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COLOQUIO N° 11: 

TERMODINÁMICA II: ENTALPÍA, ENTROPÍA, ENERGÍA LIBRE. 

 

Ecuaciones Básicas 
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NOTA: Los problemas con el símbolo ⁂ están propuestos para resolver en clase. 

 

PROBLEMA 1.  

¿Cuál es la diferencia entre calor específico y capacidad calorífica? ¿Cuáles son las unidades de estas 

dos cantidades? ¿Cuál es la propiedad intensiva y cuál la extensiva? 

 

⁂ PROBLEMA 2.  

Dos objetos sólidos, A y B, se colocan en agua hirviendo y se permite que alcancen la temperatura 

del agua. Luego, se sacan y se colocan cada uno en un vaso de precipitados que contiene 1000 g de 

agua a 10.0 °C. El objeto A incrementa la temperatura del agua en 3.50 °C, el objeto B incrementa la 

temperatura del agua en 2.60 °C.  

a) ¿Cuál objeto tiene la mayor capacidad calorífica?  

b) ¿Qué puede usted decir acerca de los calores específicos de A y B? 

 

⁂ PROBLEMA 3.  

Considere los datos de la tabla. Cuando estos dos 

metales entran en contacto, ¿qué puede suceder de 

lo siguiente? 

a) El calor fluirá del Al al Cu debido a que el Al 

tiene un calor especifico mayor. 

b) El calor fluirá del Cu al Al debido a que el Cu tiene una masa mayor. 

c) El calor fluirá del Cu al Al debido a que el Cu tiene una capacidad calorífica mayor. 

d) El calor fluirá del Cu al Al debido a que el Cu tiene una temperatura más alta. 

e) El calor no fluirá hacia ninguna dirección. 

 

PROBLEMA 4. 

Un trozo de plata con una masa de 362 g tiene una capacidad calorífica de 85.7 J/ºC. ¿Cuál es el calor 

específico de la plata? 

 

PROBLEMA 5. 

Un trozo de 6.22 kg de cobre metálico se calienta desde 20.5 hasta 324.3ºC. Calcule el calor absorbido 

(en kJ) por el metal. 

 

⁂ PROBLEMA 6. 

El calor específico del octano, C8H18(ℓ), es 2.22 J/g K.  

a) ¿Cuántos J de calor se necesitan para elevar la temperatura de 80.0 g de octano de 10.0 a 25.0 °C? 

b) Indique en qué caso se requerirá más calor: incrementar la temperatura de 1 mol de C8H18(ℓ) por 

una cierta cantidad o aumentar la temperatura de 1 mol de H2O(ℓ) por la misma cantidad? 

 

 

 

 

Metal Al Cu 

Masa (g) 10 30 

Calor especifico (J/g °C) 0.900 0.385 

Temperatura (°C) 40 60 
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PROBLEMA 7. 

A una muestra de agua a 23.4ºC en un calorímetro de presión constante se agrega una pieza de 

aluminio de 12.1 g cuya temperatura es de 81.7ºC. Si la temperatura final del agua es de 24.9ºC, 

calcule la masa del agua en el calorímetro. 

 

PROBLEMA 8.  

Escriba la ecuación química balanceada cuyo valor de Δ𝐻𝑟𝑥
o  sea igual al de Δ𝐻𝑓

o para las siguientes 

sustancias: 

a) Ca(OH)2(s) 

b) C6H6(ℓ) 

c) NaHCO3(s)  

d) CaF2(s)  

e) PH3(g)  

f) C3H8(g)  

g) azufre atómico, S(g)  

h) H2O(ℓ) 

i) H2O2(ℓ) 

j) Ru(OH)3(s) 

k) ion Na+
(g) 

 

⁂ PROBLEMA 9. 

Escriba una ecuación termoquímica balanceada para las siguientes reacciones:  

a) La combustión completa de etanol, C2H5OH(ℓ), para formar H2O(g) y CO2(g) a presión constante 

libera 1235 kJ de calor por mol de C2H5OH. 

b) La descomposición de la cal apagada, Ca(OH)2(s), en cal, CaO(s) y H2O(g) a presión constante 

requiere de la adición de 109 kJ de calor por mol de Ca(OH)2. 

 

⁂ PROBLEMA 10. 

Cuando una muestra de 6.50 g de hidróxido de sodio sólido se disuelve en 100.0 g de agua en un 

calorímetro del tipo de vaso de café, la temperatura pasa de 21.6 a 37.8 °C. Suponiendo que el calor 

específico de la disolución es el mismo que el del agua pura, calcule el ΔH (en kJ/mol NaOH) para 

el proceso de disolución  

NaOH(s) ⟶ Na+
(ac) + OH−

(ac)  

 

PROBLEMA 11. 

Cuando una muestra de 4.25 g de nitrato de amonio sólido se disuelve en 60.0 g de agua en un 

calorímetro del tipo de vaso de café, la temperatura pasa de 22.0 a 16.9 °C. Suponiendo que el calor 

específico de la disolución es el mismo que el del agua pura, calcule ΔH (en kJ/mol NH4NO3) para 

el proceso de disolución  
 

NH4NO3⟶ NH4
+

(ac) + NO3
−

(ac)  
 

¿Este proceso es endotérmico o exotérmico? 

 

PROBLEMA 12. 

Una muestra de 2.00×102 mL de HCl 0.862 M se mezcla con 2.00×102 mL de Ba(OH)2 0.431 M en 

un calorímetro a presión constante. La temperatura inicial de las disoluciones de HCl y Ba(OH)2 es 

la misma a 20.48ºC. Calcule cuál es la temperatura final de la disolución mezclada, si el calor de 

neutralización es de –56.2 kJ/mol para el proceso 
 

H+
(ac) + OH−

(ac) ⟶ H2O(ℓ) 
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⁂ PROBLEMA 13.  

Se queman 7.20 g de magnesio en exceso de nitrógeno a presión atmosférica constante para dar 

Mg3N2. A continuación, la mezcla de reacción se lleva a 25 °C. En este proceso se desprenden 68.35 

kJ de calor. ¿Cuál es la entalpía molar de formación estándar del Mg3N2? 

 

PROBLEMA 14. 

El primer paso en la recuperación industrial del zinc de su mena de sulfuro de zinc es el tostado, es 

decir, la conversión de ZnS en ZnO al calentarlo: 

2ZnS(s) + 3O2(g) ⎯→ 2ZnO(s) + 2SO2(g) ΔH = –879 kJ/mol 

Calcule el calor liberado (en kJ) por gramo de ZnS tostado. 

 

PROBLEMA 15. 

Determine la cantidad de calor (en kJ) liberado cuando se producen 1.26×104 g de NO2 de acuerdo 

con la ecuación:  

2NO(g) + O2(g) ⎯→2NO2(g) ΔH = –114.6 kJ/mol 

 

⁂ PROBLEMA 16. 

Considere la reacción:  

2H2O(g) ⎯→ 2H2(g) + O2(g) ΔH = 483.6 kJ/mol 

Si 2.0 moles de H2O(g) se convierten en H2(g) y O2(g) contra una presión de 1.0 atm a 125ºC, ¿cuál será 

ΔU para esta reacción? 

 

PROBLEMA 17. 

Considere la siguiente reacción: 

2Mg(s) + O2(g) ⟶ 2MgO(s)  ΔH = −1204 kJ 

a) ¿Esta reacción es endotérmica o exotérmica? 

b) Calcule la cantidad de calor transferida cuando 3.55 g de Mg(s) reaccionan a presión constante.  

c) ¿Cuántos gramos de MgO se producen durante un cambio de entalpía de −234 kJ?  

d) ¿Cuántos kilojoules de calor se absorben cuando se descomponen 40.3 g de MgO(s) en Mg(s) y 

O2(g) a presión constante? 

 

PROBLEMA 18. 

Considere la siguiente reacción: 

2CH3OH(g) ⟶ 2CH4(g) + O2(s)  ΔH = +252.8 kJ 

a) ¿Esta reacción es exotérmica o endotérmica?  

b) Calcule la cantidad de calor transferida cuando 24.0 g de CH3OH(g) se descomponen mediante 

la reacción a presión constante.  

c) Para una muestra dada de CH3OH, el cambio de entalpía durante la reacción es de 82.1 kJ. 

¿Cuántos gramos de gas metano se producen?  

d) ¿Cuántos kilojoules de calor se liberan cuando reaccionan por completo 38.5 g de CH4(g) con 

O2(g) para formar CH3OH(g) a presión constante? 
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PROBLEMA 19. 

De acuerdo con la siguiente reacción, calcule cuál es el valor de ΔH si: 

2CH3OH(ℓ) + 3O2(g) ⎯→ 4H2O(ℓ) + 2CO2(g) ΔH = –1 452.8 kJ/mol 

a) la ecuación se multiplica por 2  

b) se invierte la dirección de la reacción de manera que los productos se conviertan en reactivos y 

viceversa 

c) se forma vapor de agua como producto en vez de agua líquida 

 

PROBLEMA 20. 

Calcule el calor de combustión para cada una de las siguientes reacciones, a partir de las entalpías 

estándar de formación que se encuentran en el apéndice: 

a) 2H2(g) + O2(g) ⎯→ 2H2O(ℓ) 

b) 2C2H2(g) + 5O2(g) ⎯→ 4CO2(g) + 2H2O(ℓ) 

c) C2H4(g) + 3O2(g) ⎯→ 2CO2(g) + 2H2O(ℓ) 

d) 2H2S(g) + 3O2(g) ⎯→ 2H2O(ℓ) + 2SO2(g) 

 

⁂ PROBLEMA 21. 

a) Calcule el cambio de entalpía estándar para la reacción: 

2Al(s) + Fe2O3(s) ⎯→ 2Fe(s) + Al2O3(s) 

dado que 

2Al(s) + 3
2
O2(g) ⎯→Al2O3(s) Δ𝐻𝑟𝑥

o  = –1 669.8 kJ/mol 

2Fe(s) + 3
2
O2(g) ⎯→ Fe2O3(s) Δ𝐻𝑟𝑥

o  = –822.2 kJ/mol 

b) Calcule la entalpía de reacción a 400 K por medio de la ley de Kirchoff. 

 

PROBLEMA 22. 

Mediante las entalpías de reacción siguientes, 

4HCl(g) + O2(g) ⎯→ 2H2O(ℓ) + 2Cl2(g) ΔH = –202.4 kJ/mol  

1

2
 H2(g) + 1

2
F2(g) ⎯→ HF(ℓ)  ΔH = –600.0 kJ/mol  

H2(g) + 1
2
O2(g) ⎯→ H2O(ℓ)  ΔH = –285.8 kJ/mol  

Para la siguiente reacción, calcule: 

2HCl(g) + F2(g) ⎯→ 2HF(ℓ) + Cl2(g) 

a) Δ𝐻𝑟𝑥
o  

b) ΔHrx a 100°C 

 

PROBLEMA 23. 

Utilice las energías de enlace tabuladas para estimar la entalpía de reacción de las siguientes 

reacciones en fase gaseosa. 

a) H2C=CH2 + Br2 ⎯→ BrH2C−CH2Br 

b) H2O2 ⎯→ H2O + 1
2
O2 

c) N2 + 3H2 ⎯→ 2NH3 

d) CH4 + Cl2 ⎯→ CH3Cl + HCl 

e) CO + H2O ⎯→ CO2 + H2 
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PROBLEMA 24. 

La etilamina experimenta una disociación endotérmica en fase gaseosa para dar etileno (o eteno) y 

amoniaco. 

 

Δ𝐻𝑟𝑥
o  = –1 669.8 kJ/mol 

 

 

Se tienen las energías de enlace promedio por mol de enlaces: C−H: 413 kJ; C−C: 346 kJ; C=C: 602 

kJ; N−H: 391 kJ. Calcule la energía de enlace C−N de la etilamina y compare su resultado con el 

valor tabulado. 

 

PROBLEMA 25. 

Sin efectuar cálculos, prediga si el cambio de entropía es positivo o negativo cuando cada reacción 

ocurre en la dirección en que está escrita. 

a) C3H6(g) + H2(g) ⎯→ C3H8(g) 

b) N2(g) + 3H2(g) ⎯→ 2NH3(g) 

c) CaCO3(s) ⎯→ CaO(s) + CO2(g) 

d) Mg(s) + 1
2
O2(g) ⎯→ MgO(s) 

e) Ag+
(ac) + Cl−

(ac) ⎯→ AgCl(s) 

 

⁂ PROBLEMA 26. 

Evalúe ΔS0 A 25 °C y 1 atm para la reacción: 

SiH4(g) + 2O2(g) ⎯→ SiO2(s) + 2H2O(ℓ) 

S0, J/mol K:     204.5    205.0        41.84       69.91 

 

PROBLEMA 27. 

El punto de ebullición normal de Br2(ℓ) es 58.8 °C y su ΔHvap = 29.6 kJ/mol.  

a) Cuando el Br2(ℓ) hierve en su punto normal de ebullición, ¿su entropía aumenta o disminuye?  

b) Calcule el valor de ΔS cuando se evapora un mol de Br2(ℓ) a 58.8 °C. 

 

PROBLEMA 28. 

El galio elemental (Ga) se congela a 29.8 °C, y su entalpía molar de fusión es ΔHfus = 5.59 kJ/mol.  

a) Cuando el galio fundido se solidifica a Ga(s) en su punto de fusión normal, ¿el ΔS es positivo o 

negativo? 

b) Calcule el valor de ΔS cuando se solidifican 60.0 g de Ga(ℓ) a 29.8 °C. 

 

⁂ PROBLEMA 29. 

Calcule ΔG0 a 298 K para la reacción: 

P4O10(s) + 6H2O(ℓ) ⎯→ 4H3PO4(s) 

ΔHrx
o  (kJ/mol):  −2984    −285.8           −1281 

S0 (J/mol K):       228.9      69.91       110.5 
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PROBLEMA 30. 

Utilice los valores de energía libre estándar de formación ΔGf
o del apéndice para calcular el cambio 

de energía libre estándar de las siguientes reacciones a 25 °C y 1 atm. 

a) 3NO2(g) + H2O(ℓ) ⎯→ 2HNO3(ℓ) + NO(g) 

b) SnO2(s) + 2CO(g) ⎯→ 2CO2(g) + Sn(s) 

c) 2Na(s) + 2H2O(ℓ) ⎯→ 2NaOH(ac) + H2(g) 

 

⁂ PROBLEMA 31. 

A partir de los valores de ΔH y ΔS, prediga cuáles de las siguientes reacciones serán espontáneas a 

25°C.  

a) ΔH = 10.5 kJ/mol, ΔS = 30 J/K mol  

b) ΔH = 1.8 kJ/mol, ΔS = –113 J/K mol  

Si las reacciones son no espontáneas a 25°C, ¿a qué temperatura puede hacerse espontánea cada una? 

 

PROBLEMA 32. 

Encuentre la temperatura a la cual serán espontáneas las reacciones con los siguientes valores de ΔH 

y ΔS:  

a) ΔH = –126 kJ/mol, ΔS = 84 J/K mol 

b) ΔH = –11.7 kJ/mol, ΔS = –105 J/K mol 

 

⁂ PROBLEMA 33. 

Calcule ΔG0 a 45 °C para reacciones en las cuales  

a) ΔH0 = 293 kJ; ΔS0 = −695 J/K 

b) ΔH0 = −1137 kJ: ΔS0 = 0.496 kJ/K  

c) ΔH0 = −86.6 kJ; ΔS0 = −382 J/K 
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APÉNDICE 
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