TERMOQUIMICA

1

Quin treball extern es produeix en la combustié de benzé a 27 °C?
Sol: 3743.4J

Calculeu €l treball que es realitza quan es comprimeixen de formaisotérmicai reversible
50 g de nitrogen des d'una pressié d’'1 atm fins a 20 atm a la temperatura de 25 °C.
Calculeu també d treball que realitza el gas en I'expansio isotérmica en tornar a l'estat
inicial amb una pressi6 constant d’ 1 atm. Suposeu que €l nitrogen es comporta idea ment.
Sol: 13.26 kJ, -4.21 kJ

Per alareaccid 2 CO(g) + Ox(g)>2 CO; (g), lavariacié d entalpiaa 25 ° C té un valor de
563 kJ. Calculeu lavariacio d'energiainterna ala mateixa temperatura.
Sal: 565.5 kJ

Calculeu DH® per ales seglients reaccions gasoses utilitzant dades d'energia d'enllag:
a) HCl + H,C=CH,; > C;HsCl
b) CzH5OH > H,O + CoHa
¢) CHy +Cl; > HCI + CH3Cl
Energies d'enllag (H-Cl) = 432; (C=C) = 615; (C=0) = 728; (C-H) = 413;
(C-Cl) = 328; (O-H) = 463; (C-C) = 348; (CI-Cl) = 243; (C-0O) = 351 kJmol.
Sal: -42 kJ, 34 kJ, -104 kJ

Una part del butd, C4H10(g), contingut en una ampolla de 200 L a 26 °C sextrau i es
crema a pressio constant en un excés d'aire. Com a resultat d'aixo, la pressio del gas dins
I"ampolla es redueix de 2.35 atm a 1.10 atm. La calor despresa es fa servir per aelevar la
temperatura de 1325 L d'aigua de 26.0 a 62.2 °C. Suposant que els productes de la
combustié sdn exclusivament COx(g) i H2O(1), determineu el rendiment d’ aquest calfador

d’aigua, és adir, quin tant per cent de la calor de combustié és absorbit per I’ aigua?

especie CaH1000) CO2(g) H20()
DHY (kJ/mol) -124.73 -3935 -285.83
Sol: 69.1 %

Un procediment per a reduir les emissions de CO»(g) és utilitzar combustibles que generen

una gran quantitat de calor per mol de COx(g) produit. Amb aquesta perspectiva, quin és

el millor combustible, la gasolina [considereu que és octd, CgH1g(l)] 0 & metd, CH4(g).
espécie CgH1s0) CO2(g) H20() CHy(g)

DH®f (kJmol) -249.07 -393.5 -285.83 -74.8

Sol: El meta és més bon combustible.

En e metabolisme de la glucosa, CgH120g(9), S obté CO-(g) i H2O(l) com a productes. La

calor despresa en e procés es transforma en treball atil amb un rendiment del 70%.
Calculeu la massa de glucosa metabolitzada per una persona de 58.0 kg que puja una
muntanya de 1450 m. Suposeu que €l treball realitzat en pujar és aproximadament quatre
vegades el treball necessari per a elevar 58.0 kg a una altura de 1450 m.

especie CeH1206(9), CO2(9) HoO(1)
DHO% (kJmoal) -1273,3 -393.5 -285.83
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Sol: 303g

En lacombustié de I’ hexa, CgH 14, per donar HoO(1) i CO2 (g), es desprenen 11.57 kcal

per gram d' hexa. Calculeu la calor de formaci6 de |” hexa sabent que la calor de formacio
a25°Cdel CO9 és -94 kcal/mol i ladel'aigualiquida, -68.3 kcal/mal.

Sol: -47.08 kcal/mol

Calculeu I’entalpia de formacio del Ca(OH), (s) a18°Ci 1 atm, a partir de les dades
seglients:
DH% 291(H20, 1)=-68.370 kcal/mol  DH% 291 (Ca0, s)= -151.800 kcal/mol

CaO(9) + H2O() = Ca(OH)2 (9 DH%g1 = -15.260 kcal/mol
Sol: -235.4 kcal/mol

Per alareaccio:  Ho (g)+ 1/2 O2 (g) > HoO()
calculeu el canvi de entapiai d energiainterna, a 25 °C a partir de les dades segtients:

C(9+2H20(g) > CO2 (g)+2H2(9) DH; = 21.5kcal
C(99+1/202(g) 2 CO(g) DH, = -26.4 kcal
H20(g) = H20() DH3 = -10.5 kcal
CO(g)+1/202 (g) 2 CO2 (9) DH, = -67.6 kcal

Sol: -74.8 kcal: -73.9 kcal/mol

Tenim les seglients dades de calors de formacié a 298 K:
CoH50H(l) = -66.0kcal/mol CO9(g) = -94.0kcal/mol H20() = -68.3 kcal/mol

Calors de combusti6 298 K per donar H20(1) i CO2(g):
CO(g) = -68kcal/mol CHy(g) = -212 (kcal/mol)
Capacitats cal orifiques, Cp:
CHy(g) = 5.0 cal/mol K; CO»p(g) = 7.0 cal/mol K ; CoH50H(1) = 32.0 cal/mol K
a) Calculeu DHogg | DEpgg per alareaccid 3 CHy(g) + CO2(g) > 2 CoHsO0H(l)
b) Calculeu DH(-100 °C) per alareaccio anterior.
Sol: 17.8 kcal, 120.2 kcal, 2.6 keal,

Considerant lainformaci6 seguent a298 K:

4 CoHxCl(g) + 13 O(g) > 2 Clp(g) + 8 CO2(g) + 10H2O(g) DH=-1229.6 kcal

Cdor de combustio del'etd, CoHg(g) = -372.8 kcal/mol

Calor deformacio de I'aigua, H2O(g) = -57.8 keal/mol, H2O(1) = -68.3 kcal/mol, HCl(g)
=-21 kcal/mal

a) Calculeu DHogg i DEogg per alareaccio CoHg(g) + Clo(g) > CoHsCl(g) + HCI(g).

b) Calculeu DH3gg per alareaccio anterior, suposant que DCp ésigua a 10 cal/K.

Sal: -26 kcal, -26 kcal , -25.86 keal

Si apliguem la calor necessaria, es vaporitzen 15 g de benzé per via reversible a la
temperatura d'ebullicié de 80.2 °C. Si suposem que lapressio ésd'1 atm i que lacalor de
vaporitzacio és de 94.4 cal/g, calculeu g, w, DE®, DH®, DS°i DG°.

Sol: 1416 cal, -135 cal, 1281 cal, 1416 cal, 4.0 ca/K, 0.
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A partir dels valors de |a taula seglient, mesurats a 25 °C,

Substancia P (cal/mol K) Entalpia de combustié DH® (kcal/mol)
C(grafit) 14 -94.2

Ha(g) 31.2 -68.4

C2H4(g) 52.2 -333.2

CzHe(g) 55.6 -372.8

Calculeu DH®, DS° i DG® per ales dues reaccions seglients:
2 C(grafit) + 2Ho(g) > CoHy(g)

2 C(grafit) + 3Ho(g) > CoHglg)

Assenyaleu també si en aquestes condi cions ambdues reaccions son espontanies
Sol: 8 keal, -13 cal/K, 11.88 kcal; -20.8 keal, -40.8 cal/K, -8.6 kcal

Per alareacci6 defotosintesi: 6 CO2 (g) + 6 HoO(l) = CgH12 Og (9) + 6 O2 (g)
calculeu elsvalorsde DH®, DS° i DG° apartir de les dades seglients:

especie CeH1206(9) CO2(9) H20() 029
DH® (kcal/mal) -304.60 -94.85 -68.32 0.0
P (cal/mal) 50.70 51.06 16.72 49.00

a) Indiqueu si lareaccio és exotérmica o endotérmica. b) Comenteu I’ espontaneitat de la
reaccid i la seuarelacio amb elsvalors de DH®, DS i DG°.
Sol: DH® =674.42kcal; DS° = -61.98 cal/K; DG° = 692.89 kcal

El canvi d’ entalpia estandard durant la desnaturalitzaci6 (o desenrotllament) de la
proteinainhibidora de latripsina de soia és 238 kJ/mol. La desnaturalitzacié té lloc
espontaniament a 50 °C. Estimeu I’ entropia per a aquest procési interpreteu el signei la
magnitud d aquest valor en termes del comportament molecular observat.

Sol: >736 Jmol

Per alareaccio CoHg(g) + 7/2 O(g) > 2 CO2(g) + 3 H2O()
calculeu elsvalorsde DH°, DS° i DG® a partir de les dades seglients.

Substancia DHO% (kcal/mol) DG (kcal/mol) S’s(cal/moal K)
CoHeg(9) -20.236 -7.860 54.850
0O2(9) 0.000 0.000 49.003
CO2(9) -94.052 -94.260 51.061
HoO() -68.317 -56.700 16.716

a) Indiqueu si lareacci6 és exotérmica o endotérmica

b Comenteu I'espontaneitat de lareaccid i laseuarelacio amb elsvalors de DH®, DS° i
DG®.

Sol: -372.8 kcal, -74.1 cal/K, -350.6 kcal

L’ oxidaci6 de laglucosa, CgH1206(s), asteixits corporals produeix CO2(g) i HoO(1):

CeH1206(9) + O2(g) > CO2(g) + H20()

En canvi, la descomposici6 anaerobica, que es du a terme durant la fermentacio, produeix
acohoal etilic, CoH5OH, i CO(g).
CeH1206(9) > CO2(g) + CoH50H,
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Determineu I’ energialliure estandard d’ aguests processos.
especie CeH1206(9) CO2(g) H2O() ~ CoH50H()
DG (kJmol) -910.4 -394.4 -237.13 -168.51
Sol: DG% (kJmol) (ox. aerdbica) = -2879; DG% (kJ'mol) (oxidacié anaerdbica) = -215

Les cdl-lules utilitzen la hidrolisi del trifosfat d’ adenosina, ATP, com afont d’ energia. La
conversio d' ATP en ADP té un canvi d’energia lliure estandard de -30.5 kJ/mol. Si tota
I’energia lliure provinent del metabolisme de la glucosa es consumeix en la conversié
d’ADP en ATP, quants mols d’ ATP es poden produir per cada mol de glucosa?

especie CeH1206(9) CO2(9) H20()
DG (kJmol) --910.4 -394.4 -237.13
Sol: 94.4 mols ATP/mol glucosa

Calculeu elsvalors de DH®, DSPi DG°a298 K i a398 K, per alareaccio:
SO2(g) +2 HoS(g) > 3 S(rombic) + 2 HoO(l) a partir de les dades seguents:
Substancia ?H°f (kcal/mol) S° (cal/mol K) Cp (cal/mol K)

SO» (g) -70,960 59.24 9,841
H2S(9) -5,300 49.15 8,911
S(rombic) 0,000 7.62 5,674
H20() -68,317 16.72 18,014

Sol: -56.0 keal, -101.4 cal/K, -25.8 kcal; -11.7 keal, -104.8 cal/K, -15.5 keal

L’interés en la producci6 bacteriana de proteines per aliments sintétics s ha centrat en la
reaccid que dénaglicina (NHo>CH2>COOH) a partir de compostos senzills com |'amoniac,

e metai I'oxigen.  NH3(g) + 2 CHa(g) +5/2 O2 (g) > NHoCHoCOOH(s) + 3 HoO()
Considerant la seglient informaci6 a 25°C:
Entalpia de formacié del NH3(g) = -11.02 kcal/mol
Ental pia de combustié del CHy4(g) = -212.72 keal/mol
Entalpia de formacié de laNH>CH2COOH(s) = -128.40 kcal/moal
Entalpia de formacié del HoO(l) = -68.32 kcal/mol
Entalpia de formaciéd del CO» (g) = -94.53 kcal/mol
NH3(g)CH4(g) O2(9) NH2CH2COOH(s)  H20O()
Cp (cal/mol K)  8.38 8.44 7.02 2371 17.99
SPo9g (cal/mol K) 46.00 4452 49.03 24.74 16.71

a) Calculeu I'entalpia estandard a 25 °C per a aguesta reaccio.

b) Calculeu ?H° a 90°C per ala mateixa reaccio, considerant Cp constant en I'interval
25°C - 90°C.

c¢) Digueu si lareaccio sera espontania o no a 25°C.

Sol: a) -285.44 kcal; b) -283.2 keadl; c) Si, -230.98 kcal



