ENERGIA DE LAS REACCIONES QUÍMICAS

1,. Calcular el calor necesario para descomponer 1 mol de carbonato cálcico hasta dióxido de carbono y óxido cálcico, sabiendo que las entalpías de formación del dióxido de carbono, óxido cálcico y carbonato cálcico son respectivamente –94,05, -151,90 y –288,5 Kcal/mol

R: 42,55 Kcal/mol

2.- Dadas las entalpías de formación siguientes:

CO2 (g) = -393,5 KJ/mol ; H2 O (l) = -285,5 KJ/mol y C4H10 (g) = -124,7 KJ/mol

a) Escribir las reacciones a las que se refieren estos datos

b) Calcular el calor de combustión del C4H10 

3.- Conociendo los datos siguientes:

Entalpía de combustión del etano –1559,7 KJ/mol

Entalpía de combustión del eteno –1410,9 KJ/mol

Entalpía de formación del agua líquida –285,8 KJ/mol

Entalpía de formación del CO2 gaseoso –393,5 KJ/mol

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

b) Calcular la variación de entalpía, en condiciones estándar, en el proceso

C2 H4 (g)  +  H2 (g)  ( C2 H6 (g)

c) Si la variación de entropía en este proceso es ( S0 =-110,6 J/K mol ¿El proceso es espontáneo en condiciones estándar? Razonarlo

R: a) 52,3 KJ/mol   b) –137 KJ/mol 

4.- Calcular la variación de entalpía para la reacción

C2 H5 OH (l) +  O2 (g) ( CH3 COOH (l) + H2 O (l)

Sabiendo que en la combustión a presión constante de 1 gr de C2 H5 OH (l) y de 1 gr de CH3 COOH (l) se desprenden –29,83 y –14,5 KJ, respectivamente (el agua formada queda en estado líquido)

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

R: -502,2 KJ/mol

5.- 

a) Calcular las variaciones de entalpía estándar y de energía estándar de Gibbs correspondientes a la reacción de obtención de etano por hidrogenación de eteno a 298ºK Razone si, en condiciones estándar, el sentido espontáneo será el de la formación de etano.

b)  Si se desea desplazar el equilibrio en ese mismo sentido ¿Aumentaría o disminuiría la temperatura? Razone la respuesta. Entalpías estándar de formación a 298ºK:

Eteno 51,90 KJ/mol, etano –84,50 KJ/mol

Entropías absolutas a 298ºK : eteno 219,50 KJ/mol, etano 229,50 J/mol K, hidrógeno 130,6 J/mol K

R: -136,4 KJ/mol; -100,4 KJ/mol

6.- Para la reacción:

C2 H5 OH (l)  +  O2 (g) ( CH3 COOH (l)  + H2 O (l)

Disponemos de los siguientes datos:

SUSTANCIAS   

Sº J/Kmol

( Hf  KJ/ mol

C2 H5 OH (l)


160,7


-277,6

CH3 COOH (l)

159,8


-487

H2 O (l)


70


-285,8

O2 (g)



205




a) Indicar, haciendo los cálculos pertinentes, si la reacción es exotérmica o endotérmica, y si se produce por un aumento o una disminución de entropía.

b) Calcular la variación de energía libre de Gibbs a 298º K e indicar si la reacción será espontánea y si la temperatura puede influir en la espontaneidad

R: a) ( Hº = -495,2 KJ/ mol  ( Sº= -135,9 J/K mol  b) –457 kJ/ mol

7.- Las entalpías estándar de formación del butano (g), dióxido de carbono (g) y agua (l) son, respectivamente –126,1 KJ/mol, -393,7 KJ/mol y –285,9 KJ/mol. Calcular:

a) El calor de combustión del butano (g)

b) El calor desprendido, en calorías, en la combustión de 2 Kg de butano (g)

Datos: 1 cal= 4,18 J

R: a) –2878,2 KJ/mol   b) 2,37 107 cal

8.- Por combustión de 1,17 gr de un hidrocarburo, Cx Hy, se obtienen 3,96 gr de dióxido de carbono y 0 ,81 gr de agua, obteniéndose un calor por su combustión en condiciones normales de 49,04 KJ.  Si se determinó experimentalmente que la masa molecular del hidrocarburo es 78 gr, calcular:

a) Fórmula empírica y molecular

b) Escribir la ecuación de combustión complementa ajustada, expresando su entalpía de combustión.

c) El calor de formación de dicho hidrocarburo en condiciones normales

( Hºf  (CO2 ) = -394,42 KJ/mol    ( Hºf ( H2 O) = -285,85 KJ/mol

9.- Dada la siguiente reacción, en fase gaseosa (es necesario ajustar):

Amoniaco + oxígeno ( monóxido de nitrógeno + agua

a) Calcular el calor de reacción estándar
 

b) Calcular el calor absorbido o desprendido (especificar) cuando se mezclan 5 gr de amoniaco con 5 gr de oxígeno

Datos: Calores de formación estándar del amoniaco -46 KJ/mol, agua = -242 KJ/mol  y  NO = 90 KJ/mol

N=14, O= 16 H=1

10.- Para la reacción de formación de 1 mol de agua se sabe que ( Hº = -241,8 KJ, ( Sº = -44,4 J/K. Calcular razonadamente:

a) La energía libre de formación del agua en condiciones estándar

b) Los valores de la temperatura para los cuales la descomposición del agua es espontánea, suponiendo que ( H y ( S no varíen con la temperatura
R: a) –228,6 KJ/mol   b) T= 5446º K 

11.- El sodio metálico reacciona violentamente con el agua liberando hidrógeno (( H = -43,81 Kcal/mol)

a) ¿Qué tipo de reacción es ésta? Escriba la ecuación correspondiente

b) Calcule la entalpía de formación en condiciones estándar del Na (OH) (s), sabiendo que su calor de disolución en agua es ( Hº= -10,20 Kcal/mol y que la entalpía de formación del agua líquida es –68,32 Kcal/mol

R: -101,92 Kcal/ mol

12.- Se desea conocer la variación de entalpía que se produce durante la combustión del etino. Para ello se dispone de las entalpías estándar de formación, a 25º C, del agua líquida, dióxido de carbono gas y etino gas que son respectivamente, -284 KJ/mol; -393 KJ/mol y –230 KJ/mol.

a) Haga un análisis del problema, indicando las estrategias que va a seguir para su resolución, así como los principios teóricos, leyes o conceptos en que se basará para decidirse por ese método de resolución.

b) Determine la variación de entalpía que se produce durante la combustión del etino

c) Calcule el calor de desprendido cuando se queman 100 Kg de etino

R: b) –840 KJ/mol   c) 3,23 107 KJ

13.- Una reacción química tiene una ( Hº= 98 KJ y una ( S= 125 J/K ¿Por encima  de  qué temperatura será espontánea esta reacción? Justificar la respuesta 

R: >784º K

14.- La reacción global del proceso de fotosíntesis:

6 CO2 (g)  +  6 H2 O (l)  ( C6 H12 O6 (s)  +  6 O2 (g)

Sabiendo que a 25ºC la variación de entalpía de la reacción es 3402,8 KJ y que las entalpías estándar de formación de CO2 (g) y del H2 O (l) son –393,5 y –285,8 KJ/mol, respectivamente, determinar la entalpía estándar de formación de la glucosa

R: ( Hºf C6 H12 O6 = -673 KJ/mol

15.- Las entalpías estándar de formación a 25ºC del metanol líquido, dióxido de carbono () y agua (l) son, respectivamente –239,1; -393,5 y –285,8 KJ/mol

a) Escribir la ecuación de combustión del metanol.

b) Calcular ( Hº del proceso de combustión

c) Calcular ( U del mismo proceso a 25ºC

Datos R= 8,31 J/Kmol

R: b) –726 KJ/mol     d) ( U= -727,2 KJ/mol

16.- Calcular la variación de energía interna para la reacción de combustión del benceno (C6H6). Si el proceso se realiza a presión constante a 1 atm y temperatura constante a 25ºC.

Datos:


( Hºf CO2 (g) = -393,13 KJ/mol

( Hºf H2O (l)  = -285,8 KJ/mol

( Hºf C6H6 (l) = 49 KJ/mol

R= 8,3 10-3 KJ/mol

R: ( U = -3268,9 KJ/mol

17.- En algunos países se utiliza el etanol; C2 H5 OH, como sustituto de la gasolina en los motores de automóviles. Suponiendo que la gasolina está compuesta únicamente por octano C8 H18 

a) Ajustar las reacciones de combustión del etanol y del octano, cuyos productos son CO2 (g) y H2 O (l)

b) Calcular la variación de entalpía en KJ/mol para la combustión del etanol y el octano, suponiendo que las reacciones se producen a 25ºC

c) ¿Cuál de las dos reacciones produce más calor por kg de combustible quemado?

R: b) ( Hº C2 H5 OH = -1368 KJ/mol    ( Hº C8 H18 = -5456 KJ/mol

Datos H=1 C=12 O=16

Entalpías de formación ( Hºf (KJ/mol): C2 H5OH (l) = -278; C8 H18 (l) = -270, CO2 (g) =-394, H2O = -286

18.- Indique si es verdadera o falsa la siguiente afirmación “Todas las reacciones exotérmicas son espontáneas”

Resultado:


Falso     ( G= ( H – T . (S     Si ( S <0 el término entrópico  -T (S >0 y se opondrá al término entálpico, puesto que  en las reacciones exotérmicas (H < 0. Entonces si:

· ( (H ( > ( T ( S (  será (G <0 y será espontánea

· ( (H ( < ( T ( S ( será (G >0 y  no será espontánea

19.- Sabiendo que a 25ºC y 1 atm de presión la reacción

2 Hg O (s)  ( 2 Hg ( L)  +  O2 (g)      (H = 181,6 KJ

Calcule:

a) La energía necesaria para descomponer 100 g de HgO

b) El volumen de oxígeno, medido  a 25º C y 1 atm, que se produce por el calentamiento de una determinada cantidad de HgO que consume 4,8 KJ

Datos R= 0,082 atm l /K mol  O= 16  Hg=201

R: a) 41,7 KJ   b) 56,2 l de O2
20.- Sabiendo que las entalpías de formación del H2O (l), CO2 (g), CH3 CH3 y CH2=CH2 son respectivamente, -286,19, -407,10, -122,6 y –89,54 KJ/mol. Calcular

a) La entalpía de combustión del etano

b) El calor transferido cuando una molécula de eteno se convierte en etano por reacción con H2 (g)

R: a) –1550, 17 KJ/mol    b)  -5,49 10-23 KJ/molécula

RECORDAR

· Poner todas las unidades y tener cuidado que los cálculos se hagan en las mismas unidades (KJ, J, cal)

· Mirar las cuestiones que tenéis de teoría (hechas durante el curso)

· Si se pasa de reactivos gaseosos a productos sólidos, disminuye el desorden

· Si se pasa de reactivos sólidos a productos gaseosos, aumenta el desorden

· Si se pasa de reactivos sólidos a productos gaseosos, aumenta el desorden 

Explica cómo variará con la temperatura la espontaneidad de una reacción exotérmica cuyos productos están más ordenados que los reactivos.

Solución:


La espontaneidad de la reacción, a temperatura y presión constante, viene dada por el signo de ΔG. Si ΔG < 0 la reacción es espontánea. Si ΔG > 0 la reacción no es espontánea.


Puesto que se trata de una reacción exotérmica, ΔH < 0. Si los productos están más ordenados que los reactivos la entropía de los productos es menor que la de los reactivos, ΔS< 0 (si aumenta el orden disminuye la entropía, si disminuye el orden aumenta la entropía). Como T>0 tenemos que T.  ΔS < 0 por tanto –T. ΔS > 0. Luego el término entálpico ΔH tiende a hacer negativo ΔG; mientras que el término entrópico  - T. ΔS tiende a hacerlo positivo.

Por tanto el signo de ΔG dependerá de cuál de los dos términos, el entálpico o el entrópico, sea el predominante. A temperaturas suficientemente bajas │T . ΔS │ < │ ΔH │, de forma que el término entálpico domina, de modo que ΔG <0 y la reacción es espontánea. Por el contrario, a temperaturas suficientemente altas │T . ΔS │ > │ ΔH │, de forma que el término entrópico domina, con lo que ΔG >0 y la reacción no es espontánea.
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