
QUÍMICA

PAU · MADRID

JULIO 2025

EJERCICIO 4A

TEROMOQUÍMICA

ESTEQUIOMETRÍA



EJERCICIO 4A

En el proceso de la fotosíntesis, el dióxido de carbono y el agua, en presencia de clorofila y luz solar, se 
convierten en carbohidratos, como la glucosa, y se libera oxígeno molecular. Responda a las siguientes 
preguntas: 

a) Escriba y ajuste la reacción de formación de la glucosa (C6H12O6) a través del proceso de fotosíntesis a 25 °C. 
Indique el estado de los compuestos.

6 𝐶𝑂2 g + 6 𝐻2𝑂 𝑙  𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6 𝑂2(𝑔)LUZ
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b) Calcule la entalpía y la entropía de la reacción. 6 𝐶𝑂2(g) + 6 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6 𝑂2(𝑔)

Se calcula la variación de entalpía estándar de la reacción a 25 °C mediante la fórmula:

∆𝐻𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑜 = ෍ ∆𝐻𝑓 

𝑜 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠  − ෍ ∆𝐻𝑓 
𝑜 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 = ∆𝐻𝑓 

𝑜 𝐶6𝐻12𝑂6 + 6 ∙ ∆𝐻𝑓 
𝑜 𝑂2 − 6 ∙ ∆𝐻𝑓 

𝑜 𝐶𝑂2 − 6 ∙ ∆𝐻𝑓 
𝑜 𝐻2𝑂

∆𝐻𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑜 = −1268,0 + 6 ∙ 0 − 6 ∙ −393,5 − 6 ∙ −285,8 = 2807,8 𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙

Se calcula la variación de entropía estándar de la reacción a 25 °C se calcula mediante la fórmula:

∆𝑆𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑜 = ෍ 𝑆0 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠  − ෍ 𝑆0 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 = 𝑆0 𝐶6𝐻12𝑂6 + 6 ∙ 𝑆0 𝑂2 − 6 ∙ 𝑆0 𝐶𝑂2 − 6 ∙ 𝑆0 𝐻2𝑂

∆𝑆𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑜 = 213,7 + 6 ∙ 205 − 6 ∙ 213,6 − 6 ∙ 69,9 = −257,3 𝐽/(𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐾)= −0,2573 𝑘𝐽/(𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐾)

La variación de entalpía estándar de la reacción a 25 °C es 𝟐𝟖𝟎𝟕, 𝟖 𝒌𝑱/𝒎𝒐𝒍.

La variación de entropía estándar de la reacción a 25 °C es −𝟎, 𝟐𝟓𝟕𝟑 𝒌𝑱/(𝒎𝒐𝒍 ∙ 𝑲)
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c) Razone si la reacción es espontánea a 25 °C. 6 𝐶𝑂2(g) + 6 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6 𝑂2(𝑔)

La variación de energía de Gibbs estándar de la reacción a 25 °C se calcula mediante la fórmula: Δ𝐺0 = Δ𝐻0 − 𝑇 ∙ Δ𝑆0

Δ𝐺0 = 2807,8 − 298 ∙ −0,2573 = 2884,4 𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙

Dado que Δ𝐺0 > 0, la reacción no es espontánea a dicha temperatura.

No es espontánea en condiciones estándar; necesita el aporte de energía luminosa.
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d) ¿Qué volumen de dióxido de carbono se necesitará para llevar a cabo la síntesis de 1,00 kg de glucosa a 25 °C y 
1,00 atm de presión?

6 𝐶𝑂2(g) + 6 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6 𝑂2(𝑔)

La masa molar relativa de la glucosa es:

𝑀𝑀 𝐶6𝐻12𝑂6 = 6 ∙ 𝑀𝑀 𝐶 + 12 ∙ 𝑀𝑀 𝐻 + 6 ∙ 𝑀𝑀 𝑂 = 6 ∙ 12 + 12 ∙ 1 + 6 ∙ 16 = 180 𝑔/𝑚𝑜𝑙

Se calculan los moles que hay en 1000 gramos de glucosa (1,00 kg de glucosa).

𝑛 =
𝑚

𝑀𝑀 𝐶6𝐻12𝑂6
=

1000

180
= 5,56 𝑚𝑜𝑙 𝑔𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑎

Se calculan los moles de CO2 necesarios. 5,56 𝑚𝑜𝑙 𝑔𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑎 ∙
6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑔𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑎
= 33, 36 𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝐶𝑂2

Se calcula el volumen de CO2 aplicando la ecuación de estado de los gases ideales. T=25 °C=298 K

𝑉 =
𝑛 ∙ 𝑅 ∙ 𝑇

𝑝
=

33.36 ∙ 0,082 ∙ 298

1
≈ 815 𝐿

Se necesitarán 815 L de CO2 en las condiciones dadas para producir 1 kg de glucosa.
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  6   C  O 2  ( g ) + 6    H 2 O  ( l )                                          C 6  H  12  O 6 ( s ) + 6    O 2 ( g )


  6   C  O 2 ( g ) + 6    H 2 O ( l ) →  C 6  H  12  O 6 ( s ) + 6    O 2 ( g )


  ∆  H  R e a c c i ó n   o = ∑  ∆  H  f   o  (  P r o d u c t o s )   − ∑  ∆  H  f   o  (  R e a c t i v o s )


  = ∆  H  f   o  (   C 6  H  12  O 6 ) + 6 ∙ ∆  H  f   o  (   O 2 ) − 6 ∙ ∆  H  f   o  (    C O 2 ) − 6 ∙ ∆  H  f   o  (   H 2 O )


  ∆  H  R e a c c i ó n   o = − 1268 , 0 + 6 ∙ 0 − 6 ∙  (  − 393 , 5 ) − 6 ∙  (  − 285 , 8 )


  = 2807 , 8   k J / m o l


  ∆  S  R e a c c i ó n   o = ∑   S 0  (  P r o d u c t o s )   − ∑   S 0  (  R e a c t i v o s )


  =  S 0  (   C 6  H  12  O 6 ) + 6 ∙  S 0  (   O 2 ) − 6 ∙  S 0  (    C O 2 ) − 6 ∙  S 0  (   H 2 O )


  ∆  S  R e a c c i ó n   o = 213 , 7 + 6 ∙ 205 − 6 ∙ 213 , 6 − 6 ∙ 69 , 9


  = − 257 , 3   J / ( m o l ∙ K )


  = − 0 , 2573   k J / ( m o l ∙ K )


  𝟐 𝟖 𝟎 𝟕 , 𝟖   𝒌 𝑱 / 𝒎 𝒐 𝒍


  − 𝟎 , 𝟐 𝟓 𝟕 𝟑   𝒌 𝑱 / ( 𝒎 𝒐 𝒍 ∙ 𝑲 )


  6   C  O 2 ( g ) + 6    H 2 O ( l ) →  C 6  H  12  O 6 ( s ) + 6    O 2 ( g )


  Δ  G 0 = Δ  H 0 − T ∙ Δ  S 0


  Δ  G 0 = 2807 , 8 − 298 ∙  (  − 0 , 2573 )


  = 2884 , 4   k J / m o l


  Δ  G 0 > 0


  6   C  O 2 ( g ) + 6    H 2 O ( l ) →  C 6  H  12  O 6 ( s ) + 6    O 2 ( g )


  M M  (   C 6  H  12  O 6 ) = 6 ∙ M M  ( C ) + 12 ∙ M M  ( H ) + 6 ∙ M M  ( O ) = 6 ∙ 12 + 12 ∙ 1 + 6 ∙ 16 = 180   g / m o l


  n =  m  M M  (   C 6  H  12  O 6 ) =   1000  180 = 5 , 56   m o l   g l u c o s a


  5 , 56   m o l   g l u c o s a ∙   6   m o l   C  O 2  1   m o l   g l u c o s a = 33 ,   36   m o l   d e   C  O 2


  V =   n ∙ R ∙ T p


  =   33 . 36 ∙ 0 , 082 ∙ 298 1 ≈ 815   L

