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14. Energia de las Reacciones Quimicas

ESTEQUIOMETRIA

. Las masas atomicas de ﬁCl (75.53%) y f;Cl (24.46 %) son 34.968 uma 'y 36.956 uma, respectivamen-

te. Calcule la masa atomica promedio del cloro. Los porcentajes entre paréntesis indican la abundancia
relativa.

Las masas atémicas de gLi y gLi son 6.0151 y 7.0160 uma, respectivamente. Calcule la abundancia
natural de estos is6topos.

. Durante un periodo de gran contaminacién del aire se observd que la concentracién de plomo en el

aire era de 3.01 ug de Pb/m? . {Cuéntos 4dtomos de Pb habria en una muestra de 0.500 L de este aire?

El hierro tiene una densidad de 7.86 g/cm ™3 . ;Qué tamafio deberfa tener una esfera que contenga
2.0x10%° dtomos de Fe?

. La alicina es el compuesto responsable del olor caracteristico del ajo. Un andlisis de dicho compuesto

muestra la siguiente composicién porcentual en masa: C: 44.4%, H: 6.2 %, S: 39.5%, O: 9.9 %. Cal-
cule su férmula empirica. ;Cudl es su féormula molecular si su masa molar es aproximadamente 162 g
mol~! ?

La lisina es un aminodcido esencial. Un experimento mostré que cada molécula de lisina contiene dos
atomos de nitrégeno. Otro experimento mostré que la composicion porcentual en masa es: 19.2 % de
N, 9.6% de H, 49.3% de Cy 21.9% de O. ;Cual es la férmula molecular de la lisina?

Ajuste las siguientes ecuaciones quimicas:

a) K+KNO; — K,0+N,

b) H,0 +KO, — KOH + 02

¢) Mg;N, +H,0 — NH; -+ Mg(OH),

d) NaCl+H,0 +SiO, — HCl + Na,SiO;

¢) Ca(HCO3), +Na,CO; — CaCO3 + NaHCO;

Ajuste las siguientes reacciones quimicas:

a) nitrato aménico — monéxido de dinitrégeno + agua

b) nitrito aménico — nitrégeno + agua

¢) carburo de berilio + agua — hidréxido de berilio + metano

d) cobre + 4cido nitrico — nitrato de cobre(Il) + mondxido de nitrégeno + agua
e) dicromato de amonio — nitrégeno + agua + 6xido de cromo(III)

Suponiendo que la gasolina es CsHjg, ;qué volumen de diéxido de carbono (recogido a 1 atmy 0 °C)
y qué masa de agua se obtendrdn en la combustién de 100 g de gasolina con 500 g de oxigeno?

La tiza estd compuesta por carbonato de calcio y sulfato de calcio, con algunas impurezas de diéxido
de silicio. Solamente el carbonato de calcio reacciona con el 4cido clorhidrico, produciendo cloruro de
calcio, agua y diéxido de carbono. Calcule el porcentaje de carbonato de calcio en un trozo de tiza de
3.28 g si al reaccionar con 4cido clorhidrico en exceso se produce medio litro de diéxido de carbono
medido en condiciones normales de presién y temperatura.
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Durante muchos afios, la separacién del oro de otros materiales implicé el uso de cianuro de potasio:
Au+ KCN+ 0, +H;0 — KAu(CN); + KOH, (reaccion sin ajustar) (Cuadl es la minima cantidad de
KCN, en moles, que se necesita para extraer 29.0 g (alrededor de una onza) de oro?

Considere la reaccién (sin ajustar): MnO; + HCl — MnCl, + Cl, + H,O Si reaccionan 0.86 moles
de MnQ; y 48.2 g de HCl, ;cudl de los reactivos se consumira primero? ;Cuantos gramos de cloro se
producirdn?

GASES

En un dia de verano, con una temperatura ambiente de 35 °C, se estropea el sistema de refrigeracion
de un depésito que contiene helio refrigerado a —25 °C y 15 atm. Si el depdsito es capaz de soportar
una presioén interior de 20 atm: a) ;habrd rotura de las paredes del depésito?, b);hasta qué valor podra
aumentar la temperatura sin peligro?

(Que masa de O, ocupard a 0 °Cy 760 torr el mismo volumen que 5.0 g de N, a 30 °C y 850 torr?

Una pequeiia burbuja se eleva desde el fondo de un lago, donde la temperatura y presién son 8 °C y
6.4 atm, hasta la superficie del agua, donde la temperatura es 25 °C y la presién de 1.0 atm. Calcule el
volumen final de la burbuja, si su volumen inicial era de 2.1 mL.

Un quimico ha sintetizado un compuesto gaseoso amarillo verdoso de cloro y oxigeno, y ha encontrado
que su densidad es de 7.71 g/L. a 36 °C y 2.88 atm. Calcule la masa molar del compuesto y determine
su férmula molecular.

Una muestra de O,, contenida en un recipiente de 1.00 L, ejerce una presion de 800 mmHg a 25 °C.
En otro recipiente de 3.00 L, una muestra de N; ejerce una presion de 1.50 atm a 50 °C. Se mezclan
las dos muestras introduciéndolas en un frasco de 9.00 L a 40 °C. Calcular: a) la presion parcial de
cada gas y, b) la presion total.

En un recipiente de volumen fijo se introducen 10 g de NO,, que ejercen una presion de 430 mmHg a
una determinada temperatura, T. Si se afladen 3.0 g de CO, y 6.0 g de N», y se duplica la temperatura:
a) ;cudl serd la presion parcial de cada gas en la mezcla? Y b) ;cudl la presion total?

Una mezcla de O, y Hy, con un 15% en peso de este ultimo, se encuentra en un recipiente cerrado a
120 °C y 1.00 atm. Calcule: a) la presion parcial de cada gas y b) la densidad de la mezcla.

Una mezcla de gases contiene 4.46 moles de Ne, 0.74 moles de Ar y 2.15 moles de Xe. Calcule las
presiones parciales de los gases si la presion total es 2.00 atm a cierta temperatura.

Calcule la presion que ejerce 1 mol de Cl, (g), de CO; (g), y de CO(g) cuando se encuentra ocupando
un volumen de 2 L a 273 K, respectivamente, considerando comportamiento de gas ideal y de gas de
van der Waals. Los valores de a y b son: Cl, (a = 6.49 L? atm mol 2 y b=0.0562 Lmol~! ), CO; (a
=3.59 L? atm mol 2 y b =0.0427 Lmol~!, CO (a = 1.49 L? atm mol =2 y b = 0.0399 Lmol ! ). ;Cudl
de los tres gases presenta una desviacion mayor del comportamiento del gas ideal?

Utilice la ecuacién de van der Waals para calcular la presion que ejercen 1.50 moles de SO, (g) cuando
estan confinados en un volumen de a) 100.0 L, b) 20.0L, ¢) 5.0L,d) 1.0L, e) 0.50 L a 298 K. ;En
cudl de estas condiciones existe mayor desviacion del comportamiento ideal? Los valores de a y b para
el SO, son: a=6.71 L% atm mol 2, b = 0.0564 Lmol ! .
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PRIMER PRINCIPIO

Indique si las siguientes propiedades son intensivas o extensivas: masa, masa molar, volumen, densi-
dad, volumen molar, presion, temperatura, fraccion molar, molalidad, energia interna, calor especifico,
capacidad calorifica, entalpia, entalpia molar.

Indique si las siguientes magnitudes son funcién de estado o no: presién (P), volumen (V), temperatura
(T), PV, PV?, trabajo reversible, trabajo irreversible, energia interna (U), U/T, capacidad calorifica a
presion constante (Cp), calor, densidad.

Se calienta una muestra de 150.0 g de plomo hasta la temperatura de ebullicién del agua (100.0 °C) y a
la vez en un vaso de precipitado se afladen 50.0 g de agua a 22.0 °C en un vaso aislado térmicamente.
A continuacién se echa el plomo caliente al vaso de precipitado con agua, siendo la temperatura final
de la mezcla 28.8 °C. Calcular el calor especifico del plomo.

Una lamina de oro que pesa 10.0 g y se encuentra a una temperatura de 18.0 °C se coloca sobre una
Idmina de hierro de 20.0 g y que estd a una temperatura de 55.6 °C. ;Cudl es la temperatura final de la
combinacion de los dos metales? Suponga que no hay pérdida de calor hacia los alrededores.

a) Calcule q, w, AU, y AH para la expansion isotérmica reversible a 300 K de 5.00 moles de un gas
perfecto desde 500 a 1500 cm?® . b) ;Cuénto valdrian AU y w si la expansién conectase los mismos
estados inicial y final que en a), pero realizando la expansion del gas perfecto en el vacio?

Calcule q, w, AU, y AH si 2.00 g de He(g) con Cy,, = 3R/2 independiente de la temperatura experi-
mentan: a) una expansion reversible a presion constante de 0.800 bar desde 20.0 L hasta 40.0 L; b)
un calentamiento reversible en el que la presién varia de 0.600 bar a 0.900 bar mientras V permanece
constante e igual a 15.0 L.

La combustién de 1.010 g de sacarosa, C1,H»,01 1, en una bomba calorimétrica hace que la temperatu-
ra se eleve de 24.92 a 28.33 °C. La capacidad calorifica del conjunto del calorimetro es 4.90 kJ °C~!.
a) (Cudl es el calor de combustién de la sacarosa? b) Verifique la frase publicitaria de los botes de
azucar que “una cucharadita de azucar (aproximadamente 4.8 g) sélo contiene 19 Calorias”.

El pentaborano-9, BsHy, es un liquido incoloro, altamente reactivo, que se inflama cuando se expone
al oxigeno. La reaccién es: 2BsHy (1) + 120, (g) — 5B,03 (s) + 9H,0 (1). Calcular el calor que se
libera por gramo de compuesto que reacciona con oxigeno a 25 °C y 1 bar.

Al afiadir un poco de agua sobre peréxido sédico, Na, O, se libera O, mediante una reaccién muy
exotérmica en la cual también se produce hidréxido sédico sélido. ;Cudnto calor se libera cuando
reaccionan 10.0 g de Na, O, ? ;Calcule el aumento de temperatura que originaria ese calor desprendido
sobre 100 g de agua?

A partir de las siguientes entalpias de reaccion:

4HCl(g) + O, (g) — 2H,0() + 2Cl; (g), AH = —202.4 kJ/mol

1/2H(g) + 1/2F; (g) — HF(1), AH = —300.0 kJ/mol

Hy(g) + 1/20,(g) — H,O(1), AH = —285.8 kJ/mol

encuentre la entalpia de la reaccién: 2HCl(g) + F»(g) — 2HF() + Cl, (g)

La combustién de un mol de benceno liquido a 25 °C y 1 bar, para producir CO; (g) y H,O(1), libera

3267 kJ de calor cuando los productos de encuentran a 25 °C y 1 bar. ;Cudl es la entalpia estdndar de
formacion del benceno liquido?
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Determinar la variacién de entalpia y la variacién de energia interna a 25 °C de la reaccién (no ajusta-
da): NoHy (1) + HyO; (1) — N2 (g) + H,O(l) a partir de los siguientes datos:

NoHy (D) + O3 (g) = Na (2) + 2H,0(1), AH = —622.2 kJ/mol y los calores de formacién del agua y
del agua oxigenada.

Halle las entalpias normales de reaccién a 298 K y a 370 K de las siguientes reacciones:

a) 2H,;S(g) + 30, (g) — 2H,0(1) + 2S0; (g)
b) 2H,;8(2) + 302 (g) — 2H20(g) + 280 (g)
¢) 2HN;3 (g) + 2NO(g) — Hy0; (1) + 4N; (g)

Ignore la variacion de las capacidades calorificas con la temperatura.

Para cada uno de los siguientes procesos, deducir si las cantidades q, w, AU y AH con positivas, cero
o negativas: a) Fusion reversible de benceno sélido a 1 atm en el punto de fusién normal. b) Fusion
reversible de hieloa 1 atm y 0 °C. c) Expansién reversible adiabatica de un gas perfecto. d) Expansion
reversible isotérmica de un gas perfecto. e) Calentamiento reversible de un gas perfecto a presion
constante P . f) Enfriamiento reversible de un gas perfecto a volumen constante.

Determine si AH es menor, mayor o igual que AU para las siguientes reacciones: a) Combustion de un
mol de 1-butanol liquido. b) Combustién de un mol de glucosa, CcH20¢ (s). c) Descomposicion de
nitrato de amonio sé6lido para dar agua liquida y monoéxido de dinitrégeno gaseoso.

Soluciones

. 35.451 uma.

7.49% y 92.51 %, respectivamente.

. 4.37-10'2,

0.082 cm de radio.
CeH0S,0
CsH4N>0O,

157L, 142 g.

68 %.

0.294 moles.

HCI; 23.4 g de Cl,
a) No; b) 58 °C.
5.7¢g.

14.2 mL.

67.9 g/mol, ClO».
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a) P(02) = 0.123 atm, P(N;) = 0.485 atm; b) P = 0.608 atm.

a) P(NO») = 860 torr, P(CO») = 260 torr, P(N>) = 850 torr; b) P = 2.59 atm.

a) P(Hy) = 0.738 atm, P(O;) = 0.262 atm; b) 0.306 g/L.

P(Ne) = 1.21 atm, P(Ar) = 0.201 atm, P(Xe) = 0.585 atm.

P(Cly) =9.90 atm (mayor desviacién), P(CO;) = 10.55 atm, P(CO) = 11.06 atm.
a) 0.366 atm, b) 1.804 atm, ¢) 6.858 atm, d) 24.97 atm, e) 27.91 atm; caso e).

Intensivas: masa molar, densidad, volumen molar, presién, temperatura, fraccion molar, molalidad,
calor especiifico, entalpia molar.

Funciones de estado: P, V, T, PV, PV2, U, U/T,Cy, p
0.032cal g ! °Cc7!,

50.9 °C
a)g=13.7kl,w=-137kI,AU =0,AH =0,b) w=0, AU =0
a)qg=40kl,w=-1.6kJ, AU =2.4kJ,AH=4.0kJ,b) g=675],w=0,AU =675J, AH = 1125 ]
a) -5655 kJmol !

-71.5k]/g

-6.77kJ, 16.2 °C

-415.4 kJmol !

45 kJmol !

AH =-818.2 kImol~!, AU = -820.7 kJmol !

a) AH 298 = -1124.1 kJmol !, AH 370 = -1116.7 kimol~! b) AH 298 = -1036.0 kJmol !, AH 370 =
-1036.7 kImol~! ¢) AH 298 = -956.6 kJmol~!, AH 370 = -952.4 kJmol~!

g w AU AH
a |+ - + +
b |+ + + +
0|0 - - -
i+ - 0 0
e) | + - + +
Hl- 0 - -

a) AH <AU ,b) AH =AU , c) AH >AU



