benceno (condiciones
estdndar).

DATO: Entalpia de combustion del benceno (CsHs) = -783,4 Ke/mol.

Solucién
15
C.ﬁHf,{[) + TO;{Q} - 6 COQ {g) + 3 Hgotn
789. 75 32g 6-44g. 3-18g
_ AH
Q=m Pm
—-783.4Ke
Q=z100gCeHe gy =————>—— ~ —1000 Ke.
78 g CﬁHbm

La entalpia de combustién de un compuesto orgdnico de férmula C;H;,0; es -2540 KJ/mol
Sabiendo que la entalpia estdndar de formacién estandar del CO; es -394 KJ/mol.

Caleular:

La entalpia de formacién del compuesto orgdnico.

El volumen de oxigeno medido @ 722 mmHg y 37°C, que consumird al quemar 58 g. del
compueste.

DATOS: masas atémicas H=1 ; €=12 y O=16

Solucisgn

a) Para cualquier compuesto orgdnice la reaccion de combustion es:

(1) CeHi20; + 8 O —> 6C0, + 6H0 AH; = - 2540 KJI/mel
La entalpia de formacién del CO; y del Hz0 es:

(2) C{gmﬂ + O; {a) —> CcQ; {a) AH, = - 394 KJI/mel
(3) HZ {a) + % '02 (g) — Hgo ﬁHS = - 242 KJK’MOI
La formacién del compuesto orgdnico que se pretende hallar es:

(4) e Cigrar) + 6 Hz (g + Oz —  CHRO; AH = 22222
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]

La ecuacién nimero 4 se puede obtener combinando linealmente las otras tres del siguiente

modo, siguiendo la ley de Hess:

6-(2)+6-(3) -1

6-(2) - 6Cgony + 60 — AH; = - 394 KJ/mol
6-(3) - bHyy) + 302 — AH3 = - 242 KJ/mol
-1 - 6 H:0 + 6CO;z (g - CgHi202 + B 02 AH; = 2540 KJ/mol

6 Cigrei) + 6 Ha2(g + O2p  — AH = - 1276 KJ

El combustible utilizado en los motores de los cohetes Apolo 11 y 12 fue la combinacion de

dimetilhidracina (CH3;):NNH; y tetréxide de dinitrégene. Estas dos sustancias se queman

segun la siguiente reaccién:

(CH3]2NNH2 mn * 2N 04 m

Caleular:

3N2{g] + 4H20 n + ZCOQ (g)

a) cCudntos kilogramos de N;O, se necesitan para reaccionar con un kg de

dimetilhidracina?

b) El AH® para la reaccién. Calellese por cada kilogramo de mezcla de combustible (en la

propercion estequiométrica)
¢) El AS° para dicha reaccién.
d) ¢Cudl es el AG® para esta reaccién?

e) cExiste alguna relacion entre las funciones termodindmicas y la constante de

equilibrio?
DATOS:
ﬁHof (CHs)gNNHg m= 11,8 Keal/mel
ﬁHof Ngoq.m = - 4,66 Keal/maol
ﬁHof Hgo () =~ 57,8 Keal/mol
AH®%: €O = - 94,1 Keal/mol
S° = 45,8 cal/mol-grado (N;)
N=14 ; C=12 : O=16 : H=1

Solucion

a) Pm (CH3):NNH; = (2 - 12) + 8 + (2 - 14) = 60 gr/mol

Pm N,Oy = (4 - 16) + (2 - 14) = 92 gr/mol

2.92g NO, X

60g(CH,),NNH, ~ 1000g(CH,),NNH,

= x=306666¢g = |x=306KgN,0:

5° =517 cal/mol-grado
$° = 52 cal/mol-grade

5° =z 451 cal/mol-grade
5° = 51,1 cal/mel-grado
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b)
AHS =Y AH° S AHC,

torod = 2 AH ooer =2-AH% €O, ) +4-AH% H,O(, -2-AH% N,O, ) —AH? (CH; ,NNH, =
=2-(-941)+4-(-578)-2-(-466)-11,8 =- 421,88 Keal.

Proporcion 2a 1: (2 -92)+ 60 = 244 g de mezcla desprenden 421,88 Keal.

1000-421,88

En 1000 g 44

=[1729Kcal/Kg mezcla

c)
ASP =38 i T8 = 3-°N, +4-5°H,0 +2-5° €O, -2-S°N,O, -5° (CH,),NNH, =

=3.458+4-451+2.511-2.52-517

AS®= 2643 cal/g-grade

d) AG® = AH® - T-AS% = - 421,88 - (298 - 264,3-107%)

AB° = - 49976 Keal/mol

Mucho cuidade con las unidades de AH® y de A5°. ya que la primera estd en Kcal i la segunda en cal.

\_ (de ahi el factor de conversidn 10°%).
Q‘ - 2 Observa que en este caso AG® va a ser siempre < 0, siempre espontdnea, dados los signos de AH® y de
h - N
oY S
A & . = E

AS®.

e)Si, AB°=-R-T-LnkK,

El calor de combustién del dcido propancice Cz:Hs - COOH es de 387 Ke/mol. Caleular el
calor de formacion del acide.
DATOS: AH;® CO, = - 94,05 Keal.
AH® H,0 = - 57,79 Keal.
Solucidn

La ecuacién preblema serd:

C{s] + 3C+ Og {g) — CH3 - CH2 - COOH n

Las reacciones que se producen son:

(1) CH; - CHy - COOH (y + %og W — 3C0q+ HO AH, = -387 Ke
(2) C{s) +O; (a) — C0O; (g) AH; = -94 05 Ke
(3) Hz @ * % 0, (g) —> H:0 (@) AH3; = -B7.79 Ke

AH, = - AH; + AH; + AH3

AH, = - (-387) + (-94.05) + 3 (-57.79)

AH; = - 68,52 Ke
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Las entalpias de formacion del agua en estado liquido y en estado gaseoso son
respectivamente: - 2858 kJ/mol y — 2416 kJ/mol- Determine con estos datos el calor latente
de vaporizacion del agua y la energia necesaria para evaporar 1 kg de agua liquida a 100°C.

SOLUCION

Las reacciones CIJ}"DS calm'es Se conocen son:
Hyg+ % 0: — Hi0y AH®% =-285'8 kJ
Hzig + % 029 — H20() AH% ==-241'6 k)

Se nos pide: H.0p — H:0g

Si aplicamos la ley de Hess se observa que si a la sequnda ecuacion se le resta la primera se
obtiene la ecuacion pedida:

Ho g + %2 02 + H0py — Hagg) + %2 0 g Ho0
H20{D —* Hzg(g]

Aplicando la misma combinacion a los calores:
-241'6 - (-285'8) = 442 kd/mol

La energia necesaria para vaporizar 1 kg de agua es:

1000
Q=n.AH", = 9 428 _93333K]

18%01 mol

Calcule la energia de hidrogenacién del 1,3 — butadieno a butano, conociendo
las siguientes entalpias de enlace:
AHc—c = 61290 kd/imol ; AHc - = 348715 kd/imol ; AHc., = 415°32 kKJ/mol
AHpp = 436°4 kJ/mol
SOLUCION
La reaccion pedida es:

CH,=CH-CH= CH;HQ; +2 Hzm} — CH;—-CH;—-CH;—-CH; (a)

Calculo de enlaces rotos

2enlacesC=C ......iiiiiiiiiienn.n. 2x612°90 kJimol = 1225’80
kd/mol

2enlacesH-H ...l 2 x 4436’40 kJ/mol = 872°80
kJ/mol

TOTAL: 2098’60 kd/mol

Calculo de enlaces fermados
2enlacesC-C ... 2X (34815 kJ/mol) = 696730 kJ/mol
denlacesC-H .......covvveen... 4% (41532 kdimel) = 1661°28 kd/mol

TOTAL: 2357°58 kJ/mol

AH de la reaccion sera:
AH; = X AH (enlaces rotos) — £ AH (enlaces formados)
AH; = (2098°60 — 2357'58) kdJ/mol = 258'98 kJ/mol
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a) Calcule la entalpia estandar de la reaccion que tiene lugar en la etapa final de la

produccion de acido nitrico
NO: g + H20 y — HNO;3 g + NOg

en la que el diéxido de nitrogeno se disuelve en agua para dar una disolucidn de acido
nitrico y mondxido de nitrogeno gas:
’_‘aHof NG2 = 332 kJ.mGl._l N .ﬁHuf NO(gj =090'57 k\].mﬂl._l
AH® HNO; (g = 2074 kd.mol™ : AH% H,0 =-2418 kJ.mol™

b) Calcule la molaridad de la disolucidn de acido nitrico que se obtendria si se parte de 10 L
de dioxido de nitrégeno medidos a 25°C y 3 atmésferas y se hace reaccionar con 4 L de
agua (suponga que el volumen de liguido 4 L, no cambia al disolver el gas.

SOLUCION
a) jojo! en primer lugar hay ajustar la reaccién
3 NO, @+ H.0 n —> 2 HNU;(M} + NU@
Por aplicacion de la ley de Hess:
AH® = ZAH% (productos) - ZAH% (reactivos)
AH®, =[2. (-207'4) + 90'25] - [3. 332 + (-241'8)] = -182'3 kJ
(proceso exotérmico AH®, < 0)

b) Calculemos el nimero de moles de NO; : P.V=n.R.T
3.10=n.0082 (273 + 25)
nsz 1'2 mol NO,

0'082-298
n® mol HNO, =12 mol N0, x 21 NG _ g ot o,
3 mol NO,
M="-28 _gom
V 4
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La energia de combustion del hexano liquido es -4192'0 kJ/mol.

a) ¢Cuantas calorias se desprenden en la combustion de 5 moles de hexano?
b) ¢Cuantos julios en la combustion de 5 g.?

c) ¢Cuantas Kcal por cada litro de agua que se obtiene?

d) ¢Cuéntos kJ por cada 10 L de €0z en cn que se recogen?.

C=12:H=1

Solucién
La reaccion ajustada es: CgHyoqy+19/2 05y — 6 C05 g+ 7 Hi0

a) AH=-4192'0 kJ/mol x 0'24 Kcal/k] =- 1006°08 Kcal/mol — -1006'08.10° cal/mol
Por lo tanto: Q=5 . 1006'08.10° = 5030400 cal

b) Masa molar C;H,, =6 x 12 + 14 = 86 g/mol
N2 moles = =R 0'058 moles
86

Q=4192.10° x 0'058 = 243'36 julios se desprenden

% Observa que para hacer el calculo anterior he prescindido
A - . B N - B

. / del signo. Sin embargo, se ha puesto desprendidos para

*® . /

indicar su sentido (tb. se podria haber puesto el signo)

& /;)\E c) 1 litro de H,0 pesa 1 kg, es decir, son 1000 g.

n? de moles = % = 55’55 moles

Si 7 moles de Hz0 ========m==m==mmx 100608
EE'RS X X= M =7984 Kcal
d) n® de moles de C0; = H =0'45 moles
22'4
Si 6 moles (0, =====—==————————e- 4192 kJ
045 X X= L:m =314 kJ

Define los conceptos y explica razonadamente

a) Calor, trabajo termodinamica y energia intera.

b) ¢Qué relacién existe entre el trabajo que realiza el exterior sobre el sistema y el
trabajo realizado por el sistema sobre el exterior?. sSon distintos?

c) calcula este ultimo en el caso de la expansidn de un gas a presion constante
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SOLUCION

CALOR: transferencia de energia desde un sistema de mayor temperatura a otro sistema con una
temperatura inferior. También se puede dar entre el sistema y el entorno.

TRABAJO TERMODINAMICO: flujo de energia entre el sistema y el entorno debide a un cambio de
volumen.

ENERGIA INTERNA: es la suma de las energias (cinética, potencial, etc.) de todas las particulas del
sistema. Como es imposible de medir, se calcula AU es decir, la suma del calor y trabajo intercambiados
con el sistema: AU=0+AW

B) La expresion matematica que cuantifica ambos trabajos es la misma, lo (inico que varia es el signo.
Segin el criterio adoptado en el Colegio, se considerara el trabajo hecho por el sistema como negative
y el hecho sobre el sistema como positive

C) Trabajo de expansidn de un gas:
W=-p. AV
W=-p(Vi-Vy)
El volumen de un recipiente es la superficie por la altura. En un expansion varia la altura que pasa de x;
d Xs.
W=-p.5 (%= x;)=-p. S Ax

Es el momento de sefialar un modo de calcular el trabajo de expansién en un sistema en el que cambia el
niamero de moles gaseosos del sistema: es el aumento de moles gaseosos lo que produce la expansion.
recordando la ecuacién de los gases perfectos P.V=n.R.T

Por tanto la expresion del trabajo también se puede escribir como: W =- An. R . T, siempre que la
temperatura y la presién del proceso se mantenga constante durante la transformacian.

El proceso de fotosintesis se puede representar por la ecuacion:
6 €0z (g + 6 Ha0py — CsHia0s 5 + 6 02 OH®=3402'8 kJ

Calcule:

a) La entalpia de formacion estandar de la glucosa C;H,,0;

b) La energia necesaria para la formacién de 500 g. de glucosa mediante

la fotosintesis.

DATOS: AH°; [H,0,,] = - 285’ kJ/mol

QHGF [CO:(G}] ==1393'5 kdmol
Masas atomicas: C=12 : H=1: 0=16

Solucidn
A) Se dispone de las entalpias de formacion del agua y CO; y la entalpia total de la reaccion.

Ademas: AH%0,=0

Por tanto y como consecuencia de la ley de Hess:

AH®, = ZAH®: (productos) - ZAH% (reactivos)
Sustituyendo:
3402'8 = TAH®% CH,,0, - [6 . (-393'5) + 6. (-285'8)]
E&Hcf CﬁH]_gGE, =-673 kJ,"mOl

B) Mmolar de la glucosa = 180 g/mol
N® moles de glucosa = % =278 moles

0 =278 moles x 3402’8 kJ/mol = 9459'8 kJ
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La combustién del butano viene expresada por la siguiente ecuacién quimica:
CHug + Q29 > COz9 + HO0
Caleular la entalpia estdndar de dicha reaccién, AH,, sabiendo que:
AHfO [Hao m] = -285,5 KJ/mol
AHfO [COE [9)] =-3935 KJ/mol
AH;® [CaHio (] = -124.7 KT /mol
Solucidn

- Q Q
AHI‘ = Z‘in productos — Z'ﬁ‘Hf reoctivos

AH. =8 AH €CO; + 10 AH:° H:O - 2 AH:® CiHyo

AH.=8-(-3935) + 10-(-2855) - 2-(-124.7)

AH. = -5754 KJ

En la combustién de un mol de propano a la temperatura de 125°C y presién de 0,013-10° Pa
se desprenden 1621 KJ de energia en forma de calor.
a) Escribir la ecuacién termoquimica correspondiente al proceso indicado.
b) Caleular la variacién de energia interna para dicha reaccién a 125,0°C.
Solucién
a)
CHz; - CHz - CHg(g) + 50; @ 3C0; @ * 4 H,0 i)

AH = -1621 KJ/mol =  Exotérmica
b) AH=z AU +pAv
AU = AH - prAv
Si p y T son constantes podemos decir que: p-Av = An'R'T, por lo que sustituyendo en la
ecuacion anterior:
AU = AH - AnR'T

Buscamos el valor de cada une de los términes de la ecuacion:
AR = Nproductos = Preactives = 7 = & = 1 mol de gas.

R = 8,3110° KT /°K:mol

T=z273+125:=398K

AH = -1621 KT

Sustituimos en la ecuacion los diferentes valores obteniendo:
AU = -1621 KT - (1 mol x 8,31-10% KT /°K'mol x 398 K)

AU = -1624 KT
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Caleular el cambic estdndar de entalpia a 25°C que se produce en la reaccién de 66,4 gr de
tridxide de azufre con una cantidad estequiométrica de agua segin:
SOs5p + H0(y — H,S0s g
DATOS: AH,° [0 ;] = -395.6 KT /mol
AH [H,0 (] = -285.8 KI/mol
AHfD [H2504 m] = -814,0 KI/mol

Solucion

Las reacciones que dan lugar a la reaccién principal son:

(1) S+ %02 () - S0; (g) ﬂHf]o =-3956 KJ
(2) Hg{g] + %Og @ H.0 m ﬂHfgo = -2858 KJ
(3) HZ{g] + 5 + 202 {g) — H2504 m .ﬁHf3° - -Bl40KJT

AH = AH:® - AHg® - AHE®

AH = (-8140) - (-285.8) - (-395.6)

AH=-232,6 KJ

El calor de combustion del dcido propanocico C:Hs - COOH es de 387 Ke/mol. Caleular el
caler de formacion del acido.
DATOS: AH° CO; = - 94,05 Keal.

AH:® H,0 = - 57,79 Keal.
Solucién
La ecuacién problema serd:

C{s] + 3C+ O; g — CH3 - CH; - COOH n

Las reacciones que se producen son:

(1) CHs - CH, - COOH 4 + %oa W = 3C0q + HO AH, = -387 Ke
(2) C{s] + Og (a) — COE (@) rﬁ.Hz = '94,05 KC
(3) Hg (g) + % Dz (g) —> Hgo (g) .ﬁ.Hg = '5?,?9 Ke

AH. = - AH; + AH2; + AHs

AH, = - (-387) + (-94,05) + 3-(-57.,79)

AH, = - 6852 Ke
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Explica los siguientes conceptos:

a) Entalpia de combustidn

b) Condiciones estandar: cuales son y por qué se usan

c) Dibuja un diagrama entalpico de una reaccion de combustion
exotérmica.

SOLUCION

a) Es la variacion de entalpia (calor desprendido o absorbido a presién constante) en la
combustion de un mol de sustancia.
b) Las condiciones estéandar son:
- Temperatura: 298'16°K (25 °C)
- Presion: 1 atmésfera
Se utilizan para para facilitar la comparacion de valores y porque son facilmente
reproducibles en un laboratorio.

0

Hy
Hi, + Cl,

H=-184,9 KJ
2HC1,

e — - -




