3.2.1. Areaccién de combustion do propano é:
C3Hs(g)+ 5 Ozig)— 3 COz) + 4 H20q)

A entalpia desta reaccién pola lei de Hess é: AH®¢(CsHs)= Znproductos) - AH® fproductos) = 21 [reactivos] AH freactivos]

AH°(C3Hg)= [3-AH® COy) + 4-AH° H,0()] — [AH®f C3Hg(g) + 5 AHf Oyg)]

Tendo en conta que a entalpia de formacién dun elemento puro, en estado estandar é cero, neste caso a do Ozg):
AH°¢(C3Hs)= 3(-393,5) + 4:(-285,8) - [(-104,7)+ 0] = -2.219 kJ

3.2.2. Supofiendo comportamento ideal para o Oz a partir da ecuacién dos gases ideais Pr-V = nr-R-T e despexando,
podemos determinar os moles de Oz que se forman:

PV 1atm-150 L
" RT 0,082 atm-L-mollK(25 + 273)K
Da estequiometria da reaccion podemos determinar os moles necesarios de propano para reacionar con eses moles

ny =6,1 moles Oy

de osixeno:
1 mol C3Hs(g)
6,1 mol Oy m: 1,2 mol C3H8(g)
O calor que se desprende cando se queiman ese moles de propano seran:
-2.219kJ
1,2 mol G3H = -2.663 kl se desprenden.

86 1 mol CsHggg
3.2.3. O criterio de espontaneidade dunha reacciéon ven dado pola variaciéon da Enerxia libre de Gibbs:
AG= AH - TAS, resultando ser espontanea se AG< 0.

Non sempre unha reaccién exotérmica, con AH<0, é espontanea: se a reaccién transcorre con aumento da orde,
onde AS< 0, e ten lugar a temperaturas elevadas, o valor da Enerxia libre de Gibbs poderia ser positivo e polo
tanto non espontdnea.

Apartado 3.2.1. 1 punto, apartado 3.2.2. 1 punto, apartado 3.2.3. 0,5 puntos.
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1.1. Desefio do dispositivo para medir o calor desprendido pola neutralizacién:

Debe evitarse o intercambio de calor co medio, para iso pédese empregar o vaso de precipitados forrado por
féra coa tela illante (material pouco condutor) pegada coa cinta adhesiva, e tapalo co tapdn de cortiza, no que
se practicaran dous orificios co punzén para introducir o termémetro co que medir os cambios de temperatura
no medio, e a vara axitadora. Se o alumno/a especifica o desefio do dispositivo cun debuxo identificando
correctamente as partes, darase por valido.

(Descdrtase o emprego da bureta e do matraz aforado, polo seu uso habitual. Ademais, para o matraz aforado
0 Unico tapdn dispoiiible é de vidro, mellor condutor da calor cd cortiza, e que empeoraria o intercambio de calor)
Procedemento: temos que comprobar inicialmente que ambas disoluciéns estan a temperatura de traballo,
podemos comprobalo se é necesario co termémetro. Collemos cunha probeta un volume da disolucién de NaOH
de concentracién 1,0 M e vértese no calorimetro fabricado, medindo a continuacién a temperatura desta
disolucién co termémetro, que chamamos T1. Lavamos a probeta e collemos agora un volume da disolucién de
HCI de concentracién 2,0 M, verténdoa no calorimetro. A continuacién, pechamos o calorimetro e movemos
lixeiramente a vara axitadora, anotando a temperatura maxima que se alcanza no termémetro, e que chamamos
T,. Baleirase o calorimetro e lavase.




1.2. A calor cedido pola neutralizacién é absorbida pola disolucién, que aumenta de temperatura, e polo
calorimetro. Pero como nos indican nos datos, debemos considerar o equivalente calorimétrico m,=0.

Qcalorimetro + Qdisolucién= Qreaccién
0+ (MjcigotMpase) “Ce"At= Qreaccion
0O méaximo incremento de temperatura é de AT=9,19 °C, tal e como se pode comprobar na taboa.
As masas dos reactivos, supofiendo volumes aditivos e que a densidade da disolucién resultante de mesturar as
duas iniciais é de 1g/cm?, seria en total 300 g.

) s
Qeacain™ [ (MacitoMease)-cc t]= [(3008)-4,18 --9,19°C| = 1152435

Necesitamos os moles que reaccionaron do acido e da base, e realizando o calculo vemos que son os mesmos:

mol mol

Nicido=[M]-V= 2,OT~0,100 L=0,2 mol Npase=[M]V=1,0 T-O,ZOO L=0,2 mol
A entalpia de neutralizacién molar valera:
- Qreaccion  -11524,3) J K
AHp= —reacién - =27 5,76-10% —=-57,62 —
n 0,2 mol mol mol

1.3. Dado que a reaccion de neutralizacién s6 eleva a temperatura en aproximadamente 9°C, e a maxima
temperatura alcanzada sera duns 34°C, en principio parece un incremento perfectamente asumible.

A temperatura alcanzada na neutralizacién non depende do volume de reactivos, si non da sta concentracién e
capacidade calorifica do sistema. No caso dun vertido grande, as cantidades de acido e base empregadas serian
moito maiores que no experimento levado a cabo no laboratorio, pero ainda que a reaccién libere mais calor,
este dispérsase nunha cantidade maior de masa, evitando o incremento elevado de temperatura.

(Esto ultimo pode especificarse cun exemplo, ainda que non é necesario sempre que o razoamento sexa correcto):
Por exemplo, supofiamos que se dobra a cantidade de ambas disoluciéns, e temos 0,4 moles de 4cido ou de
base, entdén o incremento de temperatura seria:

kJ - Q(eaccibn - 23010J
mol HCI m-c,  600g-4,18)/g°C
0O aumento de temperatura é o mesmo ainda que se traballe con cantidades maiores no caso dun vertido,

57,62 - 0,4 mol HCl = 23,01 kJ; AT =9,2°C

NOTA: De maneira xeral, as respostas a esta pregunta que inclian unha explicacién ben fundamentada en
relacion co contexto serdn avaliadas favorablemente.

Apartado 1.1. 1 punto, apartado 1.2. 1 punto, apartado 1.3. 0,5 puntos.

7.1. O calor cedido na reaccién de neutralizacién é absorbido pola disolucién, que aumenta de temperatura, e polo
calorimetro, pero como nos indican nos datos, debemos considerar o equivalente calorimétrico my=0.

Qezlorimetro* Qiisolucion="Qreaccion
0+(Mycigo+Mpase) Ce A= -Qreaccion
0 incremento de temperatura que se levou a cabo foi de: At= t,-t;= 12°C
A masa das disoluciéns serd: Micido= Mbase= d-V=1g/mL- 100 mL=100 g
4

Tendo en conta, como se indica no enunciado, o valor do equivalente en auga do calorimetro é desprezable: mo=0g.
Qreaccisn=Queutralizacion= - 4,18 J/g-°C - (100 g + 100 g + 0 g) - 12°C = - 10.032J

Os moles que reaccionan de acido e de base son os mesmos:
Nhcl= Naow= [M] - V=2,0 M - 0,100 L= 0,2 moles

Polo tanto, a entalpia de neutralizacion sera:
Qnmumnmn - 10.032) 4
AHpetratizacion = —— 0,2 moles =-5,02-10" J/mol= -50,2 kJ/mol



6.1. A reaccion de formacion do eteno serd; 2 Cs) + 2 Ha > CoHag) AH%f (CoHa)=?
Partindo dos datos que temos:

(a) CaHagg) + 3 O2g) > 2 CO2) + 2 H20y) AH°=-1409 ki/mol
(b) Cig) + O2(g) > COxg) AH°= -393,6 kJ/mol
(c) Hag) + % Oag) > H20) AH°= -286 kJ/mol

Aplicando a lei de Hess, a combinacidn 2b+2c-a, da lugar & reaccién de formacién de eteno:

(-a) 2 COy(g)+ 2 H20¢) > CaHa(g)+ 3 Oy AH°=1409 ki/mol

(2b) 2C5) + 2035 > 2COxg) AH°=-787,2 kJ/mol

(2c) 2Hag) + O25) > 2H20) AH°=-572 ki/mol

AH% (CoHa) = 1409 — 787,2 — 572 = 49,8 kJ/mol

6.2. Unha reaccidn quimica é espontanea se cumpre que a enerxia libre de Gibss AG<0, onde AG =AH —TAS
Para a reaccion quimica de formacion do eteno 2 Cs) + 2 Hag) = CaHag  AH®f (C2Ha)= 49,8 ki/mol, sabemos que:
AH >0e AS<O0, xa que diminue a desorde o haber dous moles de especies gasosas nos reactivos e soamente un mol
nos produtos.
Tendo en conta isto resulta que: AG = AH(+) — TAS(-), os dous termos da suma son positivos, e en consecuencia a
variacion de enerxia libre sera positiva a calquera temperatura, e a condicién de espontaneidade non se cumpre a
ningun valor de T.

6. Cc. eNeRGA Lisee Giegs M= AU - Tas
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AS“:—O,HR kj/mqk = 148 a/rwft

Paen (2 -4%4= -2 - 283 - As

As® = 0,124 K fomed /b

(1) PaeA Caiwwad TWrevawo  AG =0

T- AH® - 744 k.
as’®

Eshnltaned TS yadoe 747 K

(2) T-= "8 > - 66k 2 nNo exied TeHP. Aesowms NeeATYVAS
0,424

ESTHNTANEA SeMPRE

TB 5 Re e TJusTicjcal Fx TeanN/a



2

]
‘(e + O - T  Osep) B, =-9933 Kk fond
—( CeHe ce) +£02 b)) —> 6Qyq +‘5H?O(e)) A”:se»«:wo = - 3967 K,

v}
3 ( Ha (9 ‘*;_ 20y)  —> “20(6)) AH¥ WO ey = ~ 2859 KJ/neol.

3 + CgH G0, = B0
€ Cesy* 6Qqcqy ?SQ{@)+B\EHQ&) +3“1<9+§Q<@,) — B + Celis o \&Z@ \5"‘3@

) _ 6 +5 (]
¢l + Sy GRe (e AHE = ¢ 'AHum BHcpy M-Fu.oce)
= Li?,‘f kj/ver,

ENDOTERMCO

Q 21k
b) 10005 G K 1 . :’4 3
786 me,

8 o Cyhy @) *gozm — 1y 5 He 0 ()

b) (‘P\/: neT
1.4z 12500 o0s0. 298 =V =53.0°L
58
c) 12500,p ~2827,56 kI _£9.10° k3
o8 4 med Ls (i gecach

) Act = AR - TAS®
= -8228-298(0,310) = ~ 3,0-403}0/00/?4

0G°< O €N TANCA



&.  Merano 12500 g 1 ol oA ~ - 694718,% kJ = - €,9-10°KJ

’163 ‘fmc—Z
Prof NO 12500 g Vel SHEBE o 6,3.40° £J
B0 3500 4 1%‘2 (286 o 6 2-10%k
8 3 1ol

WeaN0 Plopuce MRS (A Foe  BoneonA

b)  BuTado =SPunto  Cavicod  MAs Ao
€N ip No EWpeA ConN FAGL oan

Peorano [Gasnar, = FASC 6As D TeMP. Mas  BAJAS

FulcioNA  MeJor en CLiHMAR R

D Ja EewWm Pp T ReAcconN TERNSE Unicarende &  LOS  €stapo Nkl

Y FnAC, y NO SEL CaniND | Seeuicd -

d) Cs HE( + 501(_7__——> 3C02(.9.) 3 ‘1)-‘10(0
N )

AMg = 3AWy + o Mp o= DR

€02 e

- 22492 = 8(-293,3) + 4(-285) - M‘Ecng
DY g = 104 8 K3/0e.

[}
C, |41.,($ 4;501@)_-; 3 (0,y *+ Y %0O(e) AH;Q‘ b == 1% K3 /w0



