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

En el mercat hi ha diversos envasos per a aliments i begudes que sén autoescalfables.
Aquests envasos consten de dos compartiments: un que conté I'aliment o la beguda i
Ialtre on es produeix una reaccié quimica exotérmica. En les begudes autoescalfables
comercials, la reaccié que produeix la calor necessaria per a escalfar-les és la segiient:

CaO(s) + H,0(l) » Ca(OH),(s)

a) Calculeu la variacié d’entalpia estandard d’aquesta reacci6 a 25 °C. Justifiqueu, mit-
jangant els calculs necessaris, si la reaccid sera espontania a 25 °C.
[1,25 punts]

b) Si dins de I'envas hi ha 50,0 mL d’aigua i 14,0 g d’oxid de calci, calculeu quants mL
d’'una beguda de densitat 0,9 gmL", que inicialment es troba a pressié constant i

20 °C, podrem escalfar fins a 42 °C.
[1,25 punts]

Dapgs: Capacitat calorifica de la beguda (entre 10°C i 45 °C); C,=4,18kJ kg™ °C™".
Masses atomiques relatives: Ca =40,0; O =16,0; H=1,0.
Densitat de I'aigua = 1,0 gmL™.
Densitat de la beguda =0,9gmL™.
Entalpies estandard de formaci6 i entropies molars estandard absolutes a 298 K:

Substancia CaO(s) | H,O(l) | Ca(OH),(s)
AHf° (k] mol™) -635 -286 -987

S°(JK' mol™) 39,8 69,8 83,4
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Solucio:

Pregunta 1a

Calcul de I'entalpia de la reacci6

CaO (s) + H20 (I) — Ca(OH)2 (s)
AH reaccio = (3 Np AH tproductes) — (2. Nr AH freactius)
[0,10 punts]
(2 np AH tproductes) = [(1 x AH'r, Ca(OH)2)]
(£ nr AHfreactius) = [(1 x AH,, Ca0) + (1 x AH'r, H20)]
AH reaccio = [-987] — [(—635) + (—286)] = —66 kJ mol™
= AHP reaccic = —66 kJ mol™'
[0,30 punts]

Calcul de I'entropia de la reaccib

AS reaccié = (z np Sproductes) - (Z np Sreactius)

[0,10 punts]
(Z Np S prodguctes) = [(1 X S Ca(OH),]
(Z nr H freactius) = [(1 x & Ca0) + (1 x S H0)]
AS’ reaccis = [83,4] — [39,8 + 69,8] = —26,2 J K' mol™

= AS’ reaccis = —26,2 J K" mol™
[0,30 punts]

Calcul de I'espontaneitat de la reaccio

Una reacci6 sera espontania quan AG’ <0, i:

[0,10 punts]
= AG =AH - TAS

[0,10 punts]
Primer es transformen les unitats d’entropia (de J a kJ):

—26,2 J K" mol~' x (1 kJ / 1.000 J) = -0,0262 kJ K~' mol™'

Calcul de AG” a 25 °C (298 K)

AG® = —66 kJ mol™" — [298 K x (-0,0262 kJ K~ mol~")] = -58,194 kJ mol™
= AG’ reaccic = —58,194 kJ mol™
[0,10 punts]
La reacci6 sera espontania a 25 °C perqué AG’< 0.

[0,15 punts]



Pregunta 1b
CaO (s) + H20 ()— Ca(OH)z(s)

Primer es calcula el reactiu limitant

Massa molar CaO: 40 + 16 = 56 g mol™

Massa molar H:0: 2 x 1 + 16 = 18 g mol™'

14 g CaO - 1;:01;;;0 = 0,25 mol CaO

50 mL H,0- ~E22% — 50 g H,0 - % = 2,78 mol H,0
CaO = 0,25 mol

H.0O = 2,78 mol
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[0,10 punts]

= Lareacci6 és 1 a 1, el reactiu limitant sera el que tingui menor nombre de mols:

mols Ca0 < mols H20

= El reactiu limitant és el CaO.

Calcul de la calor despresa a pressié constant

A pressi6 constant = gp = AHreaccis | mol™

1 mol CaO .
56 g CaO

—66 k]
1 mol CaO

14 g CaO - =-16,5kJ

(signe negatiu: despren calor)

= Calor despresa = 16,5 kJ (0 -16,5 kJ)

Calcul del volum de beguda que es pot escalfar

Q=m C. AT

Q=m- 4,18 kJ kg™ "C - (42 — 20) = 16,5 kJ

= m=0,1794 kg = 179,4 g de beguda

Amb la densitat calculem el volum:

1mL

179,49 - —-19933mL

= volum = 199,3 mL

[0,25 punts]

[0,20 punts]

[0,25 punts]

[0,10 punts]

[0,25 punts]

[0,10 punts]



