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Generalidades y Principio Cero

ii. Gases ideales
En un laboratorio de bioquimica se investiga la conversion de N2 atmosférico en una
forma utilizable por las bacterias que viven en las raices de ciertas legumbres. Se
necesita saber cual es la presidn que ejercen 1,25 g de N2 encerrados en un matraz de
250 mL a 202C. Dato: masa molecular 28 g/mol. Resultado: 4,30 atm.

Calcular la temperatura a la que se encuentran 1,22 g de CO2 en un matraz de 0,5 L si
ejercen una presion de 143 kPa? Dato: masa molecular 44 g/mol. Resultado: 37 °C.

En el fondo de un lago a 120 m de profundidad se forma una burbuja de 1,5 cm?. Si la
temperatura en el fondo es de 72 Cy en la superficie de 152 C, ¢ Qué volumen alcanza
la burbuja al llegar a la superficie? Suponer que en la superficie del lago la presién es
igual a 1 atm y la densidad del agua se mantiene constante en 1,03 g/cm3. R: 20,0 mL.

Calcular la densidad del oxigeno, el hidrégeno, el nitrégeno y el propano en
Condiciones Normales (0 2C, 1 atm), en g/cm3. Masas moleculares: 32 g/mol para el
oxigeno, 2 g/mol para el hidrégeno, 28 g/mol para el nitrogeno y 44 g/mol para el
propano. R: 1,43-103; 8,92-10°; 1,25-10% y 1,96-10° g/m>.

Para cierto hidrocarburo gaseoso, 20,0 mg ejercen una presién de 24,7 torr en un
recipiente de 500 cm3®a 252C. Calcular su masa molecular. R: 30,1 g/mol (etano).

iii. Meazcla de gases
El aire espirado por una persona tiene una presién parcial de oxigeno de 100 mmHg.
Suponiendo que la presidn total es de 1 atm, determinar la fraccion molar de oxigeno.
Determinar la presién parcial de didxido de carbono y vapor de agua, en mmHg, torry
Pa, en el aire espirado si sabemos que componen el 3,4y 6,2 % de los moles del aire.
Resultado: 0,132; 3450y 6282 Pa.

Cierta mezcla gaseosa se encuentra a 3450 kPa de presion. La mezcla se compone de
20,0 g de O, (masa molecular 32 g/mol) y 30,0 g CO, (masa molecular 44 g/mol).
Calcular la presién parcial de cada gas. Resultado: 1650 y 1800 kPa

Se dispone de dos recipientes iguales que contienen ciertas cantidades de un gas
sometidos a la misma presién. Cada recipiente se encuentra inmerso en un bafo
termostdtico, uno a 252C y el otro a 1002C. {Qué relacidn habra entre los moles de
ambos recipientes antes de mezclarse? Resultado: 1,25.

Si la composicidn molar de aire sintético se supone 21 % de oxigeno (masa molecular
32 g/mol) y 79 % de nitrégeno (masa molecular 28 g/mol), ¢ Cudl serd su densidad en
Condiciones Normales? Resultado: 1,29 g/L.

Primer Principio.

v. Conservacion de la energia.
Cuando se descorcha el champagne a temperatura ambiente, el corcho, de unos 6 g de
masa, sale disparado a unos 40 km/h como resultado del trabajo ejercido por la
expansion del gas dentro de la botella. ¢Cudl es el cambio de energia interna del
sistema si al descorcharse absorbe 0,5 calorias de calor? Resultado: 1,72 J.
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42. Se deja caer un trozo de Zn de 5,0 g de masa en un vaso que contiene acido clorhidrico
diluido, produciéndose la siguiente reacciéon generadora de gas hidrégeno siguiente:
Zn + 2 H* & Zn%* + H,. Suponiendo que el Unico cambio de volumen se corresponde
con el que produce el hidrégeno, el cual ejerce un trabajo en contra de la presién
atmosférica constante de 1 atm, calcula el trabajo realizado por el sistema como
resultado de la reaccion. Temperatura: 23 2C. M(Zn) = 65,4 g/mol. Resultado: 191 J.

vi. Expansion-compresion isotérmica.*

43. Un mol de un gas ideal se expande o comprime entre dos estados con presiones p; =
10 atm, y p> = 2 atm, siendo la temperatura siempre constante de T = 293 K.
Determinar trabajo realizado por el sistema, calor intercambiado, AU y AH en los
siguientes casos:

a. Proceso de expansiéon (desde 10 atm a 2 atm) ocurrido en una etapa, frente a
una presion opuesta constante de 2 atm. R: 1949 J.

b. Proceso de compresion (desde 2 atm a 10 atm) ocurrido en una etapa, frente a
una presion opuesta constante de 10 atm. R: -9740 J.

c. Proceso de expansién o compresion realizado en infinitas etapas. R: #5610 J.

44. Determina Q, W, AU, AH para la expansion isotérmica a 02C, hasta duplicar el volumen
inicial, de un mol de un gas ideal en comportamiento reversible. Hallar igualmente el
trabajo consumido si el volumen se reduce de nuevo a la mitad por via reversible
isotérmica. Resultado: 1574 J.

vii. Procesos isobaricos o isocoricos
45. Calcular AU y AH para el proceso en que 1 mol de agua pasa de 0 2C hasta 100 9C a
presion constante. Suponer que la variacién del volumen es despreciable. Datos: masa
molecular 18,0 g/ mol; calor especifico 1 cal/g-K. Resultado: 1800 cal.

46. Un mol de un gas ideal monoatémico (C, = 3/2 R; C_p = 5/2 R) esta inicialmente a

273,15 K y 0,5 atm, es sometido a un calentamiento isocérico hasta duplicar la
temperatura absoluta inicial. Determinar Q, W, AU, AH. Resultado: 3406 J; 5680 J.

47. Un mol de gas ideal estd confinado bajo una presiéon constante p = 200 kPa. Se
produce una transformacion desde 100 2C hasta 25 9C. Si se trata de un gas ideal

diatémico (C_p = 7/2 R), calcular W, Q, AU y AH. Resultado: -624 J, -2180 J, -1559 J.

48. Un mol de un gas ideal diatémico (Cy, = 5/2 R; C_p = 7/2 R) se transforma a volumen
constante desde 0 2C hasta 66 2C. Calcular Q, W, AU y AH. Resultado: 1372 J, 1921 J.

viii. Procesos adiabaticos*
49. 0,25 moles de un gas ideal experimentan una compresién adiabatica. Inicialmente, el
gas se encuentra a 27 2Cy 0,100 MPa de presién. La presion final es 1 MPa. Calculese
la temperatura final del gas asi como Q, W, AU y AH en los siguientes supuestos:

* Como apoyo para reforzar los conceptos tedricos de transformaciones isotérmicas y adiabdticas, y el
comportamiento de los gases ideales. Los problemas marcados como asterisco rojo no entrardn en
examen de convocatoria si se opta por evaluacion continua.
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a. Considerando que se trata de un gas monoatémico
e Cuando la transformacion se ha realizado en condiciones de equilibrio.
Resultados: 754 K ; 1,42 kJ ; 2,37 kJ.
e Cuando ha sido irreversible en una etapa. R.: 1380 K ; 3,37 kJ; 5,62 kJ.
b. Considerando que se trata de un gas diatdmico
e Cuando la transformacion se ha realizado en condiciones de equilibrio.
Resultados: 579 K ; 1,45 kJ ; 2,03 kJ.
e Cuando ha sido irreversible en una etapa. R.: 1072 K ; 4,01 5,61 kJ.

ix. Procesos combinados adiabatico-isotérmico*
50. Un mol de gas ideal monoatémico se somete a dos cambios de estado sucesivos para
los que se pide hallar Q, W, AU y AH
a. Una expansién isotérmica en una etapa desde la situacién inicial 25 eC y 100
kPa de presidn hasta duplicar su volumen. Resultado: 1240 J.
b. Un enfriamiento a volumen constante hasta -25 2C. R: -624 y -1040 J.

51. Un mol de un gas ideal monoatdmico inicialmente a 80 2C y 1 atm se somete a una
transformacion en los dos procesos siguientes. Hallar Q, W, AU y AH de cada uno.
a. Compresién adiabdtica reversible hasta dividir su volumen a la mitad.
Resultados: 2,58 kJ ; 4,28 kl.
b. Enfriamiento a volumen constante hasta que su temperatura es de nuevo
809C. Resultados: -2,58 kJ ; -4,28 kJ.

52. Determinar Q, W, AU AH de cada proceso y del proceso global para las siguientes
transformaciones de gas oxigeno suponiendo que inicialmente hay 1 mol a presién de
1 atm y temperatura inicial 273,15 K.
e Proceso 1: Compresion adiabatica en infinitas etapas hasta volumen de 10 L.
e Proceso 2: Expansion isotérmica en una etapa hasta el volumen original.
e Proceso 3: Transformacién a volumen constante hasta la situacion inicial.

53. Hallar Q, W, AU AH de cada proceso y del proceso global para las transformaciones de
1 mol de He(g) inicialmente a 1 atmy 273,15 K:
e Proceso 1: Compresidn isotérmica en infinitas etapas hasta ocupar 10 L.
e Proceso 2: Expansidn adiabdtica en una etapa hasta el volumen original.
e Proceso 3: Transformacién a volumen constante hasta recuperar el estado inicial.

C) Termoquimica.

Xx. Entalpia de reaccién y formacion.

54. Si hacemos reaccionar 90 g de CaO con 56 g de agua, é{qué cantidad de calor se
obtiene? La reaccion que ocurre es: CaO (s) + H,0 (I) - Ca(OH); (s). Datos de pesos
atomicos: 40,1 g/mol para el Ca; 16 g/mol para el O; 1 g/mol para el H. Entalpias
estandar de formacion: -393,5 kJ/mol para el CaO; -285,8 kJ/mol para el agua; y -985,7
kJ/mol para el Ca(OH),. Resultado: 493 kJ.

* Como apoyo para reforzar los conceptos tedricos de transformaciones isotérmicas y adiabdticas, y el
comportamiento de los gases ideales. Los problemas marcados como asterisco rojo no entrardn en
examen de convocatoria si se opta por evaluacion continua.
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Sabiendo que en las reacciones de formaciéon de CaCOs (s), CaO (s), COz (g), H.O (1) y
Ca(OH), (s) se desprenden 1206,7, 635,1, 393,5, 2858 vy 985,77 ki/mol,
respectivamente, calcular los calores de las reacciones siguientes:

CaCOs (s) & CaO0 (s) + CO; (g). Resultado: 177,4 ki/mol.

Ca(OH); (s) + CO, (g) > CaCOs (s) + H,0 (l). Resultado: -113,3 kJ/mol.

Calcular el calor de combustion del aminoacido NH,CH,COOH:

4NH,CH,COOH+ 130, -8C0,+4N0O, +10H,0
Las entalpias de las reacciones de formacién son: -393,5 (CO3); -285,8 ki/mol (H;0);
33,18 kJ/mol (NO,); y -528,1 kiJ/mol (aminoacido). Resultado: -940 ki/mol.

xi. Calor de combustidn, Ley de Hess y Ley de Lavoisier
La bacteria Acetobacter suboxydans puede obtener energia oxidando etanol, primero
a acetaldehido y después a acido acético. Calcular el AH2 para las reacciones:
C,HsOH (1) + % O (g) = CH3sCHO (1) + H20 (1)
CHsCHO (I) + % O3 (g) - CHsCOOH (1)
Calores de combustidn para el etanol, para el acetaldehido y para el acido acético:
1371, 1168 y 876 kl/mol, respectivamente. Resultado: -203 y -292 ki/mol

Calcula la entalpia estdndar de formacién del acetileno (C;H;), sabiendo que a la
misma temperatura: la entalpia de formacién estandar del CO(g) es -393,5 ki/mol; la
entalpia de formacion estandar del H,O(l) es -285,8 kJ/mol; el calor de combustién
estandar del acetileno (g) es -2599 kJ/mol. Resultado: 1526 ki/mol.

Las entalpias de formacion del HBr(g) y del Bry(g) son -36,38 y 30,91 klJ/mol,
respectivamente. Calcular la entalpia de reaccion en la que se genera HBr a partir de
hidrégeno y bromo gaseoso, asi como la relacidn entre el calor de reaccion a presion
constante y el calor de reaccidn a volumen constante. Resultado: -51,83 kJ/mol.

Conociendo las entalpias de formacién del agua (-285,8 ki/mol) y del CO;, (-393,5
kJ/mol), calcular el calor de formacién de la sacarosa, C12H2,011 (s), si en su combustion
se desprenden 5644,5 kJ/mol. Resultado: -2222 ki/mol.

xii. Relacion entre AU y AH (sdlo reacciones con gases ideales)
La entalpia de formacién de los 6xidos de nitréogeno gaseosos NO y NO; son 90,25
ki/mol y 33,18 kl/mol. Determinar la variacion de energia interna al producirse la
reaccion NO + % O, 2 NO; a la temperatura de 25 2C. Resultado: -55,83 ki/mol.

Dada la reaccién de formacién del amoniaco gaseoso: %Nz(g) +3 H,(g) = NH;(g),

cuyo calor liberado a presién constante y temperatura de 1000 K es -123,77 kJ/mol,
hallar AU. Resultado: -115,5 kJ/mol.

Calcular la variacidon de entalpia y energia interna para la oxidacién del monéxido de
carbono a 259C, CO + % 0O, = CO,, sabiendo que el mondxido de carbono y el diéxido
de carbono tienen como entalpia estandar de formacién -113,80 y -393,14 kJ/mol,
respectivamente. Resultado: -279,34 y -278,10 ki/mol.



