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Se indican problemas o apartados que en su totalidad estan limitados a energia y espontaneidad; hay otros
problemas en los que se usan conceptos pero no se incluyen aqui; por ejemplo en electroquimica se maneja
la espontaneidad. En el momento de revision de este documento el ultimo problema es de 2016, ya que en
curso 2016-2017 este bloque de contenido paso a estar en 1° Bachillerato.

2016-Septiembre

Pregunta B5.- El NClI; se puede obtener segun la reaccion NHs(g) + 3 Clx(g) — NCls(g) + 3 HCI(g).
Si se liberan 15,5 kJ cuando reacciona totalmente 1 L de NHs;, medido a 25 °C y 0,75 atm, calcule:
a) AHC de la reaccién de obtencion de NCI; descrita en el enunciado.

b) AH% para el NCls.

Datos. R = 0,082 atm-L-mol™-K™'. AH% (kJ-mol™): NH; = -46,1; HCI = -92,3.

2016-Junio

Pregunta A4.- Para la descomposicién térmica del carbonato de calcio, CaCOs(s) — CaO(s) +
CO2(g), calcule:

a) La variacion de entalpia de la reaccion.

b) La variacién de entropia de la reaccion.

c) La temperatura a partir de la cual el carbonato de calcio se descompone espontaneamente.

d) El calor intercambiado en la descomposicion total de una muestra de CaCOs si se obtienen 10,1
g de CaO.

Datos. AH% (kJ-mol™): CaCOs(s) = -1207; CO,(g) = —-394; CaO(s) = —633.

S° (J-mol™-K™"): CaCOs(s) = 93; CO(g) = 214; CaO(s) = 40. Masas atémicas: C=12; O=16; Ca=40.
2016-Modelo

Pregunta B2.- El amoniaco gas, a 25 °C, puede oxidarse en presencia de oxigeno molecular,
dando NO y agua.

a) Escriba y ajuste esta reaccion, y calcule su variacién de entalpia.

b) Calcule AG® para la reaccién indicada.

c) Calcule AS° a 25 °C vy justifique su signo.

d) Determine la temperatura a partir de la cual la reaccién es espontanea.

Datos: AH® (kJ-mol™): NH3(g) = —46; NO(g) = 90; H,O (I) = -286. AG® (kJ-mol™"): NHs (g) = =17,
NO(g) = 86; H,0 (I) = —237. R = 0,082 atm-L-mol™"-K™

2015-Septiembre

Pregunta A2.- Indique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones, justificando su
respuesta:

a) Una reaccién espontanea nunca puede ser endotérmica.

Pregunta B3.- La reaccion entre gases 2 A+ B 2 3 C tiene AH = —120 kJ-mol™, y para la reaccién
inversa E, = 180 kJ-mol™.

d) Si para esta reaccion AS < 0, explique si la reaccion del enunciado es espontanea a
temperaturas altas o bajas.

Pregunta B4.- Considere la reaccion de combustion del butano gaseoso.

a) Formule y ajuste dicha reaccion.

b) Estime la variacion de entalpia de la reaccion a partir de las energias de enlace.

c) Calcule la variacion de entalpia de la reaccion a partir de las entalpias de formacion.

d) Teniendo en cuenta que en el apartado b) se supone que los productos estan en estado
gaseoso, utilice los resultados de los apartados b) y c) para estimar la entalpia de vaporizacion
molar del agua.

Datos. Energias enlace (kJ-mol™): C-H = 415,0; C-C = 347,0; O-H = 460,0; C=0 = 802,0; O=0 =
498,0.

Entalpias de formacion estandar (kJ-mol™): butano (g) = —125,6; CO- (g) = —393,5; HO (I) = —
285,8.

2015-Junio-Coincidentes

Pregunta A3.- Para la reaccién de combustién del 1,3-butadieno:

a) Escriba y ajuste la reaccion.

b) Calcule la entalpia de la reaccion e indique si es exotérmica o endotérmica.

c¢) Justifique cual sera el signo de la variacion de entropia de la reaccion.

d) Razone si la reaccion es espontanea a temperaturas altas o bajas.

Datos. AHP (kJ-mol™): butadieno (g) = 108,8; CO: (g) = -393,5; H.0 (I) = -285,8.

Ok%2 0
Pagina 1 de 13 %
& :



mailto:enrique@fiquipedia.es

Ejercicios Quimica PAU Comunidad de Madrid 2000-2020. Enunciados Energia y espontaneidad
enrigue@fiquipedia.es Revisado 21 enero 2020

Pregunta B4.- Considerando como combustibles el metano y el propano:

a) Escriba y ajuste sus reacciones de combustion.

b) Calcule las entalpias de las reacciones de combustion del metano y del propano.

c) Determine los gramos de CO. que se desprenden cuando se quema 1 kg de cada combustible.
d) Justifique si se obtiene mas energia al quemar 1 kg de metano o 1 kg de propano.

Datos. Masas atomicas: H=1; C=12; O = 16.

AHP (metano, g) = -74,8 kJ-mol™"; AH¢® (propano, g) = -=103,8 kJ-mol™;

AHL° (C, s) = -393,6 kJ-mol™"; AH.° (hidrégeno molecular, g) = —285,8 kJ-mol™".

2015-Junio

Pregunta A2.- Escriba las reacciones quimicas ajustadas a las que corresponden las siguientes
variaciones de entalpia estandar, incluyendo el estado de agregacion de reactivos y productos.
Indique si son reacciones endotérmicas o exotérmicas.

a) AHP propano (g) = -103,8 kJ-mol™.

b) AHP pentaodxido de dinitrégeno (g) = 90,4 kJ-mol™".

¢) AH®combustion acido propanoico (1) = =1527 kJ-mol™.

d) AHP eteno (g) = 52,4 kJ-mol™.

Pregunta B5.- Para la reaccion: 2 NHs; (g) + 5/2 O, (g) — 2 NO (g) + 3 H20 (I):

a) Calcule la entalpia estandar de la reaccién. Indique si la reaccion es exotérmica.

b) Prediga el signo de la entropia y justifique en qué condiciones de temperatura la reaccién es
espontanea.

c) Calcule la masa (en kg) de NO que se produce en la combustién de 1 kg de amoniaco.
Datos. AHP (kJ-mol™): NH; (g) = -46,19; NO(g) = 90,29; H,O () = -285,8. Masas atéomicas: H = 1;
N =14; O =16.

2014-Septiembre

Pregunta B5.- Se denominan gases licuados del petréleo (GLP) a mezclas de propano y butano
que pueden utilizarse como combustible en diferentes aplicaciones. Cuando se quema 1 kg de
una muestra de GLP en exceso de oxigeno, se desprenden 4,95x10* kJ. Calcule:

a) Las entalpias molares de combustién del propano y del butano.

b) Las cantidades (en moles) de propano y butano presentes en 1 kg de la muestra de GLP.

c) La cantidad (en kg) de CO, emitida a la atmdsfera en la combustién de 1 kg de la muestra de
GLP.

Datos. AH% (kJ-mol™): propano (I) = -=119,8; butano (I) = =148,0; CO; (g) = -393,5; H.O (I) =
-285,8. Masas atéomicas: H=1; C=12; O = 16.

2014-Junio-Coincidentes

Pregunta A4.- El pentaborano-9, BsHy, es un liquido cuya reaccién con oxigeno molecular genera
B.O; (s) y agua liquida.

a) Escriba y ajuste la reaccion de combustion descrita en el enunciado.

b) Calcule AH° de dicha reaccién de combustion.

¢) Razone si la reacciéon de combustidn del BsHy sera o no espontanea en algun intervalo de
temperatura.

d) Calcule el calor intercambiado en la combustion de 22 g de BsHo.

Datos. Entalpias de formacion estandar (kJ-mol™): BsHy (1) = =73,2; B2Os (s) = =1270; H.O (I) =
-286. Masas atéomicas: H=1,0; B =10,8.

Pregunta B3.- La reaccion A(g) + B (g) — C (g), con AH° = 28 kJ, es una reaccion elemental.
Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

¢) La reaccion sera espontanea solo a altas temperaturas.

2014-Junio

Pregunta A4.-

El denominado “gas de sintesis” se obtiene al calentar carbon a temperaturas elevadas en
presencia de vapor de agua, obteniéndose hidrogeno molecular y monodxido de carbono.

a) Formule la reaccion de obtencion del gas de sintesis.

b) Calcule el calor intercambiado cuando reaccionan 150 g de carbdn, suponiendo que su
contenido en carbono es del 80% en masa.

c) Calcule el volumen de monéxido de carbono desprendido en la reaccion del apartado anterior,

medido a 2000 mm Hg y 300 °C.
g
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Datos: AH% (kJ-mol™): CO (g) = -110,5; H.O = -242,8. Masa atémica: C = 12.

R = 0,082 atm-L-mol™"-K™".

2014-Modelo

Pregunta B4.- La combustion del diborano (B2Hs) ocurre segun la siguiente reaccion:

B:Hs (g) + 3 O2 (g) — B20s (s) + 3 H,0 (g)

a) Calcule la entalpia de la reaccién de combustion.

b) Calcule la energia que se libera cuando reaccionan 4,0 g de B;Hs.

¢) ¢ Qué dato adicional necesitaria para calcular la entalpia de formacion del diborano gaseoso si
solo dispusiera de la entalpia de combustion del diborano (g) y de las entalpias de formacion del
B.Os (s) y del agua liquida?

Datos. Masas atomicas: B =10,8; O =16,0; H=1,0.

Entalpias de formacion (en kd-mol™): BoHs (g) = =57; B20s (s) = =1273; H,O (g) = -241.
2013-Septiembre

Pregunta B4.- Sabiendo que, en condiciones estandar, al quemar 2,5 g de etanol se desprenden
75 kJ y al hacer lo mismo con 1,5 g de acido acético se obtienen 21 kJ, calcule para el proceso:
CHs—CH20H (I) + Oz (g) — CHs—COOH (1) + H20 (I)

a) Los calores de combustién molares de etanol y acido acético.

b) El valor de AH° de la reaccién del enunciado.

c) El valor de AU° de la reaccion del enunciado.

Datos. R = 8,31 J'mol™-K™". Masas atémicas:H=1,C =12y O = 16.

2013-Junio-Coincidentes

Pregunta A4.- Un método para obtener acetileno (etino) consiste en tratar con agua el carburo de
calcio (CaC,). Como productos se obtienen acetileno e hidroxido de calcio. A partir de los datos:
a) Escriba la reaccion ajustada.

b) Calcule la entalpia de formacién estandar del acetileno.

c) Calcule la entalpia de la reaccion de obtencién del acetileno del enunciado.

Datos. Entalpia de formacion (kJ-mol™): CO; (g) = —393; H,0 (I) = —286; CaC; (s) = —59; Ca(OH),
= -986; Entalpia de combustion del acetileno (kJ-mol™") = —1296.

2013-Junio

Pregunta A4.- El propano es uno de los combustibles fosiles mas utilizados.

a) Formule y ajuste su reaccion de combustion.

b) Calcule la entalpia estandar de combustion e indique si el proceso es exotérmico o
endotérmico.

c¢) Calcule los litros de dioxido de carbono que se obtienen, medidos a 25 °C y 760 mm de Hg, si la
energia intercambiada ha sido de 5990 kJ.

Datos. R = 0,082 atm-L-mol”-K™. Energias medias de enlace (kJ:-mol™): (C-C) = 347; (C—H) = 415;
(O-H) = 460; (O=0) =494 y (C=0) = 730.

2013-Modelo

Pregunta A1.- Cuando se trata agua liquida con exceso de azufre sélido en un recipiente cerrado,
a 25 °C, se obtienen los gases sulfuro de hidrégeno y dioxido de azufre.

d) Indique el signo de la variacion de entropia del proceso

Pregunta A4.- En un acuario es necesario que haya una cierta cantidad de CO. disuelto en el
agua para que las plantas sumergidas puedan realizar la fotosintesis, en la que se libera oxigeno
que ayuda a su vez a la respiracion de los peces. Si suponemos que en la fotosintesis el CO; se
transforma en glucosa (CsH120s):

a) Formule y ajuste la reaccién global del proceso de la fotosintesis.

b) Calcule cuantos gramos de CO, hay que aportar al acuario en un dia, para mantener una
poblacion de peces que consume en ese periodo 10 L de O,, medidos a 700 mm de Hg y 22 °C.
c¢) Calcule cuantos gramos de glucosa se producen en las plantas del acuario en un dia.

d) Determine la entalpia de reaccion del proceso de la fotosintesis.

Datos. Entalpias de formacion (kJ mol™): agua (1) = —286; CO, (g) = —394; glucosa (s) = —1271
Masas atémicas: C =12; H=1; O = 16. R = 0,082 atm-L-mol™"-K™.

2012-Septiembre

Pregunta A4.- La levadura y otros microorganismos fermentan la glucosa a etanol y diéxido de
carbono: CsH1206(s) — 2C,Hs0H (1) + 2C0O2(g)
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a) Aplicando la ley de Hess, calcule la entalpia estandar de la reaccion.

b) Calcule la energia desprendida en la obtencién de 4,6 g de etanol a partir de glucosa.

c) ¢ Para qué temperaturas sera espontanea la reacciéon? Razone la respuesta.

Datos. Entalpias de combustién estandar (kJ-mol™): glucosa = —2813; etanol = —1367.

Masas atomicas: C=12; H=1; O = 16.

2012-Junio

Pregunta A4.- El método de Berthelot para la obtencion de benceno (CsHs) consiste en hacer
pasar acetileno (etino) a través de un tubo de porcelana calentado al rojo:

a) Escriba y ajuste la reaccion de obtencion.

b) Determine la energia (expresada en kJ) que se libera en la combustién de 1 gramo de benceno.
c) Calcule AH® de la reaccion de formacion del benceno a partir del acetileno.

Datos. Masas atomicas: H=1y C=12. Entalpias de combustion (kJ-mol™): Acetileno: =1300;
Benceno: -3270.

2012-Modelo

Pregunta 5A.- Se quema 1 tonelada de carbén, que contiene un 8% (en peso) de azufre,
liberando como gases de combustion CO, y SO,. Calcule:

a) El calor total obtenido en dicha combustion.

b) El volumen de CO. desprendido, medido a 1 atm y 300 K.

c) La masa de SO; desprendida.

d) Si todo el SO; se convirtiese en acido sulfurico, generando lluvia acida, ¢ qué masa de acido
sulfarico se puede producir? Suponga que un mol de SO, produce un mol de H,SO..

Datos. R = 0,082 atm-L-mol™"-K™". Masas atémicas: H=1; C =12; O = 16; S = 32.

AH% (kJ-mol™): CO, = -393; SO, = -297.

Pregunta 4B.- Se quema benceno en exceso de oxigeno, liberando energia.

a) Formule la reaccién de combustién del benceno.

b) Calcule la entalpia de combustion estandar de un mol de benceno liquido.

c) Calcule el volumen de oxigeno, medido a 25 °C y 5 atm, necesario para quemar 1 L de benceno
liquido.

d) Calcule el calor necesario para evaporar 10 L de benceno liquido.

Datos. AH (kJ-mol™): benceno (l) = 49; benceno (v) = 83; agua (l) = —286; CO, (g) = —393.
Densidad benceno () = 0,879 g-cm=. Masas atomicas: C = 12; H = 1; R = 0,082 atm-L-mol™"-K™"
2011-Septiembre

Pregunta 4A.- El acetileno o etino (C.H.) se hidrogena para producir etano. Calcule a 298 K:
a) La entalpia estandar de la reaccion.

b) La energia de Gibbs estandar de reaccion.

c) La entropia estandar de reaccién.

d) La entropia molar del hidrégeno.

Datos a 298 K | AH% / kJ-mol™" | AG®% / kJ-mol™" | S° / J-mol™ -K™!
CzH: 227 209 200

CzHe -85 -33 230

Pregunta 1B.- Considere los procesos de licuacién del hidrogeno: Hzx(g) — H(l), AH, =-1,0
kd-mol™"; y de combustién del mismo gas: Hax(g) + 12 Ox(g) — H-0(g), AH. = -242 kJ-mol™.
Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) En ambos procesos S<0.

b) Ambos procesos son espontaneos a cualquier temperatura.

c) Para la combustién H(l) + 12 O2(g) — H.0(g) se tiene AH’; = —241 kJ-mol™.

d) La energia de cada enlace O-H es 242/2 kJ-mol™".

2011-Junio

Pregunta 4A.- La entalpia de combustién de un hidrocarburo gaseoso C.Han:2 €s de —2220
kJ-mol~". Calcule:

a) La formula molecular de este hidrocarburo.

b) La energia desprendida en la combustion de 50 L de este gas, medidos a 25 °C y 1 atm.
c¢) La masa de H:O (I) que se obtendra en la combustién anterior.

Datos. R = 0,082 atm-L-mol~'-K™"; Entalpias de formacién (kJ-mol™"): COx(g) = — 393;

[=] 435 [m]
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H.0 (I) = — 286; C,Hz+2 (g) = — 106. Masas atémicas: H=1; O = 16.

Pregunta 2B.- Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, justificando en cada
caso su respuesta:

a) Si una reaccion es endotérmica y se produce un aumento de orden del sistema entonces nunca
es espontanea.

b) Las reacciones exotérmicas tienen energias de activacion negativas.

¢) Si una reaccién es espontanea y AS es positivo, necesariamente debe ser exotérmica.

d) Una reaccién A+ B — C + D tiene AH = -150 kJ y una energia de activacion de 50 kJ, por tanto
la energia de activacion de la reaccion inversa es de 200 kJ.

2011-Modelo

Pregunta 4A.- Para la reaccion PCls 2 PCl; + Cl,, calcule:

a) La entalpia y la energia Gibbs de reaccion estandar a 298 K.

b) La entropia de reaccién estandar a 298 K.

c) La temperatura a partir de la cual la reaccion es espontanea en condiciones estandar.

d) ¢,Cual es el valor de la entropia molar del Cl,?

Datos a 298 K.

AH®% / kJ-mol™ | AG®% / kJ-mol™ | S° / J-mol "K'
PCls -374,9 -305 365

PCl; |-287 -267,8 312

Pregunta 1B.- Considerando la ecuacion termoquimica de evaporacion del agua: H.O(l) 2
H.O(g), y teniendo en cuenta que para evaporar agua liquida es necesario calentar, justifique
utilizando criterios termodinamicos las siguientes afirmaciones (todas ellas verdaderas):

a) Si a presion atmosférica la temperatura se eleva por encima de la temperatura de ebullicion se
tiene unicamente vapor de agua.

c) La evaporacion del agua tiene AS°>0.

d) El cambio de energia interna del proceso es menor que el cambio de entalpia.
2010-Septiembre-Fase General

Problema 2A.- Para el proceso Fe;O; + 2 Al — Al,0O; + 2 Fe, calcule:

a) La entalpia de reaccién en condiciones estandar.

b) La cantidad de calor que se desprende al reaccionar 16 g de Fe,O; con cantidad suficiente de
aluminio.

c) La masa de 6xido de aluminio obtenido en la reaccion del apartado anterior.

Datos. 2 Al + 3/2 O, — Al,03, AH® = — 1672 kJ-mol™

2 Fe + 3/2 O, — Fe;03, AH° = — 836 kJ-mol™

Masas atémicas: Fe = 56; O = 16; Al = 27

Cuestion 1B.- Considere las dos reacciones siguientes en las que todas las especies son gases
ideales:

(hA=z2B+C (Ih2X=a2Y+zZ

a) Escriba para cada una de ellas la relacion existente entre su variacion de entalpia y su variacién
de energia interna.

b) Indique razonadamente cual de ellas tendra mayor variacion de entropia.
2010-Septiembre-Fase Especifica

Problema 1A.- El etanol se utiliza como alternativa a la gasolina en algunos motores de vehiculos.
a) Escriba la reaccion ajustada de combustion del etanol para dar didxido de carbono y agua, y
calcule la energia liberada cuando se quema una cantidad de etanol suficiente para producir 100 L
de diéxido de carbono, medido a 1 atm y 25 °C.

b) Calcule la energia necesaria para romper todos los enlaces de una molécula de etanol,
expresando el resultado en eV.

Datos. Na = 6,022x10%2 mol™; 1 eV = 1,6x107"° J; R = 0,082 atm-L-mol~"-K™'

Energias de enlace (kJ-mol™"), C—C: 347; C-O: 351; C-H: 414; O—H: 460.

AH° (kJ-mol™): etanol (I) = —277,6; agua (I) = —285,8; didxido de carbono (g) = —393,5.

Cuestion 2B.- La sintesis del amoniaco segun la reaccion en fase gaseosa, N2 + 3H, 2 2 NHs, es
un buen ejemplo para diferenciar factores cinéticos y termodinamicos.

a) Escriba la expresion para calcular la entalpia de esta reaccion en funcién de las entalpias de
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formacion y justifique que dicha reaccion es exotérmica.
b) Justifique, desde el punto de vista termodinamico, que dicha reaccion esta favorecida a bajas
temperaturas.
Dato. AH% (NHs) < 0.
Cuestion 3B.- Considere las siguientes reacciones quimicas:
(DA+B — C; AH/=-145 kJ; (I 3A— D + E; AH; = +250 kJ
a) Dibuje un diagrama entalpico para cada una de las reacciones, justificando los dibujos.
b) Considerando que las dos reacciones anteriores tienen variacién de entropia negativa (AS < 0),
indique razonadamente cual de ellas no puede ser espontanea a ninguna temperatura.
2010-Junio-Coincidentes
Problema 1A.- El octano es un componente de las gasolinas y su densidad es 0,70 g-mL™".
Calcule:
a) La entalpia de combustién estandar de un mol de octano liquido.
b) La energia desprendida en la combustion de 2L de octano.
c) El volumen de oxigeno, medio a 37 °C y 2 atm, que se gastara en la combustion anterior.
Datos. R = 0,082 atm-L-mol™"-K™"; masas atémicas: C = 12; H =1

Entalpias de formacion (kJ-mol™): CO(g)=-393; H.O(l)=-286; octano(l)=-250.
Cuestién 2B.- Para la reaccion C(grafito) — C(diamante), AH=1,9 kd-mol™ y AG= 2,9 kJ-mol™". A
partir de estos datos, conteste razonadamente a las siguientes preguntas:
a) ¢,Cual es la forma mas estable del carbono, el diamante o el grafito?
b) ¢ Cual es el valor de la entalpia de formacion estandar del diamante?
c) Dibuje un diagrama energético de las especies involucradas para justificar si desprende mas
energia quemar un gramo de grafito o quemar un gramo de diamante.
2010-Junio-Fase General
Problema 1A.- Sabiendo que se desprenden 890,0 kJ por cada mol de CO; producido segun la
siguiente reaccion: CHs (g) + 2 Oz (g) — CO2 (g) + 2 H20 (l) , calcule:
a) La entalpia de formacién del metano.
b) El calor desprendido en la combustion completa de un 1 kg de metano.
c) El volumen de CO., medido a 25 °C y 1 atm, que se produce en la combustion completa de 1 kg
de metano
Datos. R = 0,082 atm-L-mol™"-K™'; Masas atémicas: C= 12; H=1;
Entalpias de formacién estandar (kJ-mol™): H,O (l) = -285,8; CO, (g) = —393,5.
Cuestion 1B.- El diagrama energético adjunto corresponde a una reaccién
quimica A2 B + C, para la cual AS =60 J-K™" y el valor absoluto de la variacion de ,,
entalpia es |AH| = 45 kJ.
a) Justifique si la reaccion es espontanea a 25 °C.
2010-Junio-Fase Especifica
Problema 1A.- Los combustibles de automévil son mezclas complejas de hidrocarburos.
Supongamos que la gasolina responde a la férmula CgHzo, cuyo calor de combustién es AH. = —
6160 kJ-mol™", mientras que el gasoil responde a la formula C1sH30, cuyo calor de combustion es
AH¢= -7940 kJ-mol™".
a) Formule las reacciones de combustién de ambos compuestos y calcule la energia liberada al
quemar 10 L de cada uno.
b) Calcule la masa de diéxido de carbono liberada cuando se queman 10 L de cada uno.
Datos. Masas atomicas: C = 12; H = 1; O = 16. Densidades: gasolina = 718 g-L™"; gasoil= 763 g-L™
2010-Modelo
Problema 1A.- En la reaccion de combustion del metanol liquido se produce CO; (g) y H20 (l).
Sabiendo que el metanol tiene una densidad de 0,79 g-cm™, calcule:
a) La entalpia estandar de combustién del metanol liquido.
b) La energia desprendida en la combustién de 1 L de metanol.
c¢) El volumen de oxigeno necesario para la combustion de 1 L de metanol, medido a 37 °Cy 5
atm.
Datos. R = 0,082 atm-L-mol™"-K™'. Masas atémicas: C =12; 0 =16; H=1.
Entalpias estandar de formacion en kJ-mol™": metanol (I) = =239; CO, (g) = —393; H.O () = -294.
Cuestion 1B.- Considere la combustion de tres sustancias: carbon, hidrégeno molecular y etanol.
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a) Ajuste las correspondientes reacciones de combustion.

b) Indique razonadamente cuales de los reactivos o productos de las mismas tienen entalpia de
formacién nula.

c) Escriba las expresiones para calcular las entalpias de combustion de cada una de las tres
reacciones a partir de las entalpias de formacion.

d) Escriba la expresion de la entalpia de formacién del etanol en funciéon unicamente de las
entalpias de combustion de las reacciones del apartado a).

2009-Septiembre

Cuestion 2.- La reaccion de combustion completa de un hidrocarburo saturado es:

CiHans2 + (3n+1)/2 O2 — n CO2 + (n+1) H20. Justifique las siguientes afirmaciones:

a) Si todos los hidrocarburos tuviesen igual valor de entalpia de formacién, se desprenderia mayor
cantidad de energia cuanto mayor fuera el valor de n.

b) El valor de la entalpia de reaccién no cambia si la combustién se hace con aire en lugar de
oxigeno.

¢) Cuando la combustién no es completa se obtiene CO y la energia que se desprende es menor.
d) El estado de agregacion del H,O afecta al valor de la energia desprendida, siendo mayor
cuando se obtiene en estado liquido.

Datos. AH% (kJ-mol™): CO, = =393, CO = -110, H,O(liq) = —285, H,O(vap)= —241.

Cuestién 3.— En las siguientes comparaciones entre magnitudes termodinamicas y cinéticas
indique qué parte de la afirmacion es falsa y qué parte es cierta:

a) En una reaccién exotérmica tanto la entalpia de reaccion como la energia de activaciéon son
negativas.

Problema 1A .— Uno de los métodos de propulsion de misiles se basa en la reaccion de la
hidracina, N2Ha(l), y el perdxido de hidrégeno, H2Ox(l), para dar nitrégeno molecular y agua liquida,
siendo la variacién de entalpia del proceso —643 kJ-mol™".

a) Formule y ajuste la reaccién que tiene lugar.

b) ¢ Cuantos litros de nitrdgeno medidos a 20 °C y 50 mm de mercurio se produciran si reaccionan
128 g de N2oH, (1)?

¢) ¢ Qué cantidad de calor se liberara en el proceso?

d) Calcule la entalpia de formacion de la hidracina, NoH. (1).

Datos. R = 0,082 atm-L-K™"-mol™"; AH{(H.0,, I) = -187,8 kJ-mol™'; AH?(H.0, |) = —241,8 kJ-mol™
Masas atémicas: H=1; N = 14.

2009-Junio

Problema 1A.— Para la reaccién 2NO (g) + Oz (g) — 2NO4(g)

a) Calcule la entalpia de reaccién a 25 °C.

b) Calcule hasta qué temperatura la reaccion sera espontanea, sabiendo que para esta reaccion
AS°= -146,4 J-K™.

c) Si reaccionan 2L de NO, medidos a 293K y 1,2 atm, con exceso de O; jCuanto calor se
desprendera?

Datos. AH%(NO, g) = 90,25 kJ-mol™; AH% (NO, g) = 33,18 kJ'mol™"; R = 0,082 atm-L-K™"-mol™
2009-Modelo

Cuestién 2.— El etanol y el dimetil éter son dos isémeros de funcién, cuyas entalpias de formacion
son AH% (etanol) = =235 kJ-mol™ y AH% (dimetil éter) = =180 kJ-mol™.

a) Escriba las reacciones de formacion y de combustién de ambos compuestos.

b) Justifique cual de las dos entalpias de combustion de estos compuestos es mayor en valor
absoluto, teniendo en cuenta que los procesos de combustion son exotérmicos.
2008-Septiembre

Cuestion 3.— Considerando el diagrama de energia que se muestra, para la
reaccion A — B + C, conteste razonadamente a las siguientes preguntas:
d) ¢ La reaccion es exotérmica o endotérmica?

Problema 1A.— Para la reaccion de hidrogenacion del eteno (CH2=CHy),
determine:

a) La entalpia de reaccion a 298 K.

b) El cambio de energia Gibbs de reaccion a 298 K.

c) El cambio de entropia de reaccion a 298 K.
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d) El intervalo de temperaturas para el que dicha reaccién no es espontanea.
Datos a 298 K |CH2=CH. | CHs—CHjs

AH%/ kJ-mol ' |52,3 -84,7
AG®%/ kJ-mol ' 68,1 -32,9
2008-Junio

Cuestion 2.— Considere la reaccion quimica siguiente: 2Cl(g) — Clx(g)

Conteste de forma razonada:

a) ¢ Qué signo tiene la variacion de entalpia de dicha reacciéon?

b) ¢, Qué signo tiene la variacion de entropia de esta reaccion?

c) ¢La reaccién sera espontanea a temperaturas altas o bajas?

d) ¢ Cuanto vale AH de la reaccion, si la energia de enlace CI-Cl es 243 kJ-mol™'?

Problema 1A.- Sea la reaccion:

CHs;—CH=CH.(g) + HBr(g) — Producto(g)

b) Calcule AH de la reaccion.

c) Calcule la temperatura a la que la reaccion sera espontanea.

Datos. ASreaccion” = —114,5 J-K~"-mol™"; AH?(CH;—CH=CH,) = 20,4 kJ-mol™"; AH(HBr) = -36,4
kd-mol™"; AHf(producto mayoritario) = —95,6 kJ-mol™

2008-Modelo

Problema 1B.- La urea, H.N(CO)NH,, es una sustancia soluble en agua, que sintetizan multitud
de organismos vivos, incluyendo los seres humanos, para eliminar el exceso de nitrégeno. A partir
de los datos siguientes, calcule:

a) Ajuste la reaccioén de formacion de la urea, H.N(CO)NH: (s), a partir de amoniaco, NH; (g), y
diéxido de carbono, CO:; (g), sabiendo que en la misma también se produce H.O(l). Obtenga a
entalpia de formacion de la misma.

b) Calcule la entalpia del proceso de disolucion de la urea en agua.

¢) Razone si un aumento de temperatura favorece o no el proceso de disolucién de la urea.
Entalpias de formacion estandar (en kd/mol): NH; (g) =-46,11; H.N(CO)NH,(s) =-333,19;
H:NCONHz(aq) =-319,2; CO- (g) =-393,51; H20 (I) =-285,83.

2007-Septiembre

Problema 2B.- Se hacen reaccionar 12,2 L de cloruro de hidrégeno, medidos a 25 °C y 1 atm,
con un exceso de 1-buteno para dar lugar a un producto P.

b) Determine la energia Gibbs estandar de reaccion y justifique que la reaccion es espontanea.
c) Calcule el valor de la entalpia estandar de reaccion.

d) Determine la cantidad de calor que se desprende al reaccionar los 12,2 L de HCI.

Datos. R = 0,082 atm-L-mol™-K"".

AHP(kJ-mol™) | AG(kJ-mol™)
1-buteno |-0,54 70,4
HCI -92,3 -95,2
Producto P |-165,7 -55,1
2007-Junio

Cuestion 2.- En una reaccion quimica del tipo 3A(g) — As(g) disminuye el desorden del sistema.
El diagrama entalpico del proceso se representa en el siguiente esquema:

a) ¢,Qué signo tiene la variacién de entropia de A
la reaccion? Reactivos

b) Indique razonadamente si el proceso indicado E”’m_@”'“
puede ser espontaneo a temperaturas altaso ~ “7¢“7¢’e
bajas.

c) ¢ Qué signo deberia tener AH de la reaccién

para que ésta no fuera espontanea a ninguna
temperatura?

Problema 1B.- Atemperatura elevada, un mol de etano se mezcla con un mol de vapor de acido
nitrico que reacionan para formar nitroetano (CHsCH:NO:) gas y vapor de agua. Aesa

Ok%2 0
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temperatura, la constante de equilibrio de dicha reaccién es K. = 0,050.

c) Calcule la entalpia molar estandar de la reaccion.

d) Determine el calor que se desprende o absorbe hasta alcanzar el equilbrio.
Datos. Masas atomicas: H=1,C =12, N =14, O = 16.

Etano (g) |Ac. nitrico (g) | Nitroetano (g) | Agua (g)

AH°f (kJ-mol™) |-124,6 -164,5 -236,2 —-285,8
Comentario: se incluye el enunciado original, con las erratas “reacionan”y “equilbrio”
2007-Modelo

Problema 2A.- Sabiendo que las entalpias de combustién del etanol y del acido etanoico (acido
acético) en condiciones estandar son, respectivamente, —1372,9 kJ-mol™" y -870,5 kJ-mol™ y que
las entalpias normales de formacion del agua liquida y del diéxido de carbono son
respectivamente —285,5 kJ-mol™ y =393,04 kJ-mol™, calcule:

a) La entalpia de la reaccioén correspondiente al proceso:

C2HsOH (1) + Oz (g ) 2 CH3—COOH (1) + H20 (1)

b) La entalpia de formacion del etanol.

2006-Septiembre

Problema 1A.- Sabiendo que la temperatura de ebullicion de un liquido es la temperatura a la que
el liquido puro y el gas puro coexisten en el equilibrio a 1 atm de presion, es decir AG =0, y
considerando el siguiente proceso: Br: (1) 2 Brz (g)

a) Calcule AH® a 25°C.

b) Calcule AS°

c) Calcule AG® a 25°C e indique si el proceso es espontaneo a dicha temperatura.

d) Determine la temperatura de ebullicion del Br,, suponiendo que AH® y AS°® no varian con la
temperatura.

Datos a 25°C: AHf (Brx(g)) = 30,91 kJ-mo1~"; AH¢ (Bra(l)) = 0; S°(Brz(g)) = 245,4 J-mol™"-K™;
S°(Bry(l)) = 152,2 J-mol™"-K™

2006-Junio

Cuestion 3.- Considere la combustion de carbon, hidrégeno y metanol.

a) Ajuste las reacciones de combustion de cada sustancia.

b) Indique cuales de los reactivos o productos tienen entalpia de formacién nula.

c) Escriba las expresiones para calcular las entalpias de combustion a partir de las entalpias de
formacion que considere necesarias.

d) Indique como calcular la entalpia de formacion del metanol a partir unicamente de las entalpias
de combustion.

Problema 2A.- Sabiendo que la combustién de 1 g de TNT libera 4600 kJ y considerando los
valores de entalpias de formacién que se proporcionan, calcule:

a) La entalpia estandar de combustion del CH,4

b) El volumen de CH,, medido a 25°C y 1 atm de presion, que es necesario quemar para producir
la misma energia que 1 g de TNT.

Datos: AHf (CH4 ) = =75 kd mol ™" ; AH (CO2 ) = =394 kJ mol ™' ; AHf (H.0 ) = =242 kJ mol ™
2006-Modelo

Problema 2A.- La reaccion de descomposicion de clorato potasico produce cloruro potasico y
oxigeno.

a) Escriba la reaccion, calcule la variacion de entalpia estandar e indique si el proceso es
exotérmico o endotérmico.

b) Calcule la energia intercambiada si se obtienen 25 L de oxigeno a 25 °C y 750 mm de Hg.
Datos: AHP(KCIO; ) = =391,2 kJ -mol™"; AHP(KCI ) = -435,9 kJ mol™; R = 0,082 atm-L-mol™"-K™".
2005-Septiembre

Problema 1A.- Para la siguiente reaccién: CH;—CH,OH (l) + Ox(g) — CH3;—COOH (I) + H,0 (I).
Calcule:

a) La variacion de la entalpia de la reaccion a 25 °C, en condiciones estandar.

b) La variacién de la entropia a 25 °C, en condiciones estandar.

¢) La variacién de energia de Gibbs a 25 °C, en condiciones estandar.

d) La temperatura tedrica para que la energia de Gibbs sea igual a cero.

Ok%2 0
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Energia y espontaneidad

AHP (kJ - mol ") |S° (J'mol 7'- K ™)
Etanol (1) —227.6 160,7
Acido etanoico |-487,0 159,9
02 (g) 0 205,0
H0 () -285,8 70,0
2005-Junio

Problema 1B.- En el proceso de descomposicién térmica del carbonato de calcio, se forma éxido
de calcio y diéxido de carbono. Sabiendo que el horno en el que ocurre el proceso tiene un
rendimiento del 65%, conteste a los siguientes apartados.

a) Formule la reaccién y calcule su variacion de entalpia.

b) Calcule el consumo de combustible (carbén mineral), en toneladas, que se requiere para
obtener 500 kg de oxido calcico.

Datos.- AH carbonato de calcio = —1206,9 kJ-mol™"; AH éxido de calcio = —-393,1 kJ-mol™
AHp diéxido de carbono = -635,1 kJ-mol™; 1 kg de carbén mineral desprende 8330 kJ
Masas atomicas: Ca =40; O =16

2005-Modelo

Problema 1A.- El ciclohexano se puede obtener por hidrogenacion catalitica del benceno.
Teniendo en cuenta la estequiometria de la reaccion, calcule:

a) Las variaciones de entalpia y energia libre de Gibbs de reaccién para dicho proceso.

b) El calor desprendido si se emplean 10 L de hidrégeno, medidos a 1 atm y 298 K, para
hidrogenar benceno.

Datos: R = 0,082 atm -L-mol"-K"'

Compuesto | AH% (kJ-mol™) AG® (kJ'mol™ )
Benceno +49 +124
Ciclohexano |-156 +27

2004-Septiembre

Problema 1A.- El clorato de potasio (sélido) se descompone, a altas temperaturas, para dar
cloruro de potasio (s6lido) y oxigeno molecular (gas). Para esta reaccion de descomposicion,
calcule:

a) La variacion de entalpia estandar.

b) La variacién de energia de Gibbs estandar.

c¢) La variacién de entropia estandar.

d) El volumen de oxigeno, a 25 °C y 1 atm, que se producen a partir de 36,8 g de clorato de
potasio.

AH% (kJ-mol™ ) | AG® (kJ-mol™) | S° (J-mol™-K™")
KCIOs (s) | —391,2 -289,9 143,0
KCI (s) -435,9 -408,3 82,7
02 (9) 0 0 205,0
Datos: Masas atomicas: K =39,1; Cl = 35,5; O = 16,0.
2004-Junio

Cuestion 3.- En una reaccion de combustion de etano en fase gaseosa se consume todo el etano
(equilibrio totalmente desplazado hacia los productos):

a) Escriba y ajuste la reaccion de combustion.

b) Escriba la expresién para el calculo de entalpia de reaccion (AH®) a partir de las entalpias de
formacion (AH%).

c) Escriba la expresion para el célculo de entropia de reaccion (AS%) a partir de las entropias (S°).
d) Justifique el signo de las magnitudes AH® y AG®,.

Problema 2A.- La entalpia para la reaccién de obtencion de benceno liquido a partir de etino
gaseoso, 3C;H, — CeHs, es =631 kd-mol™. En todo el proceso la temperatura es 25 °C y la presion
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15 atm. Calcule:
a) Volumen de etino necesario para obtener 0,25 L de benceno liquido.

b) Cantidad de calor que se desprende en dicho proceso

c) Densidad del etino en esas condiciones.

Datos: R = 0,082 atm-L-mol™"-K™"; d(benceno) = 0,874 g-cm™; Masas atomicas: H=1, C = 12.
2004-Modelo

Problema 2B.- Si se dispone de naftaleno (C1,Hs) como combustible:

a) Calcule su entalpia molar estandar de combustién.

b) Calcule la energia que se desprendera al quemar 100 g de naftaleno.

c) Calcule el volumen que ocupara el CO. desprendido en la combustién de los 100 g de naftaleno
si se recoge a temperatura de 25 °C y presion 1,20 atm.

Datos: AH% (C1oHs) = =58,6 kd-mol”; AH%(CO,) = =393,6 kJ-mol™; AH% (H.0) =-284,7 kJ-mol™;

R = 0,082 atm-L-mol™"-K™"; Masas atdmicas: H=1, C=12, O=16

2003-Septiembre

Cuestioén 2.- Razone si son correctas o incorrectas las siguientes afirmaciones:

a) En una reaccion quimica no puede ser nunca AG = 0.

b) AG es independiente de la temperatura.

¢) La reaccion no es espontanea si AG > 0.

d) La reaccién es muy rapida si AG < 0.

Problema 1A.- Para la reacciéon de combustién del etanol, C.HsOH, que es un liquido a 25 °C,
conteste a las siguientes preguntas con ayuda de los datos de la tabla que se adjunta:

a) Escriba la reaccion y calcule su AG a 25 °C.

b) Calcule la variacion de la energia interna a 25 °C.

c) Explique si la reaccion seria o no espontanea a 727 °C (supéngase que AH% y S° son
independientes de la temperatura).

C2HsOH(l) | O2(g) | CO2(g) | H20()
AH% (kJ-mol™) |-277,3 0,0 -393,5|-285,8

S°(J- mol™-K")|160,5 205,0 1213,6 |69,9
Dato: R = 8,31 J-mol™-K™.

2003-Junio

Problema 2A.- La entalpia de combustién del butano es AH.= -2642 kJ-mol™, si todo el proceso
tiene lugar en fase gaseosa:

a) Calcule la energia media del enlace O-H.

b) Determine el nimero de bombonas de butano (6 kg de butano/bombona) que hacen falta para
calentar una piscina de 50 m® de 14 a 27 °C.

Datos: R = 0,082 atm-L-mol™-K™; Masas atomicas: C = 12; O = 16; H = 1; c.(calor especifico del
agua) = 4,18 kJ-K"-kg™"; p(densidad del agua)=1 kg-L™". Energias medias de enlace: E(C-C) = 346
kJ-mol”; E(C=0) = 730 kJ-mol"; E(O=0) = 487 kJ-mol"; E(C-H) = 413 kJ-mol™.

2003-Modelo

Problema 1B.- Calcule para la formacion del etanol:

a) la energia libre estandar

b) la entropia estandar.

Datos en kJ-mol™, a 25 °C: AG% CO,(g)=-394,0; AG% H,O(1)=-236,9 ; AG’% O,(g)=0;

AH% CH3CH,0OH(1)=-277,3; AG ombustion CHsCH20OH(1)=-1282,5.

2002-Septiembre

Problema 2B.- La tabla adjunta suministra datos termodinamicos, a 298 Ky 1 atm, para el agua
en estado liquido y gaseoso.

a) Calcule AH®, AS° y AG° para el proceso de vaporizacion del agua.

b) Determine la temperatura a la que las fases liquida y gaseosa se encuentran en estado de
equilibrio (Considere que AH° y AS° no cambian con la temperatura)

Datos.-
Compuesto | AH% (kJ-mol™") | S° (J-K"-mol™)
H.O(1) -286 70

Ok%2 0
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Energia y espontaneidad

H.O(g)
2002-Junio
Problema 1B.- La descomposicion del tetradxido de dinitrogeno, N.Os 2 2 NO, ocurre
espontaneamente a temperaturas altas. Los datos termodinamicos, a 298 K, se incluyen en la
tabla adjunta. Determine para dicha reaccion:

a) AH° e AS° a 298 K.

b) La variacion de energia interna a 298 K.

c) Si la reaccion es espontanea a 298 K en condiciones estandar.

d) la temperatura a partir de la cual el proceso es espontaneo (considere que AH® y AS° son
independientes de la temperatura).

Dato: R = 8,31 J-mol"-K™".

-242 188

Compuesto | AH% (kJ-mol™) | S° (J-K™"-mol™)

N20, 9,2 304

NO; 33,2 240
2002-Modelo

Cuestion 5.- Teniendo en cuenta la grafica que
representa los valores de AH y TAS para la reaccion 80 —
A — B, razone si las siguientes afirmaciones son

ciertas o falsas: 0 TAS
a) a 500 K la reaccion es espontanea ]
20 —

b) el compuesto A es mas estable que el B a
temperaturas inferiores a 400 K 0 T T T T T T .

c) a 400 K el sistema se encuentra en equilibrio 100 200 300 400 500 600 700 T
d) la reaccion de transformacion de Aen B es exotérmica a 600 K.

Problema 2A.- Considere la reaccion N.O, (g) 2 2NO- (g).

Calcule:

b) AH de la reaccion, sabiendo que las entalpias de formacion de NO;, y N.O, son -50,16 y

-96,14 kJ-mol™", respectivamente.

2001-Septiembre

Problema 2A.- El benceno (CsHs) se puede obtener a partir del acetileno (C;H.) segun la reaccién
siguiente: 3C.H.(g) —C¢Hs(l). Las entalpias de combustion, a 25 °C y 1 atm, para el acetileno y el
benceno son, respectivamente, -1300 kJ mol™" y -3267 kJ mol™.

a) Calcule AH® de la reaccion de formacién del benceno a partir del acetileno y deduzca si es un
proceso endotérmico o exotérmico.

b) Determine la energia (expresada en kJ) que se libera en la combustién de 1 gramo de benceno.
Datos.- Masas atomicas: C = 12,0; H=1,0

2001-Junio

Problema 2A.- Utilizando los valores que aparecen en la tabla, todos obtenidos a la temperatura
de 25 °C, y considerando la reaccion CO(g) + Clx(g) — COCIx(g)

Compuesto | S°(J-mol”-K™") | AH°(kJ-mol™)
CO(g) 197,7 -110,4

Clx(g) 2228 0,0

COCl(g) |288,8 2228

a) Calcule AS° de la reaccion.
b) Calcule AH® de la reaccién.
c) Calcule AG® de la reaccion.
d) Razone si la reaccion es o no espontanea.

2001-Modelo
Cuestion 4.- Justifique cuales de los procesos siguientes seran siempre espontaneos, cuales no

lo seran nunca y en cuales dependera de la temperatura:
e
i

a) Proceso con AH <0y AS > 0.
b) Proceso con AH > 0 y AS <O0.
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c) Proceso con AH< 0y AS <O0.
d) Proceso con AH >0y AS >0.
Problema 1A. Utilizando los datos siguientes:

Sustancia C2Hs (g) |CO2 (g) |H20 (1) | C (s) O2(9)

AH®(kJ-mol™) [-84,7 -394,0 -286,0 0,0 |0,0
a) Calcule las entalpias de combustion del carbén (C(s)) y del etano (C2Hs)

b) A partir de los resultados del apartado anterior, calcule qué sustancia produce mas energia por
gramo de combustible y por mol de diéxido de carbono formado.

Datos: Masas atomicas C=12,0 ; H=1,0

2000-Septiembre

Problema 2A.- Utilizando los datos que precise de la tabla adjunta, calcule:

Sustancia C.Hs (g) | CsHio (g) |CO(g) | CO2 (g) | H20(g)
AH%(kJ-mol™) | 28,4 -124,7 |-110,5/-393,5 |-241,8
a) La cantidad de calor desprendido en la combustion de 14,5 kg de n-butano.

b) La variacién de la energia interna del sistema, considerando 25°C de temperatura.

Datos: R=8,30 J-mol"-K' , masas atomicas: C=12,0; H=1,0.

2000-Junio

Problema 2B.- Sabiendo que las entalpias estandar de combustion del hexano liquido, carbono
solido e hidrogeno gas, son de -4192,0 -393,1 y -285,8 kJ-mol™ respectivamente. Calcule:

a) La entalpia de formacién del hexano liquido a 25 °C.

b) El nUmero de moles de hidrégeno consumidos en la formacién del hexano liquido cuando se
han liberado 30 kJ.

2000-Modelo

Cuestion 3.-

a) Defina la magnitud denominada entalpia de enlace

b) ¢ Cual es la unidad internacional en que se mide la entalpia de enlace?

c) ¢, Como se puede calcular la entalpia de una reaccién determinada si disponemos de una tabla
de valores de las entalpias de enlace?

d) ¢, Como se explica que la entalpia del enlace C=C no alcance el doble del valor de la entalpia
del enlace C-C?
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