Termoquimica

Ental pl'a (H) Si lleva un (°) encima (AH®) significa que

estd medido en condiciones estandar:

Entalpia (H) [K]/mol]: “Calor a presion de constante”. P =1 atm

T = 25°C (298 K)

AH, > 0: absorbe calor — reaccion endotérmica

Variacién ntalpia AH,: g .
ariacion de entalpia AH; {AHr < 0: desprende calor — reaccién exotérmica

Calculo de la variacion de entalpia por ley de Hess

Calculamos la entalpia de una reaccién a partir de las entalpias de reaccién de otras

reacciones. Ejemplo:

Conocemos estos datos: Y queremos conocer:

1 . JAH, 7
co (9)‘*‘5 0, (g) = CO, (g9), AH®, €0 (g9) +2H, (9) — CH3;0H (g)

3
CH;0H (g) + > 0,(g) > C0,(g)+2H,0(g), AH°,

1
H, (g) + 5 0, (g) » H,0 (g), AH®y,

Resolucion: 1
Co (g) + > 0, (g) » C0, (g9), (AH,®) (multiplicamos la I reaccion por 1)

+ 2H,(g9)+0,(g) = 2H,0 (g), (2-AH;;1°) (multiplicamos la Il reaccién por 2)

3
C0, (g)+2H,0(g9) » CH;0H (g) + 5 0, (9), (—AH;;°) (multiplicamos la Il reaccién por -1)

1
CO (9) +5-0s-g) + 2 Hy () +0s-(g) + CO1 k> + 2H;0(g)
- €Or6g)+ 2Hs0-4g)-+ CH;OH (g) +5 O ()

|C0 (9) +2H,(g) » CH;0H (g)| (al sumarlas, obtenemos la reaccion deseada)

AH,° = AH,° + 2AH;,° — AH,° = =283 + 2(—764,4) — (—285,8) = |—1526 k] /mol|

Significa que se desprenden (signo —) 1526 kJ:
Por cada 1 mol de CO que se consume.
Por cada 2 moles de H, que se consumen.
Por cada 1 mol de CHsOH que se produce.



Calculo de la variacidon de entalpia a partir de entalpias de formacion

Calculamos la entalpia de una reaccion a partir de las entalpias de formacién de los

reactivos y productos.

Nota: una reaccion de formacion consiste en formar el compuesto a partir de los elementos que lo componen tal y
como se encuentren en condiciones estdndar (si tenemos el dato, no es necesario utilizar la definicion).

AH°
Por ejemplo, para el CO; la reaccién de formacién seria: C(s) + H,(g) ¢ 0,(g)

AH,° = z n - AH¢°(productos) — z n - AH¢°(reactivos)

Ejemplo:
Conocemos estos datos: Y queremos conocer:
AH¢°(CsHg) = 49 k]/mol 15 JAHR?

CeHe (D) + > 0, (g)—6C0, (g9) +3H,0 ()

AH*(C0,) = —394 k] /mol

AH°(H,0) = —286 k] /mol

Para compuestos monoelementales, vale cero.

Resolucion: T

15
AH,® = 6 AH;°(CO) + 3 AH;*(H,0) — AH;°(CHe) =~ - AH;°(0,)
0

AH,* = 6-(—394) + 3 - (—286) — 49 = |-3271kJ/mol|

Calculo de la variacion de entalpia a partir de entalpias de enlace

Calculamos la entalpia de una reaccidn a partir de las entalpias de enlace de |os reactivos
y productos.

AH,° = z n - AH® (enlaces rotos) — z n - AH® (enlaces formados)

reactivos productos

Ejemplo:

Conocemos estos datos: Y queremos conocer:

AH°(H — H) = 436 Kk]/mol

(AH,?
N, (9) +3H,(g) — 2 NH; (g)

AH°(N — H) = 390Kk]/mol
AH°(N = N) = 946 kJ/mol
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N=N + 3 H—H

AH,° = AH°(N = N) 4+ 3 - AH°(H —H) — 2 -3 - AH°(N — H)

=946+ 3-436 —2-3-390 = |—86k]/mol

Entropia (S)

Entropia (S) [J/mol K]: “Mide el grado de desorden”.

AS, > 0: aumenta el desorden. Sélido — Liquido — Gas

Variacion de entropia AS, : {ASr < 0: disminuye el desorden. Gas — Liquido — Sélido

Calculo de la variacion de entropia a partir de las entropias de los reactivos y productos

Calculamos la entalpia de una reaccion a partir de las entalpias molares de los reactivos
y productos (no llevan ni °, ni A, ni f en el subindice).

AS,° = z n - S°(productos) — z n - S°(reactivos)

Ejemplo:
Conocemos estos datos: Y queremos conocer:
S5°(C¢Hg) = 173,3Kk]/mol 15 AS,o?

CeHeg (1) +7 0, (g9) —>6C0, (g) +3 H,0 ()

5°(C0,) = 213,7 k] /mol
S°(H,0) = 70K]/mol

5°(0,) = 205,14 k]/mol

Para compuestos monoelementales, aqui no vale cero.

Resolucion: T

15
AS,° = 6-5°(COy) + 3 S°(H,0) = 5°(CeHlg) — -+ $°(02)

15
AH,®=6-213,7 +370 ~ 1733 ~ = - 205,14 = [~219,65 k]/mol]



Energia libre de Gibbs (&)

Energia libre de Gibbs (G) [k]/mol]: “Mide la espontaneidad”.

AG, > 0:lareaccién no es espontanea

Variacion de entropia AG,: - .
ariacion de entropia At {AGT < 0: la reaccion es espontanea

Calculo de la variacidn de entropia a partir de las energias libres de Gibbs de formacidén

Calculamos la entalpia de una reaccion a partir de las entalpias de formacién de los

reactivos y productos.

AG,° = z n - AG°(productos) — z n - AG¢°(reactivos)

Ejemplo:

Conocemos estos datos: Y queremos conocer:

AG;*(CeHg) = 124,4 K] /mol T e
CeHe (1) + > 0, (g)——6C0, (g) +3H,0 (1)

AG;°(CO,) = —394,4 k] /mol

AG;°(H,0) = —237,1k]/mol

Para compuestos monoelementales, vale cero.

Resolucion: ?

15
AG,* = 6 AG;°(CO;) + 3+ AGr°(H,0) = AGr°(CeHe) = = - AGr°(02)
0

AH,° = 6-(—394,4) + 3 - (—237,1) — 124,4 = |-3202,1 k] /mol|

Calculo de la variacion de entropia a partir de las variaciones de entalpia y entropia

Calculamos la entalpia de una reaccidn a partir de las variaciones de entalpia y entropia

de reaccion.

AG,° = AH,° — TAS,”|

Ejemplo:

Conocemos estos datos: Y queremos conocer:

AG;°(CHg) = 124,4 k] /mol

15 (AH°?
CeHg () + > 0, (g)—6C0, (g) +3 H,0 (1)

AG;°(CO,) = —394,4 k] /mol

AG;°(H,0) = —237,1k]/mol

AG,° = —3271 — 298 - (—219,65 - 1072) =|—3205,54 k] /mol|




