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El poder oxidant de I'aigua oxigenada (H,0,) és degut a la facilitat d’aquest
compost per a descompondre’s en aigua i oxigen, segons la reacci6 segiient:

2H,0,() >2H,0() +O,(g) AH® (a25°C)=-196,0k]

a) Calculeu la variaci6é d’entropia estandard de la reaccié de descomposicid
de I'aigua oxigenada a 25 °C. Justifiqueu si la reacci6 és espontania en con-
dicions estandard i a 25°C.

[1 punt]

b) L’aigua oxigenada s’utilitza per a netejar ferides i desinfectar-les, ja que la sang
conté catalasa, un enzim que fa de catalitzador de la descomposicié de I'aigua oxige-
nada i I'alliberament d’oxigen. Que és un catalitzador? A partir d'un model cinétic,
expliqueu com actua la catalasa en aquesta reaccié quimica.

[1 punt]

Dapes: Entropia absoluta en condicions estandard i a 25 °C:
Substancia O,(g) H,0,() | H,0()
S°(JK ' mol”) | 205,0 109,6 70,0
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Solucié:
Pregunta 1a

Reacci6: 2 H202(1) - 2 H2O(1) + O2(g) AH® (a25°C) =-196,0kJ

Calculem ’entropia de la reaccid a partir de les entropies absolutes:

AS° =X n, §° (productes) - Z n;S° (reactius) [0,1 p]

AS° = [(2 X Soaigua) + (1 X Sooxigcn)] - [(2 X Soaigua oxigcnada)]
AS°=[(2x700)+(1x205,0)]-[(2x 109,6)])
AS° =1258] /K (0,2 p]

Espontaneitat: calcul de 1’energia lliure de la reaccid

L’espontaneitat depén de 1’energia lliure de la reaccié, AG°.
L’energia lliure de la reaccid, a p i T constant, es pot calcular a partir de la variacié

d’entalpia i entropia de la reaccié: AG®=AH°-T AS°® [0,1 p]
Dades: AH®° =-196,0kJ
AS°=1258J/K

Homogeneitzem les unitats, passant-les de kJ a J (entalpia) o de J a kJ (entropia):
AS°(reacci6) = 1258 J/K =0,1258kJ /K [0,3 p]

Calculem la variaci6 d’energia lliure de la reaccié:
AG°(reaccid) = (-196) — [298 x (0,1258) ]
= AG°(reaccio) =-2335kJ <0

Si AG° <0 = lareaccio és espontania [0,1 p]
= La reacci6 és espontania en condicions estandard i 25 °C [0,2 p]
= No cal arribar al calcul concret de l’energia lliure mentre indiquin que el
valor surt negatiu.
* Ho poden raonar de forma qualitativa:

= en una reaccioé quimica en qué AH® <0 1 AS’ >0, la reaccié sera espontania
a qualsevol temperatura.
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Pregunta 1b

Concepte de catalitzador: [04 p]

Un catalitzador és una substancia que s’afegeix a la reaccid, sense consumir-se, i augmenta
la velocitat de la reaccid.

Com intervé la catalasa (catalitzador) en la cinética de la reaccid: [0,6 p]

La catalasa modifica el mecanisme de la reaccid, i aconsegueix que en el nou mecanisme
disminueixi I’energia d’activacié.

Justificacio: han de fer servir UN del dos models

Justificacié 1 (model cinétic de I’estat de transicié o complex activat)

Segons el model cinétic de I’estat de transici6 o complex activat, la velocitat
d’una reaccié dependra de la energia d’activacié o I’energia que han d’assolir les
molécules de reactius per arribar a I’estat de transicié: com més petita sigui més
alta sera la velocitat.

Justificacié 2 (model cinétic de col-lisions)

Segons el model cinétic de col-lisions, la velocitat d’una reaccié és proporcional
al nombre de xocs entre les molécules de reactius per unitat de volum i temps.
L’energia d’activacié és I’energia cinética minima que cal que assoleixin les
molécules de reactius per reaccionar quan xoquen: com més petita sigui més alta
sera la velocitat.
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6. El propa és un gas ampliament utilitzat com a combustible. Quan reacciona amb oxigen
produeix dioxid de carboni i aigua, segons la reaccié exotérmica segiient:

CH,CH,CH,(g) +50,(g) »3CO,(g) +4H,0(g), AH°<0

a) Calculeu I'entalpia estandard d’aquesta reaccid, a 298 K, a partir dels valors de la taula
segiient:
[1 punt]

Enllag C-C | C-H O-H  O0=0 | C=0

Entalpia d’enllag, en condicions

estandard i a 298 K (k] mol™) . 413 . 98 804

b) Experimentalment, hem obtingut un valor de I'entalpia estandard de combustié del
propa de -2 045 kJ mol™. Quina quantitat de calor es desprendra, a pressié constant,
si fem reaccionar 88 g de propa amb 500 g d’oxigen?

[1 punt]

DADEs: Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O =16,0.
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Solucié:

Pregunta 6a

Reaccio: CH3CH2CH3(g) + 5 02(g) — 3 CO2(g) + 4 H20(g)

L’entalpia estandard d’aquesta reaccié es pot calcular a partir de les entalpies dels
enllagos trencats (reactius) menys les entalpies dels enllagos formats (productes):

AH’=Z 1 Etencats - Z Np Eformats [0,2 p]

En els reactius cal trencar:
2 enllagos C-C
8 enllacos C-H

5 enllagos O=0 (5 molecules x 1 enllag O=0 / molécula)

En els productes cal formar:
6 enllagcos C=0 (3 molécules x 2 enllagos C=0 / molecula)
8 enllacos O-H (4 molecules x 2 enllagos O-H / molecula)

[0,5 p]

Calcul de I’entalpia a partir dels valors d’energies d’enllac:

AH’ =[(2 Ec=c + 8 Ec.u + 5 E0=0)] — [(6 Ec=0) + (8 Eo-n)]
AH° =[(2x348) + (8 x413) + (5x498)] - [(6 x 804) + (8 x 463)] = —2038 kJ

AH° =—-2038 k] - mol! (6 —2038K)) [0,3 p]

= Si no indiquen les unitats (o son erronies) es penalitza amb 0,2 p.
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Pregunta 6b

Reaccié:  CH3CH2CH3(g) + 5 02(g) — 3 CO2(g) + 4 H20(g) AH° = -2045 kJ/mol

Raonem quin reactiu €s el limitant

Calculem els mols que tenim de cada reactiu:
Massa molecular del propa = (3 x 12) + (8 x 1) =44 g/mol
Massa molecular de 1’0z = (2 x16) = 32 g/mol

Mols de propa = (88 g) / (44 g/mol) = 2,0 mols
Mols de Oz = (500 g) / (32 g/mol) = 15,625 mols
[0,1 p]

El reactiu limitant és el propa, ja que 1’estequiometria de la reaccié és 1 a 5
(propa/oxigen). Per fer reaccionar tot el propa (2,0 mols) ens calen 5 vegades més
mols d’oxigen (2,0 x 5 = 10 mols). En tenim 15,625: per tant, tenim suficient oxigen
perque tot el propa reaccioni.

[0,6 p]

Calculem la calor despresa (q), a pressid constant:

qp =AH [0,1 p]
= Reaccié quimica qp = — 2045 kJ per cada 1 mols de propa.

2,0 mols de propa x (—2045 kJ / 1 mol de propa) = —4090 kJ
(signe negatiu: despren calor)

Calor despresa =4090 kJ (6 —4090 kJ) [0,2 p]

= Si no indiquen les unitats de la calor despresa (o son incorrectes) es penalitza
amb 0,1 p.



