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El benze (C;Hy) és un hidrocarbur perillés, ja que emet vapors toxics que poden produir
cancer. Es poden produir traces de benzé en la combustié incompleta de materials rics
en carboni, com ara en les erupcions volcaniques i en els incendis forestals, i és un com-
ponent del fum de les cigarretes. La reaccié de combustié del benze és la segiient:

15
CH(() + By 0O,(g) = 6 CO,(g) + 3H,0(1)

a) Calculeu la calor a pressi6 constant que s’alliberara en la combusti6 de 20 kg de benze

liquid en condicions estandard.

[1,25 punts]

b) El benzeé és un hidrocarbur que es pot vaporitzar en condicions estandard a 25 °C.
Expliqueu qué és l'entalpia de vaporitzacié d’'una substancia i calculeu I'entalpia
molar de vaporitzacié del benze liquid en condicions estandard i a 25 °C. Quina sera
I'energia en forma de calor, a pressié constant, necessaria per a vaporitzar 1kg de

benzeé?
[1,25 punts]

DaDEs: Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0.
Entalpies estandard de formaci6 a 298 K:

Substancia

H,0(1)

CO,(g)

CeHy(D)

CHq(g)

AH (k] mol™)

-286

-394

49

83
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Solucié:

Pregunta 3.a)
CsHs(l) + 15/2 O2(g) — 6 CO2(g) +3 H20(l)

Calcul de la calor de combustio a pressié constant

A pressio constant = qp = AHreaccis

[0,25 p]
- Calculem I'entalpia estandard de la reaccio:
AP reaccio = (3. Np AHPt productes) = (3 Nr AHPs reactius)
[0,10p]
(Z np AHC productes) = [(6 X AH; CO2) + (3 x AH°; H20)]
[0,10p]
(Z ne AH% reactius) = [(1 X AH% CgHe)]
[0,10p]
AP reaccis = [6 X (-394 kJ mol ") + 3 x (-286 kJ mol')] = [1 x (49 kd mol ™ )]
AHPeaccis = - 3271 kJ mol”
[0,40 p]
e Sino hi posen unitats (o son erronies), es penalitzara 0,1 p.
- Calculem la calor alliberada en la combustié de 20 kg de benze.
o Mols de benzé:
massa molecular del benzé: 12x 6 + 1 x 6 = 78 g mol
20 kg benzé 1;";‘;" %ﬁ:m = 256,41 mol benzé
o Calor de combustio:
256,41 mol benzé% = — 838717 kJ = Calor alliberada = 838717 kJ
[0,30 p]
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Pregunta 3.b)

Definicié d’entalpia de vaporitzacio

L’entalpia de vaporitzacié d’'una substancia és la quantitat de calor (energia) a
pressié constant que cal aportar perqué una determinada quantitat de la
substancia liquida (per exemple, 1 mol) passi a vapor a pressié constant i a una
determinada temperatura que, generalment, es considera la temperatura

d’ebullicid. Es representa per AHyaporitzacio-

(0,50 p]

e Sino es diu que el canvi de fase liquid-vapor ha de tenir lloc a una temperatura
determinada es penalitzara 0,2 p.

Calcul de ’entalpia molar de vaporitzacié del benzé liquid a 25 °C
CeHs(l) = CeHe(g) AHvaporitzacio
- Aplicant la llei de Hess:
AH yaporitzacic = DH’s (CeHe(g)) - AH’ (CeHe(l)) = 83 kd mol' — 49 kJ mol* = 34 kJ mol~!

= AH° vaporitzacié = 34 kJ mol!

[0,50 p]
- Calcul de I'energia (en forma de calor) per vaporitzar 1 kg de benzé:

A pressi6 constant = qp = AHPreaccis

1000 g 1moldebenzé 34 kjmol™!
=4 k
1kg 78gdebenzé 1moldebenzé 35,90 kJ

1 kg benze

= Energia = 435,90 kJ

(0,25 p]



Selectivitat Catalunya | Quimica | Juny 2022
Termodinamica
www.buscatusclases.com

3. En la fermentacid de la cervesa, la glucosa solida —CH,,04(s)— del malt es transforma
en etanol liquid i dioxid de carboni gasés mitjangant un procés anaerobic (en abséncia
d’oxigen).

a) Escriviu i ajusteu 'equacié de la reaccié que es produeix en la fermentacié de la cer-
vesa. Justifiqueu que aquesta reaccié és exotérmica, en condicions estandard i a 298 K,
i calculeu la calor que es desprén quan s’obté 1kg d’etanol si efectuem la reaccié a
pressio constant.
[1,25 punts]

b) Digueu si la calor alliberada seria superior, inferior o igual en el cas que efectuéssim
la reacci6 a volum constant, i justifiqueu-ho, qualitativament o quantitativament.
[1,25 punts]

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

Constant universal dels gasos ideals: R=8,31]J K" mol™".

Entalpies estandard de formaci6 a 298 K:

Substancia etanol(1) CO,(g) CeH,,04(s)

AH? (K mol™) | -277,7 -393,5 -1273,0
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Solucié:
Pregunta 3a

Formulaci6.

Etanol CHszCH20H

[~ 0,5 punts si no el formulen bé]
Es correcte si el formulen com C2HsOH o C2HsO.

Escriure i ajustar I’equacio de la reaccié que es produeix en la fermentacié de la
cervesa

CsH1205(S) —2 CH30H20H(|) +2 COz(g)

[0,25 punts]
Justificar que la reaccié és exotérmica, en condicions estandard i 298 K
Calculem I'entalpia estandard de la reaccié

A"Preaccié = (Z np A"Pf, productes) -2 Ny AI'Ff reactius)

[0,10 punts]

No és obligatori que expliciten aquesta férmula, sempre que en els passos seglients es
visualitzi bé que I'estan aplicant.

AHPreaccis = [( 2 X AHPs dioxid de carboni) + ( 2 X AH, etanol] - [(1 X A"Pf, qucosa)]
AFPreaccis = [(2 X (-393,5)) + (2 X (-277,7))] = [(1 X (-1273,0))]
AHPreaccis =-69,4 kd (0 -69,4 kd/mol)

[0,30 punts]
Si AHPeaccic <0 = Reaccio exotérmica

la reaccié que es produeix en la fermentacié de la cervesa és exotérmica, en condicions
estandard i 298 K.

[0,10 punts]



Selectivitat Catalunya | Quimica | Juny 2022
Termodinamica
www.buscatusclases.com

Calcular la calor que es desprén quan s’obté un kilogram d’etanol

A pressio6 constant = qp = AHPreaccis

[0,10 punts]
(on qp és la calor a pressié constant)

Calculem el calor obtinguda guan obtenim 1,0 kg d’etanol

Dades:

Massa d’'etanol = 1 kg = 1000 g
Massa molecular de I'etanol = (2 x 12,0) + (1 x 16,0) + (6 x 1,0) = 46,0 g / mol
Variaci6é d’entalpia de la reacci6 (tal com esta igualada) = -69,4 kJ

1000 g CH3CH20H x (1 mol CHzCH20H/ 46,0 g CH3sCH20H) x
X (69,4 kJ / 2 mol CHzCH:OH)= -754,3 kJ

Calor obtinguda (despresa) = 754,3 kJ

[0,40 punts]

Es penalitza 0,40 p (sobre 0,40 p) si no tenen en compte I'estequiometria de la reaccié
(relacié entre mols d’etanol formats i calor despresa).
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Pregunta 3b

Justificar si la calor alliberada a volum constant seria superior, inferior o igual

Si la reacci6 es realitza a volum constant = q, = AE

[0,25 punts]
on:
gv és la calor a volum constant
AE és la variacié d’energia interna de la reaccié
Relacio entre I'entalpia i I'energia interna d’'una reaccio:
AH=AE+AvRT
[0,30 punts]
Av = diferéncia dels coeficients estequiometrics (productes i reactius gasosos)
= AE=AH-AvRT
= gqu=gp—AvRT
Reacci6:
CeH1206(s) — 2 CHsCH20H(l) + 2 CO2(g)
Av = (0+2) — (0) = + 2 (positiu !)
[0,20 punts]
Raonament 1 (qualitatiu)
En I'equacio:
Qv=0p—AVRT:
= Q<0
= —AvRT<0 (RiTsempre son positius i Av és >0)
= v Sera un valor més negatiu que qp
= [av] > [qpl
La calor és negativa (s’allibera calor)
= s’alliberara més quantitat de calor a volum constant
[0,50 punts]



