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FACULTAD DE INGENIERIA

G4.A. TERMODINAMICA

1) Cuando un sistema pasa del estado A al estado B a lo largo de la trayectoria A-C-B, recibe 85 kJ de calor y
realiza 30 kJ de trabajo.

a) ¢Cudnto calor recibe el sistema a lo largo de A-D-B si el trabajo es de 10 kJ?

b) Cuando el sistema vuelve desde B hasta A por la trayectoria recta bajo la curva, el trabajo es de 20 kJ.
¢Qué cantidad de calor absorbe o libera el sistema?

c) SiUaes 0 kly Up es 42 kJ, calcule el calor absorbido en los procesos A-D y D-B.

P A
C »— B
A A
A »>—'D
Vv

Rta: a) 65 ki b) -75 kJ ¢) Qap =52 kJ; Qo = 13 kJ

2) Un sistema constituido por 0,2 moles de un gas ideal (Mm = 30 g/mol) que posee ¢, = 0,97 J/g:Ky ¢, = 0,69
J/g-K se encuentra inicialmente en el estado A con una temperatura de 200 K y realizan los siguientes ciclos

P (atm) 4 Grafico 1 P (atm) 4 Grafico 2
4.0 B 4.0 B
A C v(dmd A C v(dm?
1.5 225 1.5 2.25

a) Calcular AU y AH en A = B para cada uno de los graficos.
b) Calcular AU y AH en B = C para cada uno de los graficos.

Rta: a) Grafico 1: AH = 2030 J y AU = 1444 J; Grafico 2: AH = 965 J y AU = 687 J b) Grafico 1: AH = -1448 J y
AU =-1030 J; Grafico 2: AH=-383Jy AU =-273

3) 2 moles de gas ideal monoatdmico (c, (g) = (3/2)-Ry ¢, (g) = (5/2)-R) realizan de manera reversible las siguientes
evoluciones: desde el punto A hasta el punto B por una isobara; desde el punto B hasta el punto C por una
isoterma; desde el punto C hasta el punto D por una isocora.

Ademas, se conocen algunos valores de las propiedades en estos puntos, que se resefian en la siguiente tabla:
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A B C D
P (atm) 1 0,5 1
V(L) 100
T (K) 300

a) Completar la tabla de valores.
b) Graficar la evolucion total en un diagrama P-V.
c) Hallar Q, W, AU y AH para toda la evolucion.

Rta:a) Va=49,2 L; Pg=1atm; Ts =609,7 K; Vc =200 L; Tc =609,7 K; Vp =200 L; Tpo = 1219,5 K ¢) Qascp = 8398 cal;
WABCD =-2915 caI; AUABCD =5483 caI; AHABCD =9149 cal.

4) Un kilogramo de N, se encuentra a 1 atm de presion y ocupa 1 m3. Evoluciona de manera reversible hasta
alcanzar un volumen de 2 m3y una presion de 2 atm. En el diagrama siguiente se muestran diferentes evoluciones
entre estos dos estados del sistema.

P (atm) 4

20| B 5

1.0 A vV (m3)
1.0 2.0

a) Calcular Q, W, AU y AH para cada una de las evoluciones.
Datos: ¢y N2 (g) = (5/2)R, ¢, N2 (g) = (7/2)-R

Rta: a) Q (1) =917 kJ; W (1) = -152 kJ; Q (2) = 866 kJ; W (2) = -101 kJ; Q (3) = 968 kJ; W (3) = -203 kJ; AU (1) = AU
(2) = AU (3) = 765 kJ; AH (1) = AH (2) = AH (3) = 1069 kI

5) 1,0 mol de O; realiza reversiblemente los siguientes procesos: 1) Se comprime isotérmicamente desde 10 atm
y 10 dm? hasta la mitad del volumen; ll) Se enfria a volumen constante hasta 4 atm de presién; lll) Se expande a
presion constante hasta el volumen inicial. Resolver los siguientes enunciados

a) Dibujar los procesos |), Il) y 1l1) en un grafico P-V.
b) Calcular para cada proceso W, Q, AU y AH.
Datos: ¢, 02 (g) = (5/2)R, ¢, 02 (g) = (7/2)-R

Rta: b) Proceso I): W =7,02 kl; Q=-7,02 kJ; AU =0; AH = 0; Proceso Il) W = 0; Q =-20,27 kJ; AU =-20,27 kJ; AH = -
28,37 kJ; Proceso Ill) W =-2,03 kJ; Q= 7,09 ki; AU =5,07 kl; AH=7,09 k

6) 4,0 moles de N, estan contenidos en un recipiente (con pistdn movil y supuesto sin peso) de 200 L. El gas sufre
las siguientes transformaciones de manera reversible: 1) Se lo lleva isotérmicamente a un volumen de 100 L y
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una presion de 3 atm; Il) A continuacidn evoluciona isobaricamente hasta ocupar un volumen de 50 L. Resolver
los siguientes enunciados

a) Dibujar la evolucion en un diagrama P-V y ubicar cualitativamente los puntos caracteristicos. Calcular V,
Py T para cada punto caracteristico.

b) Calcular W, Q, AU y AH para todo el proceso.
Datos: ¢y N2 (g) = (5/2)R, ¢, N2 (g) = (7/2)-R

Rta: a) Punto 0: V=200L; T=914,6 K; P =1,5 atm; Punto 1: V=100 L; T = 914,6 K; P =3 atm; Punto 2: V=50 L;
T=4573K; P=3atmb)Q=-74,32 kJ; W = 36,27 kJ; AU = -38,05 kJ; AH = - 53,27 kI

7) Calcular la cantidad de calor que hay que entregarle a 1 kg de agua que se encuentra a 20°C para llevarla hasta
una temperatura de 30°C, a presion de 1 atm. Comparar con la cantidad de calor que hay que entregarle a 1 kg
de alcohol, 1 kg de petrdleo y 1 kg de plomo.

Datos: cp Agua (I) = 1,00 kcal/kg-°C, cp Alcohol () = 0,50 kcal/kg-°C, cp Petrdleo (l) = 0,50 kcal/kg-°C, cp Plomo (s) =
0,031 kcal/kg-°C

Rta: Agua = 10 kcal, Alcohol = 5 kcal, Petréleo = 5 kcal, Plomo = 0,31 kcal

8) Se extrae un cubo de hielo del freezer, a una temperatura de -18°C. Sabiendo que la masa del cubo esde 30 g
y que la presidn se mantiene constante e igual a 1 atm, calcular:

a) Cantidad de calor que hay que entregarle al cubo de hielo para que llegue a la temperatura de fusién
(0°C).

b) Cantidad de calor que hay que entregarle al cubo que se encuentra a la temperatura de fusiéon para
fundirlo totalmente.

c) Dibujar la curva de calentamiento en forma cualitativa.

d) Calcular la cantidad de agua liquida a 80°C que se debe poner en contacto con el cubo de hielo para que
todo el sistema quede en 10°C Suponer que no hay pérdidas con el medio.

Datos: ¢, H20 (s) = 0,50 cal/g°C, AHusion = 79,5 cal/g, ¢, H20 (1) = 1,0 cal/g°C
Rta: a) 270 cal b) 2385 cald) 42,5 g

9) Una pava contiene agua a 20°C y se la coloca sobre el mechero de gas encendido. Suponer que la potencia
calorifica del mechero es constante (calor entregado/unidad de tiempo) y que durante toda la experiencia la
presion se mantiene constante e igual a la normal. Se observa que el agua alcanza su temperatura de ebullicion
en 10 min y que 67,5 min después ha pasado totalmente al estado vapor, siendo la temperatura del vapor de
100°C. Calcular el calor de vaporizacién del agua.

Datos: ¢, H20 (I) = 1,0 cal/g°C
Rta: 540 cal/g.

10) Un atleta disipa toda su energia en una dieta de 17000 kJ/dia. Calcular |la potencia que disipa el atleta ¢ Como
se compara ese valor con la energia disipada por una bombilla eléctrica de 100 W? Suponga que la energia de la
bombilla se transforma totalmente en calor.
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Dato: 1 W =1J/s.
Rta: El atleta disipa 196,75 W. La energia que disipa el atleta es mayor que la energia que disipa la bombilla.

11) 10 g de hielo a 0°C se agregan a 20 g de agua a 90°C en un calorimetro de capacidad calorifica despreciable
(recipiente aislado que no intercambia calor ni materia con el medio). Calcular la temperatura final del sistema.

Datos: AHrysisn = 80 cal/g, ¢, H20 (1) = 1,0 cal/g°C
Rta: 33,3°C

12) Un sistema formado por 100 g de hielo a 0°C recibe de una fuente caliente 16,27 kJ. ¢ Cual es la temperatura
final del sistema y cudnto hielo fundié?

Dato: AHfusisn H20 = 6,02 ki/mol
Rta: La temperatura final es 0°Cy funden 48,6 g
13) Calcular la energia necesaria para realizar cada uno de los siguientes cambios:
a) Elevar la temperatura de 100 g de Zn (s) desde 410°C hasta 420°C.
b) Descender la temperatura de 100 g de SO (g) desde 30°C hasta 15°C.
Datos: ¢p Zn (s) = 25,5 J/mol-K, ¢, SOz (g) = 39,87 J/mol-K
Rta: a) 390,1J b) -934,4 )

14) Cuando se colocan 10 g de Ni a 100°C en un recipiente aislado que contiene 80 g de agua a 20°C, el sistema
alcanza el equilibrio a la temperatura de 21,1°C. Calcular el calor especifico del Ni. Suponer que es despreciable
la capacidad calorifica del calorimetro.

Dato: ¢, H,O (I) = 4,18 J/g-°C
Rta: 0,47 J/g-°C.

15) Se calentaron 45 g de hielo desde -15°C hasta convertirlo totalmente en vapor de agua a 120°Cy 1 atm de
presion. La vaporizacion se efectud a presion constante de 1 atm.

a) Calcular la cantidad de calor absorbido y el trabajo realizado.

Datos: ¢, H20 (g) = 36,28 J/mol-K, ¢, H,0 (I) = 75,23 J/mol-K, c, H20 (s) = 33,60 J/mol-K, AHrusien H20 = 80 cal/g,
AHVaporizacic’m H,O =540 Cal/g

Rta:a) Q=138,5klyW=-8,16 kJ

16) Calcular el trabajo que producen 0,1 m® de agua al vaporizarse a la temperatura de ebullicién normal y el
rendimiento del proceso (es decir, el porcentaje del calor que se convirtié en trabajo).

DatOSZ p HZO (I) = 1,0 g/Cm3, AHVaporizacién HZO = 2257 .]/g
Rta: W =-17210 kJ y Rendimiento del proceso = 7,62%
17) Calcular W, Q, AU y AH de los siguientes procesos

a) 1 mol de agua en estado gaseoso a 110°Cy 1 atm se enfrian a 25°Cy 1 atm.
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b) 20 g de etanol (C;HsOH) a 100°Cy 1 atm se enfrian hasta a 25°Cy 1 atm

c) Dibujar en forma cualitativa las curvas de enfriamiento de los dos procesos, con la mayor informacién
posible.

DatOSZ Cp HZO (g) = 0,17 Ca|/g'K, Cp HZO (I) = 1,0 Cal/g'K, AHVaporizacién Hzo = 540 Cal/g, AHvaporizacién CZHSOH =
222 cal/g, Tepuiicisn C2HsOH = 78,6°C, C, C;HsOH (1) = 0,6 cal/g'K, Cp C:HsOH (g) = 0,28 cal/gK.

Rta:a) W =761 cal; Q =-11100 cal; AH=-11100 cal; AU = -10339 cal b) W = 324 cal; Q = -5203 cal; AH = -5203 cal;
AU = -4879 cal

18) Clasificar los siguientes cambios en espontaneos y no espontdneos. Asignar el signo que corresponde a las
variaciones de entropia del sistema.

a) Manzanas muy maduras que se convierten en manzanas no maduras.

b) El secado de la ropa tendida en una terraza en un dia de baja humedad.

c) 200 fésforos desparramados en el suelo que se acomodan en su caja.

d) El aroma de un tradicional "asado" que se percibe a 10 metros de la parrilla.

e) Los vidrios de las ventanas en una habitacion muy calefaccionada que se empanan en dias muy frios y
himedos.

f) Una cucharadita de azucar que se disuelve en un litro de té.

g) Una gota grande de aceite sobre la superficie de agua en un recipiente que se dispersa en varias gotas
mas pequefias.

19) Dado que la entropia esta relacionada con el grado de caos o desorden térmico de las particulas, prediga el
signo de AS de los siguientes procesos quimicos a presion y temperatura constantes.

a) X (s) > X(I)
b) X (s) > X (g)
c) X (g) > X ()
d) NH.Cl (s) = NHs (g) + HCl (g)
e) N2O4 (g) > 2 NO: (g)
f)2CO(g) >2C(s)+0:(g)
8) 2CO (g) > C(s) + CO2 (g)
Para los procesos a), b) y c), asignar también el signo de AH.

Rta: a) AS positivo, AH positivo b) AS positivo, AH positivo c) AS negativo, AH negativo d) AS positivo. e) AS
positivo f) AS negativo. g) AS negativo.

20) Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas justificando la respuesta

a) Comparando dos sistemas en los que ambos reciben igual cantidad de calor, aquel que estd a mayor
temperatura experimentard un mayor incremento de la entropia
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b) La temperatura puede ser un factor determinante para que cierto proceso sea o no espontaneo.

21) 200 g de Sn(cp = 6,1 cal/mol-K) inicialmente a 100°C y 100 g de H,0 (c, = 18,0 cal/mol-K) inicialmente a 25°C
se mezclan en un calorimetro. Sabiendo que el calorimetro es ideal, que opera a presidn constante y suponiendo
gue las capacidades calorificas son constantes:

a) Calcular la temperatura final (Trinal) del sistema
b) Calcular el AS del Sn, el AS del H,O y el AS del universo.
Rta: a) Trinal = 32,0°C b) AS Sn =-2,08 cal/K; AS H,0 = 2,32 cal/K; AS universo = 0,24 cal/K (espontaneo)

22) Dados los siguientes procesos indica sobre la tabla los signos de AH, AS y AG

T(°C) AH AS AG
1) H,0 (I) - H0 (g) 20
2) H,0 (I) = H,0 (g) 110
3) H20 (1) = H20 (s) 20
4) H,0 (1) > H,0 (s) -10

Rta: 1) AH positivo, AS positivo, AG positivo; 2) AH positivo, AS positivo, AG negativo; 3) 1) AH negativo, AS
negativo, AG positivo; 1) AH negativo, AS negativo, AG negativo.

23) Predice si la ebulliciéon de PCl; a 90°C y 1 atm es un proceso espontaneo y calcule de forma aproximada la
temperatura de ebullicion normal (Tep) del PCls. Representa la ecuacion del proceso

Datos: AHvaporizacien PCls = 32,1 ki/mol, S° PCls (g) = 311,7 J/mol-K, S° PCls (1) = 217,0 J/mol-K
Rta: Es espontdneo. Tep = 66,0°C
24) Dado el siguiente proceso a 65°Cy 1 atm: Br, () = Br2 (g)

a) Predecir si la vaporizacion del Br, a 65°Cy 1 atm es un proceso espontaneo.

b) Calcular en forma aproximada la temperatura de vaporizacion del Br, (I) a 1 atm.
Datos: AHvaporizacien Br2 = 30,91 kl/mol, S° Br, (1) = 152,23 J/mol-K, S° Br, (g) = 245,35 J/mol-K
Rta: a) si, es espontanea (AG = -0,564 kJ/K) b) 332 K.

25) Sabiendo que la temperatura normal de fusion del NHs es - 78°C, escoge los signos de AH, AS y AG para la
solidificacion del NH; a - 80°Cy 1 atm.

Rta: AH negativo, AS negativo, AG negativo
26) Un mol de gas ideal que se encuentra inicialmente a 25°C se expande:
a) isotérmicamente y reversiblemente desde 20 L hasta 40 L
b) isotérmicamente contra una presion de oposicidn nula (expansion de Joule) desde 20 L hasta 40 L.
c) isotérmicamente contra una presion de oposicidn igual a la presidn final del gas desde 20 L hasta 40 L.

Calcular ASqist, ASentorno, ASuniv, Q' Yy W para ambos procesos. Observe la relacion entre AS.is: y Q entre los procesos.
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Rta: a) W =-1717 J; Q = 1717 J; ASsist = 5,76 J/K; ASent = -5,76 J/K; ASuniv =0J/Kb) W =01J; Q=0 J; ASsist = 5,76 J/K;
ASent = 0J/K; ASuniv=5,76 J/K ) W =-1238 J; Q = 1238 J; ASsist = 5,76 J/K; ASent = -4,16 J/K; ASuniv = 1,59 J/K

27) Un mol de gas ideal con Cy = (3/2) R se expande adiabatica y reversiblemente desde un estado inicial con
300 Ky 1 atm, hasta un estado final con 0,5 atm.

a) Calcular Q, W, AU y AS (sistema, entorno y universo) del proceso

b) Calcular Q, W, AU y AS (sistema, entorno y universo) si ahora el mismo gas se expande adiabaticamente
contra una presion constante de 0,5 atm hasta alcanzar el equilibrio mecanico (Pext = Prinal).

Rta: a) W =-905,9 J; Q=0J; AU =-905,9 J; ASsist = ASent = ASuniv = 0 J/K b) W =-748,3 J; Q=0 J; AU = -748,3 J; ASent
= 0 J/K; ASsist = ASuniv = 1,125 J/K
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G4.B TERMOQUIMICA

1) Indicar cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Fundamentar.
a) La entalpia del sistema disminuye si ocurre una reaccién quimica exotérmica a presidén constante.
b) El AH de reaccidn tiene signo negativo para las reacciones endotérmicas.
c) La entalpia de los productos es mayor que la de los reactivos en las reacciones exotérmicas.
d) Toda reaccion exotérmica libera calor.
Rta:a)Vb)Fc)Fd)V

2) Al disolver cloruro de calcio en agua, se observa que la temperatura de todo el sistema se eleva. La reaccion
que tiene lugar es:

CaCl, (s) = Ca* (ac) + 2 Cl (ac)
a) éCémo serad el signo del AH de esta reaccidn? ¢ La reaccion es exotérmica o endotérmica?

Rta: a) AH negativo y reaccién exotérmica

3) Observe la siguiente ecuacion termoquimica y responda las preguntas fundamentando su respuesta.
Fe (s) + Brz (I) © FeBr, (s) AH =-249,8 k!

a) éLa reaccidn es exotérmica o endotérmica? Compare el valor de la entalpia de los productos con el valor
de la entalpia de los reactivos.

b) Calcule la cantidad de calor intercambiada con el medio (indicando el sentido de transferencia), cuando
se forman 10 g de FeBr,, en las condiciones correspondientes a la ecuacién termoquimica.

Rta: a) La reaccidn exotérmica, la entalpia de los productos es menor que la de los reactivos. b) -11,5 kJ (cedido
al medio)

4) El magnesio metalico reacciona con el diéxido de carbono gaseoso, dando como productos carbono sélido y
oxido de magnesio sélido. En la reaccidn se liberan 17,6 kJ por gramo de Mg metalico que se consume.

a) Escribir la ecuacion termoquimica y calcular la variacién de entalpia asociada a la transformacién.
b) Calcule la cantidad de calor que se desprende por cada gramo de productos.
Rta: a) AH® =-855,36 kJ (cada 2 moles de Mg) b) 9,19 kJ por gramo de productos

5) El metabolismo de los alimentos es la fuente habitual de energia que se necesita para realizar el trabajo de
mantener los sistemas bioldgicos. La oxidacién completa del azlcar glucosa se puede representar con la siguiente
ecuacion termoquimica:

CeH1206 (s) + 6 02 (g) = 6 CO; (g) + 6 H20 (1) AH = -3725 cal/ggiucosa

a) Después de ingerir 0,5 kg de helado de base acuosa que se encuentra a 0°C ¢ Cuantos gramos de glucosa se
deben oxidar en el organismo para igualar la temperatura al valor corporal de 37°C?
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Datos: AHsysisn H20 = 80 cal/g, Cp = 1 cal/g-°C
Rta: 15,64 g
6) El nitrégeno que se emplea para inflar el airbag de un automavil proviene de la reaccién de azida de sodio:
2 NaNs (s) 2 2 Na(s) +3 Nz (g)
El airbag del conductor suele contener 95 g de azida de sodio.
a) ¢Cuadl serd el volumen del airbag que puede inflar el N; a 25°Ca 1 atm?
b) ¢ Qué trabajo realiza el N, para inflar el airbag?
Rta: a) 53,57 L b)-5,43 k
7) Calcular el cambio de entalpia estandar para la combustién completa de 7 moles de etanol (C;HsOH).
Datos: AH°f C;HsOH (1) = -277,7 kJ/mol; AH°f CO; (g) = -393,5 kJ/mol; AH°f H,0 (1) = -287,1 ki/mol
Rta: -9594,2 k/
8) Dada la sintesis del A3B; (s) a partir de de A; (g) y B2 (g):
a) Escribir la ecuacion termoquimica y calcular la variacién de entalpia asociada a la transformacion a 200°C.

b) Se colocan en un recipiente, a presién y temperatura constantes de 1 atm y 200°C respectivamente, 12
mol de A; y 12 mol de B; hasta verificarse reaccion completa. Calcular Q, W, AH y AU para la evolucién (se
desprecia el volumen del sélido).

Dato: AH° = -15 kJ por mol de A, a 200°C.

Rta: a) -45 kJ (para la reaccion con coeficientes estequiométricos enteros) b) AU =-101,4 kJ; AH=-180kJ; Q = -
180 kJ; W =78,6 k.

9) En un cilindro con émbolo mdévil (de peso desestimable y sin friccion) que contiene HCl (ac) en exceso se
introduce una cinta de aluminio de 15 g. Como producto de la reaccidn se forma la sal cloruro de aluminio y se
despende gas hidrégeno. La presidn externa es constante e igual a 1 atm y la temperatura es de 25°C.

a) Escribir la ecuacion termoquimica y calcular la variacién de entalpia asociada a la transformacién a 25°C.
b) Calcular el trabajo hecho por el sistema como resultado de la reaccién.

Datos: AH°f HCI (ac) = -176,2 kcal/mol, AH°f AICl; (ac) = -704,0 kcal/mol

Rta: a) AH® =-350,8 kcal (para la reaccion con coeficientes estequiométricos enteros) b) W = -2063,65 |

10) Una caldera para generacidn de vapor se alimenta con 200 kg de fuel-oil por dia. Considerar al eicosano
(Ca0Ha2) como hidrocarburo representativo del combustible.

a) ¢Cudl es el caudal de aire requerido para dicha combustién en m® CNPT/h? Considerar que se introduce
un exceso de aire respecto de los valores estequiométricos, del 23% en volumen, a fin de asegurar una buena
combustién.

b) éCual es el calor utilizable si las pérdidas por radiacién son de 5%, y con los gases de chimenea se pierde
un 3%?
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c) éCual es la maxima produccidn de vapor de agua a 100°Cy 1 atm en kg/h? Considerar que el agua entra
a la caldera a la temperatura de 90°C

DatOSZ Cp HZO (I) = 1,0 kcal/kg'oc, AHvaporizacién HZO = 9,73 kcal/m0|, AHcombustién C20H42 = '3384 kC6|/mO|
Rta: a) 118,25 m3 CNPT/h b) 9,20 x 10* kcal/h ¢) 167 kg/h

11) Un horno para la obtencidon de cal procesa 100 kg/dia de piedra caliza, con una pureza de 82% (m/m) en
carbonato de calcio (CaCOs). La ecuacién termoquimica que describe el proceso es la siguiente:

CaCOs (s) = CaO (s) + CO; (g) AH° = 43,75 kcal
a) ¢Cual es la produccion de cal viva (Ca0O) en kg/dia?

b) ¢ Cudl es el consumo mensual de combustible para el proceso si se prevee una pérdida de calor del 15%?
Considerar al combustible como octadecano (CigHss).

Datos: AHcombustion C18H3g = -3200 kcal/mol
Rta: a) 45,92 kg/dia, b) 101 kg/mes

12) Cuando se queman 2 g de Fe se desprenden 14,63 kl y se forma oxido férrico (Fe,0s). Calcular AHcombustion
planteando la ecuacion termoquimica correspondiente.

Rta: -408,5 kJ/mols.

13) La combustién completa de 0,5 mol de gas metano (CH4) a volumen constante desprende 442,2 kJ de calor
a 25°C.

a) Calcular Q, W, AU®, AH° del proceso de combustion mencionado
b) Calcular Q'y W si el proceso se realiza a presidén constante
c) Calcular AH® combustion CH4 expresado en kJ/molcus

d) Calcular la masa de Zn que puede calentarse desde 15°C hasta 195°C con la combustion completa de
0,5 mol de CHa.

Dato: C, Zn = 25,5 J/mol-K

Rta: a) Qu = -442,2 kJ; AU = -442,2 kJ; AH = -444,7 kJ; Wy = 0 kI b) Qp = -444,7 kJ; Wp = 2,5 kI c) -889.4 ki/mol d)
6,33 kg Zn

14) Considerando un automovil que consume en ruta 13,5 L de nafta (a base de octano, CgHis) cada 100 km de
recorrido, se quiere disefiar un tanque de gas (GNC) cuyo contenido alcance para un recorrido de igual distancia.

a) Escribir las ecuaciones termoquimicas para la combustién del octano y metano respectivamente.

b) Calcular el volumen requerido del tanque para almacenar a 200 atm suficiente gas para el recorrido de
100 km, considerando una temperatura promedio de 20°C.

c) Calcular las presiones minima y maxima del gas, suponiendo temperaturas ambientes extremas de -5°C
y 50°C respectivamente.

Datos: p CgHis (1) = 0,703 kg/L, AHcombustion CsH1s = -1302 kcal/mol, AHcombustion CHa = -212 kcal/mol
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Rta: b) 61,4 I_ C) Pminima = 183 atm y Pma’xima = 221 atm

15) Un secadero industrial continuo procesa 150 kg/dia de sélidos con 18% en masa de humedad que ingresan
luego de un precalentamiento a una temperatura de 100°C El calor necesario para secar el sélido se obtiene por
la combustion de gas natural de composiciéon en volumen: 85% en metano, 15% en etano.

a) Calcular el caudal de gas en CNPT que es necesario alimentar al equipo considerando que hay un 5% de
pérdidas de calor con los gases de combustidn y un 15% con los sélidos que salen del secador a una
temperatura de 120°C.

b) Si una medicion del caudal en la en la cafieria de alimentacion de aire da 900 L/h de aire en CNPT de aire
¢Con qué exceso de 02 se esta trabajando?

DatOSZ AHcombustién CH4 = '212 kca|/m0|, AHcombustién C2H6 = ‘372 kCB'/mO', AHvaporizacién HZO = 9,72 kcal/m0|
Rta: a) 1729,8 L/dia b) 30 L/h de O (18,8% de exceso con respecto al estequiométrico de la reaccidn)

16) La combustion de 0,69 L de alconafta produce 5150 kcal. Considerar al octano (CgHis) como hidrocarburo
representativo de la nafta y suponer que la alconafta es una solucion de etanol (C;HsOH) y nafta exclusivamente.

a) Calcular el porcentaje en masa de C;HsOH que contiene.

b) Calcular el volumen en CNPT de aire consumido.

c) Calcular el nimero de moles de CO; y H,0 formados.
Datos: AHcombustion C2HsOH = -327,6 kcal/mol, AHcombustion CsHis = -1230 kcal/mol, p alconafta = 0,73 g/cm?
Rta: a) 15,4% b) 5520 L de aire c) 33,4 mol CO, y 38,4 mol H,0

17) Una estufa doméstica quema 2 kg de gas natural liberando 2,6x10% kcal. Considerando el gas natural como
una mezcla de metano y etano exclusivamente:

a) ¢Cudl es la composicién del gas utilizado en volumen en CNPT?

b) ¢ Qué masa de agua origina la combustién?

c) équé volumen de O, en CNPT se consume considerando la combustién completa?
Datos: AHcombustisn CHa = -212 kecal/mol, AHcombustion C2Hs = -372 kcal/mol
Rta: a) 81,8% de CH4 y 18,2% de C,H¢ en volumen b) 4235,44 g ¢) 5,6 m3

18) Una caldera se alimenta con agua a 20°Cy 1 atm para generar vapor a 100°C. El calor necesario es provisto
por la combustion de 120 L diarios de fuel oil (octadecano, CisHss). Considerar que se produce la combustién
completa del combustible y que las pérdidas de calor ascienden al 10%

a) Calcular el volumen de aire medido en m® en CNPT que se consumen diariamente en la combustidn si se
trabaja con un exceso del 20%.

b) Calcular la masa de vapor de agua a 100°C que se generan diariamente.

c) Calcular el trabajo para el proceso de produccién del vapor de agua si la presion externa es constante de
1 atm.

G4. TERMODINAMICA, TERMOQUIMICA Pagina 11 de 15



el pais celebra
su nieria

.UBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

QUIMICA - 63,01/83,01-2020

DatOSZ AHcombustién C18H38 = ‘4000 kca|/m0|, AH\/aporizacién HZO = 540 Cal/g, Cp HZO = 1,0 Cal/g'K, p C18H38 = 0,85 g/Cm3
Rta: a) Volumen aire = 1413,54 m3 b) Masa vapor = 2331,7 kg ¢) W = -4,02x10° kJ

19) La combustién completa de 23 g de etanol a presion constante de 1 atm produce 163 kcal, mientras que la
combustidn incompleta de la misma masa de etanol en las mismas condiciones produce 95,3 kcal.

a) Escribir las ecuaciones termoquimicas para las reacciones de combustion completa e incompleta del
etanol.

b) Escribir la ecuacion termoquimica de la reacciéon entre mondxido de carbono y oxigeno para producir
didxido de carbono.

Rta: a) AH° (completa) = -1363 kJ; AH® (incompleta) =-797 kJ b) AH° = -566 kJ (para la reaccién con coeficientes
estequiométricos enteros)

20) Calcular la variacién de entalpia que corresponde a la siguiente reaccion.

CO (g) + H20 (1) > CO2 (g) + Ha (g)
Datos: AH°f CO; (g) = -393,5 kJ/mol, AH°f H,0 (1) = -285,6 ki/mol, AH°f CO (g) = -110,5 kl/mol
Rta: 2,6 ki/mol

21) Calcular la entalpia estandar de formacién del Mg(OH); sélido, sabiendo que:

2 Mg (s) + 02 (g) = 2 MgO (s) AH° =-1203,6 kJ
Mg(OH), (s) =2 MgO (s) + H20 () AH°=37,1kl
2 Ha (g) + 02 (g) = 2 H20 (1) AH° =-571,7 k)

Rta. -924,7 kJ/mol
22) A continuacidn, se dan las ecuaciones sin balancear de tres reacciones de combustion:
CHq4 (g) + 02 (g) = CO2 (g) + H20 (1) AH® = -212,8 kcal/molcombustible
CoHe (g) + 02 (g) > CO2 (g) + H0 (1) AH° = -372,8 kcal/molcombustible
H. (g) + Oz (g) = H20 (1) AH° = -68,3 kcal/molcombustible
A partir de estos valores determina el valor de AH® para la siguiente reaccion:
2 CHa (g) = C2He (g) + H2 (g)
Rta: 15,5 kcal
23) Calcular la entalpia de formacion estandar del eteno (AH°f C;H4 (g)) a partir de la siguiente informacion.
Datos: AHcombustisn C2Ha = -1409,5 kJ/mol, AH°f CO, (g) = -393,5 kJ/mol, AH°f H,0 (l) = -285,6 kl/mol
Rta: 51,3 kl/mol

24) Calcular la entalpia de formacion estandar del sulfuro de carbono (AH°f CS; (1)) a partir de la siguiente
informacion.

DatOSZ AHof SOZ (g) = ‘296,9 kJ/mOI, AHcombustién C (S) = '393,5 kJ/mO', AHcombustio'n CSZ (l) = '1073,8 kJ/mOI,
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Rta: 86,6 kij/mol

25) A partir de las siguientes ecuaciones termoquimicas

NHs (g) + HCl (g) = NH4Cl (s) AH® =-176 k)
N2 (g) + 3 H2 (g) 2 2 NHs (g) AH® =-92 k)
N> (g) + 4 H, (g) + Cl2 (g8) = 2 NH.4CI (s) AH® =-629 kJ
a) Determinar el AH® de la siguiente reaccion:
Cly (g) + H2 (g) 2 2 HCl (g)
b) Calcular la AU para la tercera reaccién a 25°C

Rta: a) -185 kJ b) AU =-614,1 kJ

26) A partir de las siguientes ecuaciones termoquimicas
C(s)+02(g) = CO; (g) AH® =-393,5k]
Hz (g) + 72 02 (g) > H.0 (1) AH° =-285,8 kJ

2CH, (g) +50,(g) = 4 CO,(g) +2 HO(I)

a) Calcular la entalpia de formacion estandar molar del acetileno C;H; (g) a 298 K:

2 C(s) +Hz(g) > CH2 (g)
Rta: a) AH° = 226,6 kJ

AH® =-2598,8 kJ

QUIMICA - 63,01/83,01-2020

27) Prediga el signo de AS de los siguientes procesos quimicos a presién y temperatura constantes

a) 2 CHsOH (g) + 3 0 (g) = 2 CO; (g) + 4 H0 (1)
b) SO, (g) +2 H2(g) = S(s) + 2 H0O (l)

€) 2CO (g) > C(s) + CO2 (g)

d) 2 K (s) +Brz (I) > 2 KBr (s)

Rta: a) AS negativo b) AS negativo c) AS negativo d) AS negativo
28) Dadas las siguientes reacciones a 25°Cy 1 atm de presién
a) Complete la tabla con los valores requeridos

b) Predecir en cada caso si la reaccidn es endotérmica o exotérmica, si ocurre o no espontaneamente a 25°C

y 1 atm y si esa tendencia se invertiria al aumentar la temperatura.

AH (k) AS (J/K) AG (k)
1) | 2H20(g) - 2 H,0 (g) + 02 (g) -211,1 +39,3
2) | 3H2(g) +N2(g) > 2 NHs (g) -92,4 33,4
3) | N2O4(g) > 2 NO: (g) +52,7 +5,4
4) | N2 (g)+20:(g) > 2NO: (g) +67,7 -35,9
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Rta: 1) Exotérmica espontanea. No se invierte. 2) Exotérmica espontdnea. Se invierte 3) Endotérmica no
espontdnea. Se invierte 4) Endotérmica no espontanea. No se invierte.

29) Calculaa 298 Klaentropia estandar (AS°) y la Energia de Gibbs estandar (AG®) por mol de O3 para la siguiente
reaccién (ecuacion no igualada)

HCl (g) + O, (g) = Cl2 (g) + H0 (1)

Datos: AH°f H,O (I) = -285,93 kl/mol, AHf HCl (g) = -92,31 kJ/mol, S° H.O (I) = 69,91 J/molK,
S° HCl (g) = 186,91 J/mol-K, S° O (g) = 205,14 J/mol-K, S° Cl» (g) = 222,96 J/mol-K

Rta: AG® =-93,05 kJ; AS® =-367,04 J/mol-K

30) Debido a su contenido de 4cido sulfurico (H,SOa4), la lluvia acida convierte al carbonato de calcio (CaCOs,
insoluble en agua) que compone a la piedra caliza y al marmol en sulfato de calcio (CaSO.,, ligeramente soluble
en agua). Mediante este proceso la lluvia dcida desgasta a estos materiales, proceso que puede representarse
con la siguiente reaccién quimica

CaCOs (s) + H2S04 (ac) = CaS0a4 (s) + H20 (I) + CO: (g)
a) Estime el rango de temperatura para la cual esta reaccion sera espontanea

Datos: AH°f CaCOs (s) =-1207,0 kJ/mol, AH°f CaSO, (s) = -1433,0 ki/mol, AH°f CO, (g) =-393,5 ki/mol, AH°f H,SO4
(ac) =-909,3 kl/mol, AH°f H,0 (l) = -285,8 kJ/mol, S° CaCOs (s) = 92,9 J/mol-K, S° CaSO, (s) = 107,0 J/mol-K, S° CO,
(g) = 213,6 J/mol-K, S° H,S04 (ac) = 20,1 J/mol-K, S° H,0 (1) = 69,9 J/mol-K

Rta: a) Es espontdnea a partir de 13 K.

31) A 25°Clavariacion de la entalpia de reaccion estandar para la combustién del CO vale AH® =-282,98 kJ/mol
y la variacidn de la energia libre de Gibbs estandar vale AG°® = -257,19 kl/mol.

a) ¢A partir de qué temperatura ya no sera espontanea esta reaccion en condiciones estandar?
Rta: A temperaturas mayores a 3271 K
32) Paralareaccién a 25°C representada en la siguiente ecuacidén termoquimica se conoce que Kp =9,78,10*
H,0 (g) + CO (g) > CO, (g) + Ha (g) AH°® =-41,20 kJ
a) Con estos datos, calcule los valores de AS° y AG® a 25°C.
b) Suponiendo que AS° y AH° no cambian con los cambios de temperatura, calcule el valor de AG a 50°C.
c) Calcule el valor de Kp a 50°C
Rta: a) AG® =-28,48 kJ; AS° = -42,65 J/K b) AGsec = -27,40 kJ c) Kp = 27000
33) Dadas las siguientes reacciones a 25°Cy 1 atm y sus respectivos valores de AH®
Cuy0 (s) +% 02 (g) - 2 CuO (s) AH® =-143,8 kJ
CuO (s) + Cu (s) > Cuz0 (s) AH® =-11,3 kJ

a) Calcular el AH%¢y AU para la formacion del éxido cuprico (s).
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b) Teniendo en cuenta que S° O, (g) = 205,0 J/mol-K, S° CuO (s) = 43,5 J/mol-K y S° Cu (s): 33,4 J/mol-K,
indicar si la oxidacidn del cobre se produce espontdneamente a 25°C.

Rta: a) AH°f =-155,1 kl/mol; AU = -153,9 kl/mol b) si, es espontanea.
34) Dada la siguiente reaccion y los datos que se indican a continuacion
SO: (g) + Cl2 (g) = SOCl; (1)
a) Prediga la espontaneidad de la reaccion a 25°C.
b) Calcule la entropia absoluta del SO,Cl, (I) a 25°C.

Datos: AG®t SO2Cl; (I) = -305,0 kJ/mol, AH®s SO2Cl; (I) = -389,1 kJ/mol, AH®; SO: (g) = -296,9 ki/mol, S° SO; (g) =
248,1 J/mol-K, S° Cl; (g) = 223,0 J/mol-K, S° O; (g) = 205,0 J/mol-K, S° S (s) = 32,0 J/mol-K

Rta: a) AG° < 0, es espontanea (AG° = -5,0 kJ) b) S° SO,Cl, (I) = 178 J/mol-K.
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