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PROBLEMA 1

1) Responda a las siguientes preguntas:

a) El nitrato de amonio es un compuesto con muchas 
aplicaciones, cuya síntesis se realiza por reacción 
directa de ácido nítrico y amoniaco. Escriba la 
reacción ajustada que se produce y, haciendo uso de 
la Tabla, calcule ∆Gr° a 300 K. Justifique la 
espontaneidad de la reacción.

Se escribe la ecuación ajustada. 𝐻𝑁𝑂3 + 𝑁𝐻3 → 𝑁𝐻4𝑁𝑂3

Se calcula la variación de la energía libre de Gibbs de la reacción a 300 K. Se calcula mediante la fórmula:

∆𝐺𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑜 = ෍ ∆𝐺𝑓 

𝑜 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠  − ෍ ∆𝐺𝑓 
𝑜 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠

∆𝐺𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑜 = ∆𝐺𝑓 

𝑜 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 − ∆𝐺𝑓 
𝑜 𝐻𝑁𝑂3 − ∆𝐺𝑓 

𝑜 𝑁𝐻3 = −184 − −81 − −17 = −86 𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙

El valor de la energía libre de Gibbs es: ∆𝐺𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑜 = −86 𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙

Dado que ∆𝐺𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑜 < 0, la reacción es espontánea a dicha temperatura.
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PROBLEMA 1

b)  Una de las aplicaciones del nitrato de amonio es 
como explosivo, ya que en ciertas condiciones 
(temperaturas por encima de 175 °C) se produce de 
forma explosiva la reacción de descomposición que da 
lugar a óxido de dinitrógeno y agua. Escriba la 
reacción ajustada y con los datos de la Tabla calcule 
∆Hr° y ∆Sr°. Determine ∆Gr° a 450 K para dicha 
reacción. Considere que ∆Hr° y ∆Sr° no cambian con la 
temperatura. Justifique si la reacción es exotérmica y 
espontánea.

La reacción que tiene lugar es 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 → 𝑁2𝑂 + 2 𝐻2𝑂

La variación de energía de Gibbs estándar de la reacción a 400 K se calcula mediante la fórmula: Δ𝐺0 = Δ𝐻0 − 𝑇 ∙ Δ𝑆0

Se calcula la variación de entalpía estándar de la reacción a 300 K/450 K. Se calcula mediante la fórmula:

∆𝐻𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑜 = ෍ ∆𝐻𝑓 

𝑜 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠  − ෍ ∆𝐻𝑓 
𝑜 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠

∆𝐻𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑜 = ∆𝐻𝑓 

𝑜 𝑁2𝑂 + 2 ∙ ∆𝐻𝑓 
𝑜 𝐻2𝑂 − ∆𝐻𝑓 

𝑜 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 = 82 + 2 ∙ −241 − −366 = −34 𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙
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Se calcula la variación de entropía estándar de la reacción a 300 K/450 K mediante la fórmula:

∆𝑆𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑜 = ෍ 𝑆0 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠  − ෍ 𝑆0 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠

∆𝑆𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑜 = 𝑆0 𝑁2𝑂 + 2 ∙ 𝑆0 𝐻2𝑂 − 𝑆0 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 = 220 + 2 ∙ 189 − 151 = 447 𝐽/(𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐾)

∆𝑆𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑜 = 0,447 𝑘𝐽/(𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐾)

La variación de energía de Gibbs estándar de la reacción a 450 K se calcula mediante la fórmula: Δ𝐺0 = Δ𝐻0 − 𝑇 ∙ Δ𝑆0

∆𝐺𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑜 = −34 − 450 ∙ 0,447 = −235 𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙

La variación de energía de Gibbs estándar de la reacción a 450 K es −𝟐𝟑𝟓 𝒌𝑱/𝒎𝒐𝒍.

Dado que ∆𝐺𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑜 < 0, la reacción es espontánea a dicha temperatura.

Dado que ∆𝐻𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑜 < 0, la reacción es exotérmica a dicha temperatura.

La variación de la entalpía de la reacción a 450 K es −𝟑𝟒 𝒌𝑱/𝒎𝒐𝒍 y la de la entropía 𝟒𝟒𝟕 𝑱/(𝒎𝒐𝒍 ∙ 𝑲) 
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PROBLEMA 1
c)  Escriba la ley de velocidad de la reacción de descomposición del nitrato de amonio considerando que las unidades 
de su constante de velocidad son s−1, e indique el orden de la reacción.

𝑁𝐻4𝑁𝑂3 → 𝑁2𝑂 + 2 𝐻2𝑂

Se calcula el orden de la reacción haciendo un análisis dimensional de la ecuación de velocidad. 𝑣 = 𝑘 ∙ [𝑁𝐻4𝑁𝑂3]𝛼

𝑁𝐻4𝑁𝑂3
𝛼 =

𝑣

𝑘
𝑁𝐻4𝑁𝑂3

𝛼 =
𝑣

𝑘
=

𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1 ∙ 𝑠−1

𝑠−1 =
𝑚𝑜𝑙

𝐿

𝑚𝑜𝑙

𝐿

𝛼

=
𝑚𝑜𝑙

𝐿
𝛼 = 1

Ya podemos escribir la ecuación de velocidad: 𝑣 = 𝑘 ∙ [𝑁𝐻4𝑁𝑂3] El orden de la reacción es 1.
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PROBLEMA 1
d) Explique cómo afecta a la velocidad de la reacción de descomposición del nitrato de amonio una disminución de 
la temperatura

La ecuación de Arrhenius expresa la dependencia de la constante de velocidad con la 
energía de activación, con la temperatura y con el factor de frecuencia. 𝑘 = 𝐴 ∙ 𝑒

−𝐸𝑎
𝑅∙𝑇

Siendo: k = constante de velocidad
A = factor de frecuencia 
Ea= energía de activación
R = constante de los gases (8,314 J/mol·K)
T = temperatura absoluta (K)

A medida que disminuye la temperatura (𝑇), el valor de            aumenta, lo que hace que el término exponencial        

disminuya. Esto implica que la constante de velocidad 𝑘 disminuye al bajar la temperatura. Puesto que la 

velocidad de reacción es directamente proporcional a la constante de velocidad, al bajar la temperatura podemos 

concluir que disminuye la velocidad de la reacción.

𝐸𝑎

𝑅 ∙ 𝑇

−𝐸𝑎

𝑅 ∙ 𝑇
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PROBLEMA 1

También se puede justificar la disminución de la velocidad que se produce al bajar la temperatura utilizando la teoría de 
colisiones.

A menor temperatura, la fracción de moléculas con la suficiente energía para superar la energía de activación será 
menor, provocando este hecho una rebaja en la velocidad de reacción.

De forma que, se analice de la forma que se analice, una reducción en la temperatura provocará una disminución en la 
velocidad de descomposición del nitrato de amonio.
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