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TERMOQUIMICA

¢ PROBLEMAS

1. A partir das entalpias de combustion e aplicando a Lei de Hess, calcula :
a) A entalpia da seguinte reaccion: 3 C(grafito)(s) + 4 H,(g) — C;Hs(g).
b) A enerxia liberada cando se queima 1 dm?* de propano medido en condiciéns normais.
Calores de combustién: AH:°(C(grafito)(s)) = -=393,5 kJ-mol™"; AH:*(CsHs(g)) = -2219,9 kJ-mol™;
AH:S(H,(g)) = -285,8 kJ/mol; R = 0,082 atm-L-K™"-mol™" = 8,31 J-K™"-mol™" (P.A.U. set. 16)
Rta.: a) AH’ = 104 kJ; O = -99,1 kJ.

2. a) Tendo en conta a lei de Hess, calcula a entalpia en condicions estandar da seguinte reaccion, indi-
cando se a reaccion é exotérmica ou endotérmica: C,H,(g) + H,O(l) — C,H;OH(l)
b) Calcula a cantidade de enerxia, en forma de calor, que é absorbida ou cedida na obtencién de 75 g
de etanol segundo a reaccién anterior, a partir das cantidades adecuadas de eteno e auga.
Datos: AH’(combustion)C,H.(g) = -1411 kJ-mol™'; AH’(combustion)C,H;OH(l) = -764 kJ-mol™’
(P.A.U. xurio 16)
Rta.: a) AH = —647 kJ/mol; b) O = 1,05-10° kJ.

3. a) A partir dos datos da taboa, calcula a entalpia estandar de combustién do metano.
Enlace C-HO-H|O=0|C=0

Entalpia de enlace en condicions estandar (kJ/mol) 413| 482 498 715

b) Calcula o volume de diéxido de carbono medido a 25 °C e 1 atm (101,3 kPa) que se xerara na com-
bustion completa de 100 g de metano.

Dato: R = 0,082 atm-L-K™"-mol™" = 8,31 J-K "-mol™’ (P.A.U. set. 15)
Rta.: a) AH.(CH,) = =710 kJ/mol; b) V= 153 dm®.

4. Considera que a gasolina esta composta principalmente por octano (CsH:s) e que no bioetanol o com-
posto principal é o etanol (CH;CH,OH). Cos seguintes datos: AH(CO,(g)) = -393,5 kJ/mol;
AHe(H,0O(l)) = -285,8 kJ/mol; AHS(CsH5(1)) = -5445,3 kJ/mol; AHS(CH;CH,OH(l)) = -1369,0 kJ/mol;
densidade a 298 K do etanol p. = 0,79 g/cm® e do octano p, = 0,70 g/cm®.

a) Escribe a ecuacion da reaccion de combustion do etanol e calcula entalpia estandar de formacion
do etanol a 25 °C.
b) Cantos litros de bioetanol necesitanse para producir a mesma enerxia que produce 1dm? de
gasolina?
(P.A.U. set. 14)
Rta.: a) AH;°(C,H(O) = -275,4 kJ/mol; b) V = 1,43 dm* CH,CH,OH.

5. O naftaleno (C,,Hs) é un composto aromético sélido que se vende para combater a traza. A combus-
tion completa deste composto para producir CO,(g) e H,O(l) a 25 °C e 1 atm (101,3 kPa) desprende
5154 kJ-mol™".

a) Escribe as reaccions de formacion do naftaleno e a reaccion de combustién.

b) Calcula a entalpia estandar de formacion do naftaleno e interpreta o seu signo.

Datos: AH°(CO,(g)) = -393,5 kJ-mol™'; AH(H,O(l)) = -285,8 kJ-mol" (P.A.U. xuno 14)
Rta.: b) AH°(C1Hs) = 75,8 kJ/mol C,,Hs.

6. As entalpias de formacion do butano(g), diéxido de carbono(g) e auga(l) a 1 atm (101,3 kPa) e 25°C son
-125,35 kJ-mol™", 393,51 kJ-mol™" e -285,83 kJ-mol™", respectivamente. Formula a reaccién de combus-
tion do butano e calcula:

a) A calor que pode subministrar unha bombona que contén 6 kg de butano.

b) O volume de osixeno, medido en condiciéns normais, que se consumira na combustiéon do butano
contido na bombona.

Dato: R = 0,082 atm-dm?* K "-mol™" = 8,31 J-K™"-mol™’ (P.A.U. set. 13)

Rta.: a) O =2,9707-10* J; b) V=15 m* O,.
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10.
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12.

13.

A calor que se desprende no proceso de obtencion dun mol de benceno liquido a partir de etino gas
mediante a reaccion: 3 C,H,(g) — CsHq(l) é de -631 kJ. Calcula:
a) A entalpia estandar de combustién do CsHe(l) sabendo que a entalpia estandar de combustion do
C,H,(g) é -1302 kJ-mol".
b) O volume de etino, medido a 25 °C e 15 atm (1519,5 kPa), necesario para obter 0,25 dm® de
benceno.
Datos: R = 0,082 atm-dm*-K™"-mol™" = 8,31 J-K™"-mol'; densidade benceno 950 g/dm?
(P.A.U. xurio 13)
Rta.: a) AH,° = -3 275 kJ/mol; b) V = 14,88 dm® C,H,.

Para o proceso Fe,0s(s) + 2 Al(s) — Al,Os(s) + 2 Fe(s), calcula:

a) A entalpia da reaccion en condicions estandar e a calor desprendida ao reaccionar 16,0 g de Fe,O,
coa cantidade suficiente de Al.

b) A masa de 6xido de aluminio que se obtén no apartado anterior.

Datos: AH°(Al,O;) = -1 662 kJ-mol™'; AH¢°(Fe,O;) = -836 kJ-mol™’ (P.A.U. set. 12)

Rta.: a) AH’ = -826 kJ; O = 82,8 kJ; b) m = 10,2 g Al,O,.

a) A partir dos datos das entalpias de formacion calcula a entalpia estandar de combustion do meta-
no.

b) Sabendo que a combustion de 1,0 g de TNT libera 4 600 kJ calcula o volume de metano, medido a
25 °C e 1atm (101,3 kPa) de presion, que é necesario queimar para producir a mesma enerxia que 1,0 g
de TNT.

Datos: AH°(CH, (g))= -75 kJ-mol™"; AH"(CO,(g))= -394 kJ-mol™'; AH(H,O(g))= -242 kJ-mol™"

R =0,082 atm-dm*-K"-mol" = 8,31 J-K"-mol™" (P.A.U. xurio 12)
Rta.: a) AH.°(CH,) = —803 kJ/mol CH,; b) V= 140 dm® CH,.

Dada a seguinte reaccion: C(grafito) + 2 S(s) — CS,(I)
a) Calcula a entalpia estandar da reaccion a partir dos seguintes datos:
C(grafito) + O,(g) — CO,(g) AH’ =-393,5 kJ-mol™’
S(s) + O,(g) — SO,(g) AH =-296,1kJ-mol™’
CSy(l) + 30,(g) — CO4(g) + 2S0,(g) AH =-1072 kJ-mol™"
b) Calcula a enerxia necesaria, en forma de calor, para a transformacion de 5 g de C(grafito) en
CS,(I), en condicidns estandar.
(P.A.U. set. 11)
Rta.: a) AH;°(CS,) = 86 kJ/mol CS,; b) Q = 36 KJ.

Se supofnemos que a gasolina é unha mestura de octanos de formula xeral CsH 3

a) Calcula o volume de aire medido a 25 °C e 1 atm (101,3 kPa) que se necesita para queimar 100 dm?
de gasolina.

b) Calcula a calor desprendida cando se queiman 100 dm® de gasolina.

Datos: R = 0,082 atm-dm3-K"-mol™" = 8,31 J-K™"-mol™’

AH(CO,(g)) = -393,5 kJ-mol™"; AH(H,O(1)) = -285,8 kJ-mol™"; AH?(CsH5(1)) = 249,8 kJ-mol™;

osixeno no aire = 21 % en volume; densidade do octano = 800 g-:dm™ (P.A.U. xuno 10)

Rta.: a) V=1,02-10°> m® aire b) Q = 4,18-:10° J.

Na fermentacion alcohdlica da glicosa obtense etanol e didxido de carbono. A ecuacion quimica co-

rrespondente é: C4H,,04(s) — 2 CO,(g) + 2 CH;-CH,OH(I)

a) Calcula a AH’ desta reaccion.

b) Cantos decimetros cubicos de dioxido de carbono, medidos a 25 °C e 0,98 atm, poderianse obter na
fermentacion de 1 kg de glicosa?

Datos: Entalpias estandar de combustion: C4H,,04(s) = -2 813 kJ/mol;

CH,;-CH,OH(l) = -1 371 kJ/mol; R = 0,082 atm-dm?*-K™"-mol™" (P.A.U. set. 09)

Rta.: a) AH = -71 kJ/mol b) V=277 dm®.

As entalpias estandar de combustion do C(s) e CsH(l) son -393,5 kJ/mol e -3 301 kJ/mol, respectiva-
mente; e o de formacion do H,O(l) vale -285,5 kJ/mol. Calcula:

a) A entalpia estandar de formacion do benceno(l)

b) A calor, expresada en kJ, necesaria para a obtencion de 1,0 kg de benceno(l).



Quimica P.A.U. TERMOQUIMICA 3

14.

15.

16.

17.

18.

(P.A.U. xurio 09)
Rta.: a) AH;® = 83,5 kJ/mol b) Q = 1,07-10° kJ.

A entalpia de formacion do tolueno gas (C,Hs) é de 49,95 kJ/mol e as entalpias de formacion do
CO,(g) e do H,O(l) son, respectivamente, —393,14 e —285,56 kJ/mol.
a) Calcula a entalpia de combustion do tolueno, gas.
b) Cantos k] despréndense na combustiéon completa de 23 g de tolueno?

(P.A.U. set. 07)
Rta.: a) AH.° = —3944,17 kJ/mol b) Q = -985 K]J.

a) Calcula a calor de formacién do acetileno (C,H,(g)) a partir das calores de formaciéon do H,O(l) e
do CO,(g) e da calor de combustién do C,H,(g).

b) Que volume de diéxido de carbono medido a 30 °C e presién atmosférica (1 atm) xerarase na com-
bustion de 200 g de acetileno?

Datos: AH;°(H,O(l)) = —285,8 kJ/mol; AH°(CO,(g)) = —393,3 kJ/mol; AH°(C,H,(g)) = -1300 kJ/mol

R = 0,082 atm-dm?/(K-mol) (P.A.U. xurio 07)
Rta.: a) AH;°(C,H,) = 228 kJ/mol C,H; ; b) V =382 dm® CO.,.

A combustion do acetileno [C,H,(g)] produce didxido de carbono e auga.
a) Escribe a ecuacion quimica correspondente ao proceso.
b) Calcula a calor molar de combustién do acetileno e a calor producida ao queimar 1,00 kg de
acetileno.
Datos: AH;°(C,Hx(g))= 223,75 kJ/mol; AH"(CO,(g)) = =393,5 kJ/mol; AH(H,O(g)) = -241,8 kJ/mol
(P.A.U. xuno 06)
Rta.: b) AH.°(C,H,) = -1253 kJ/mol C,H,; Q = 4,8-107 J/kg C,H,.

O 4cido etanoico(liquido) [acido acético] férmase ao reaccionar carbono(sélido), hidréxeno

molecular(gas) e osixeno molecular(gas). As calores de combustién do acido etanoico(l); hidroxeno(g)

e carbono(s) son respectivamente 870,7; 285,8 e 393,13 kJ/mol.

a) Escribe adecuadamente as ecuaciéns quimicas dos distintos procesos de combustion e a
correspondente 4 formacion do acido etanoico.

b) Calcula a calor de formacion, a presion constante, de devandito acido etanoico.

c) Cantas quilocalorias despréndense na formacion de 1 kg de acido etanoico?

Dato: 1] = 0,24 cal (P.A.U. set. 04)

Rta.: b) AH;° = —487,1 kJ/mol; b) Q = 1,94-10° kcal.

A entalpia de combustién do propano(gas) é -526,3 kcal. As AH® de formacién do didéxido de

carbono(gas) e da auga(liquida) son respectivamente —94,03 e —68,30 kcal/mol. Calcula:

a) A entalpia de formacién do propano.

b) Os quilogramos de carbon que haberia que queimar (cun rendemento do 80 %), para producir a
mesma cantidade de enerxia que a obtida na combustion de 1 kg de propano.

Dato: A entalpia de combustion do carbén é de 5 kcal/g (P.A.U. xuno 04)

Rta.: a) AH°(C;Hy) = —29,0 keal/mol C;Hs ; b) 3 kg carbon.
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e CUESTIONS
e Espontaneidade
1. Explica brevemente por que moitas reaccions endotérmicas transcorren espontaneamente a altas
temperaturas.
(P.A.U. xufo 07)
¢ LABORATORIO
1. Deséxase calcular no laboratorio a entalpia de disolucion do NaOH(s) e para iso dis6lvense 4,0 g de
NaOH en 500 cm® de auga nun calorimetro que ten un equivalente en auga de 15 g, producindose un
aumento da temperatura de 2,0 °C.
a) Explica detalladamente o material e procedemento empregados.
b) Cal é a entalpia molar de disolucién do NaOH?
Datos: Calor especifica(auga) ~ Calor especifica(disolucion) = 4,18 J/g- °C e densidade(auga) = 1 g/mL
(P.A.U. set. 15)
2. a)Indica o material a utilizar e o procedemento a seguir para determinar a entalpia de neutralizacién
de 100 cm® dunha disolucion de HCI de concentracion 2,0 mol/dm? con 100 cm?® dunha disolucién de
NaOH de concentracién 2,0 mol/dm?.
b) Calcula o valor da entalpia de neutralizacion expresado en kJ/mol se o incremento de temperatura
que se produce é de 12 °C.
Datos: Calor especifica(mestura) = Calor especifica(auga) = 4,18 J/(g-°C); densidades das disolucions
do acido e da base = 1,0 g/cm®. Considera desprezable a capacidade calorifica do calorimetro.
(P.A.U. xuno 15)
Rta.: AH,° = =50 kJ/mol
3. Para calcular no laboratorio a entalpia de disolucion do NaOH(s) disélvense 2,0 g de NaOH en 500
cm® de auga nun calorimetro que ten un equivalente en auga de 15 g, producindose un aumento de
temperatura de 1,0 °C.
a) Explica detalladamente o material e procedemento empregados.
b) Cal é a entalpia de disoluciéon do NaOH?
Datos: Calor especifica(auga) ~ Calor especifica(disolucion) = 4,18 J/(g-°C) e densidade da auga =
1g-cm™ (P.A.U. xuno 13)
Rta.: a) AHy® = —44 kJ / mol NaOH
4. a)Indica o procedemento que se debe seguir e o material utilizado para determinar a entalpia de di-
solucion do NaCl, se ao disolver 0,2 moles de dita substancia en 500 cm® de auga producese un incre-
mento de temperatura de 2 °C.
b) Cal sera o valor da entalpia de disoluciéon do composto expresado en J/mol?
Datos: Calor especifica(auga) ~ Calor especifica(disolucion) = 4,18 J/(g-°C); densidade(auga) = 1 g/cm?
(P.A.U. xuro 11)
Rta.: b) AHy = -2-10* J/mol
5. Disponse no laboratorio das seguintes disoluciéns acuosas: 100 cm?®, de HCI de concentracion 0,10
mol/dm? e 100 cm® de NaOH de concentraciéon 0,10 mol/dm?.
a) Describe o procedemento e material que empregaria para medir a calor de neutralizacién ao
mesturar as duas disolucions.
b) Calcula a calor molar de neutralizaciéon se na reaccién libéranse 550 J.
(P.A.U. xuno 10, xurio 09)
Rta.: AH,° = -55 kJ/mol
6. Quérese determinar a AH do proceso de disolucion dun composto i6nico AB. Indica o procedemento a

seguir e o material a utilizar. Se ao disolver 0,2 moles de devandita substancia en 500 cm® de auga pro-
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dicese un incremento de temperatura de 2 °C. Cal sera o valor de AH, en J/mol, para devandito proce-
so de disolucién?

Datos: c.(disolucion) = c.(auga) = 4,18 J/(g-°C) densidade da auga = 1 g/cm® e masa de disolucién = ma-
sa da auga. (P.A.U. set. 07)
Rta.: AH;® = —2-10* J/mol.

7. Explica detalladamente como se pode determinar no laboratorio a calor de disoluciéon de KOH(s) en
auga. Efecttia o calculo (4 presion e temperatura de laboratorio) suponendo unha masa de hidréxido
de potasio de 4,5 g que se disolven en 450 cm® nun calorimetro que ten un equivalente en auga de
15 g. O incremento da temperatura é de 2,5 °C.

Datos: Calor especifica da auga: 4,18 J/(g-°C) e densidade da auga: 1 g/cm?®. (P.A.U. set. 05)
Rta.: AH;*(KOH) = —-61 kJ/mol.

8. Indica cun exemplo como determinarias no laboratorio a calor de neutralizacion dun acido forte
cunha base forte, facendo referencia ao principio, material, procedemento e calculos.
(P.A.U. xunio 05)
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