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DATOS NECESARIOS PARA RESOLVER EL EXAMEN
Al inicio del examen se proporciona una tabla periódica que contiene las masas atómicas y un conjunto de fórmulas. 
La tabla periódica la he recortado por cuestiones de espacio en la diapositiva. Te recomiendo que te descargues el 
enunciado y lo imprimas.
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Ejercicio 4
4.1 Calcule la variación de entalpía estándar del proceso, expresada en kJ por mol de aluminio.

3 Al(s) + 3 NH4ClO4(s)  →   Al2O3(s)  + AlCl3(s)+ 6 H2O(g) + 3 NO(g)

Datos: entalpías de formación estándar, ΔHf° (kJ·mol–1): Al2O3(s)=−1668,8; NH4ClO4(s)=– 294,1; AlCl3(s)=–704,2; 
NO(g)= +90,3; H2O(g)=– 241,8. Masas atómicas relativas: H = 1,0; N = 14,0; O = 16,0; Al = 27,0; Cl = 35,5.

En primer lugar, se calcula la entalpía de la reacción a partir de las entalpías de formación.

∆𝐻𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑜 = ෍ ∆𝐻𝑓 

𝑜 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠  − ෍ ∆𝐻𝑓 
𝑜 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠

∆𝐻𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑜 = ∆𝐻𝑓 

𝑜 𝐴𝑙2𝑂3 + ∆𝐻𝑓 
𝑜 𝐴𝑙𝐶𝑙3 + 6 ∙ ∆𝐻𝑓 

𝑜 𝐻2𝑂 + 3 ∙ ∆𝐻𝑓 
𝑜 𝑁𝑂 − 3 ∙ ∆𝐻𝑓 

𝑜 𝐴𝑙 − 3 ∙ ∆𝐻𝑓 
𝑜 𝑁𝐻4𝐶𝑙𝑂4

∆𝐻𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑜 = −1668,8 − 704,2 + 6 ∙ −241,8 + 3 ∙ 90,3 − 3 ∙ 0 − 3 ∙ −294,1 = −2670,6 𝑘𝐽

La entalpía por mol de aluminio es justo la tercera parte, ya que en esta reacción química se consumen tres 
moles de aluminio. Por eso se debe dar la solución de forma correcta. 

∆𝐻𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝐴𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑜 =

∆𝐻𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑜

𝑛º 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐴𝑙
=

−2670,6 𝑘𝐽

3 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐴𝑙
= −𝟖𝟗𝟎, 𝟐 𝒌𝑱/𝒎𝒐𝒍 𝒅𝒆 𝑨𝒍

La variación de entalpía del proceso por mol de Aluminio es −𝟖𝟗𝟎, 𝟐 𝒌𝑱/𝒎𝒐𝒍 𝒅𝒆 𝑨𝒍. 
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Ejercicio 4
4.2 ¿Cuántos gramos de Al y NH4ClO4 se necesitan para que su reacción libere 2000 kJ de energía? Calcule el porcentaje 
en masa de cada compuesto en la mezcla.

Se calculan primero los moles de aluminio y de perclorato de amonio que deben reaccionar para obtener 2000 kJ.

−2000 𝑘𝐽 ∙
3 𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝐴𝑙

−2670,6 𝑘𝐽
= 2,247 𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝐴𝑙

Nota: también puede utilizarse el resultado 
del apartado a) en el factor de conversión.

−2000 𝑘𝐽 ∙
3 𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝑁𝐻4𝐶𝑙𝑂4

−2670,6 𝑘𝐽
= 2,247 𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝑁𝐻4𝐶𝑙𝑂4

3 Al(s) + 3 NH4ClO4(s)  →   Al2O3(s)  + AlCl3(s)+ 6 H2O(g) + 3 NO(g)

Se calculan las masas molares y los gramos de las sustancias pedidas.

𝑀 𝑁𝐻4𝐶𝑙𝑂4 = 𝑀 𝑁 + 4 ∙ 𝑀 𝐻 + 𝑀 𝐶𝑙 + 4 ∙ 𝑀 𝑂 = 14,007 + 2 ∙ 1,008 + 35,45 + 4 ∙ 15,999 = 𝟏𝟏𝟕, 𝟒𝟔𝟗 𝒈/𝒎𝒐𝒍

𝑚𝐴𝑙 = 𝑛 ∙ 𝑀 𝐴𝑙 = 2,247 ∙ 26,982 ≈ 60,63 𝑔 𝑑𝑒 𝐴𝑙

𝑚𝑁𝐻4𝐶𝑙𝑂4
= 𝑛 ∙ 𝑀 𝑁𝐻4𝐶𝑙𝑂4 = 2,247 ∙ 117,469 ≈ 263,95 𝑔 𝑑𝑒 𝑁𝐻4𝐶𝑙𝑂4
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Ejercicio 4
4.2 ¿Cuántos gramos de Al y NH4ClO4 se necesitan para que su reacción libere 2000 kJ de energía? Calcule el porcentaje 
en masa de cada compuesto en la mezcla.

3 Al(s) + 3 NH4ClO4(s)  →   Al2O3(s)  + AlCl3(s)+ 6 H2O(g) + 3 NO(g)

𝑚𝐴𝑙 = 60,63 𝑔 𝑑𝑒 𝐴𝑙 𝑚𝑁𝐻4𝐶𝑙𝑂4
= 263,95 𝑔 𝑑𝑒 𝑁𝐻4𝐶𝑙𝑂4

Se calcula el porcentaje de la mezcla.

%𝐴𝑙 =
𝑚𝐴𝑙

𝑚𝐴𝑙 + 𝑚𝑁𝐻4𝐶𝑙𝑂4

∙ 100

%𝑁𝐻4𝐶𝑙𝑂4
=

𝑚𝑁𝐻4𝐶𝑙𝑂4

𝑚𝐴𝑙 + 𝑚𝑁𝐻4𝐶𝑙𝑂4

∙ 100

=
60,63

60,63 + 263,95
∙ 100 = 18,68 %

=
263,95

60,63 + 263,95
∙ 100= 81,32 %

Las cantidades de la mezcla son: 𝑚𝐴𝑙 = 𝟔𝟎, 𝟔𝟑 𝒈 𝒅𝒆 𝑨𝒍 𝑚𝑁𝐻4𝐶𝑙𝑂4
= 𝟐𝟔𝟑, 𝟗𝟓 𝒈 𝒅𝒆 𝑵𝑯𝟒𝑪𝒍𝑶𝟒

Los porcentajes de la mezcla son: %𝐴𝑙 = 𝟏𝟖, 𝟔𝟖 % %𝑁𝐻4𝐶𝑙𝑂4
= 𝟖𝟏, 𝟑𝟐 %
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Conteste a uno de los siguientes apartados:
4.3.1 La reacción descrita en la ecuación química anterior, ¿es una reacción red-ox? Justifíquelo.

3 Al(s) + 3 NH4ClO4(s)  →   Al2O3(s)  + AlCl3(s)+ 6 H2O(g) + 3 NO(g)

Podemos comprobar que el número de oxidación del aluminio como reactivo es 0 y que como producto es 3+, por 
lo que el aluminio se ha oxidado.

Por otro lado, se puede comprobar que el nitrógeno en los reactivos está con número de oxidación 3− (en el ion 
amonio) y en los productos con el número de oxidación 2+ (en el óxido nítrico). El nitrógeno se ha oxidado.

Por último, el cloro tiene número de oxidación 7+ en el perclorato y en cambio es 1− en el anión cloruro. En este 
caso, el cloro se ha  reducido.

Por lo tanto, podemos decir que es una reacción red-ox. Aunque no es la típica que 
ponen en los ejercicios, en la que sólo hay un oxidante y un reductor, sino que han 
puesto una sustancia oxidante (ClO4

−) que oxida a otras dos sustancias, que son las 
reductoras (NH4

+ y Al). Para poder ajustarla por el método de ion electrón, habría 
que ajustar por separado cada pareja redox y sumar las dos ecuaciones químicas.
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Ejercicio 4
4.3.2 ¿Qué tipo de sólido es el perclorato de amonio? Indique dos características de este tipo de sólido.

El perclorato de amonio es un sólido de tipo iónico. Está formado por los iones perclorato 𝐶𝑙𝑂4
−  y amonio 𝑁𝐻4

+ .

Algunas características de los compuestos iónicos son:

Altos puntos de fusión: Los sólidos iónicos presentan fuertes fuerzas electrostáticas entre los iones positivos y 
negativos en su estructura cristalina, lo que resulta en puntos de fusión elevados.

Solubilidad en agua: Los sólidos iónicos suelen ser solubles en agua porque los iones pueden interactuar con las 
moléculas polares del agua.

Conductividad eléctrica en disolución: Al disolverse, los iones son libres de moverse, permitiendo que la solución 
conduzca electricidad.
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