Exercici 4a
Formulaci6. Etanol: CH3-CH»-OH

Reaccio de combustio de I’etanol

CHs-CH2-OH(l) + 3 O2(g) — 2 CO2(g) + 3 H20(g) [0,20 p.]
Calcul de I’entalpia estandard de combustié de 1’etanol

L’entalpia estandard d’una reacci6 es pot calcular a partir de les energies dels enllagos trencats
(reactius) menys les energies dels enllagos formats (productes):

AH= 2 Ny E trencats - = Np E formats [0,10 p.]

En els reactius cal trencar:
1 enllag C-C
5 enllagos C-H
1 enllag C-O
1 enllag O-H
3 enllagos O=0 (3 mol O,)

En els productes cal formar:
4 enllagos C=0 (2 mol COy)
6 enllagos O-H (3 mol H20)

Per tant,
AH°=[1Ecc+5EcH+1Eco++1Eon+3Eo=0]-[4Ec=0 +6E oH] [0,30 p.]

AH® = [(L x 348) + (5 x 412) + (L x 358) + (1 x 463) + (3 x 498)] — [(4 x 799 + (6 x 463)] =
=-1251kJ molt =  AH°=_1251kJ molt [0,20 p.]

Eficiéncia energetica de I’etanol i I’éter dimetilic per unitat de massa
Energia per gram de compost

Massa molar etanol (CH3CH,OH): 6 x 1 + 2 x 12 + 1 x 16 = 46 g mol™*
Massa molar éter dimetilic (CH3OCHz): 6 x 1 + 2 x 12 + 1 x 16 = 46 g mol™

Etanol: - 1251 kJ mol™ x 1 mol etano! / 46 g = - 27,196 kJ g
Eter dimetilic: - 1292 kJ mol™* x 1 mol &ter dietilic / 46 g = - 28,086 kJ g* [0,25 p.]

Justificacio

L'eter dimetilic allibera més energia per gram i el fa més eficient com a combustible per
unitat de massa. [0,20 p.]



Exercici 4b

Raonament i justificacio tipus d’isomeria

L’etanol i I’éter dimetilic sén isomers perqué tenen la mateixa formula molecular C2HsO,
pero diferent connectivitat entres els seus atoms, per tant, es tracta de diferents molécules i
tenen diferents grups funcionals.

[0,25 p.]

Aixo els converteix en isomers estructurals o constitucionals de grup funcional, ja que
pertanyen a diferents tipus de compostos: I’etanol és un alcohol (amb un grup hidroxil: —OH),
mentre que 1’éter dimetilic és un eter (amb un oxigen enllac a dos atoms de carboni: C-O-C).

[0,30 p.]

Efecte de I’estructura en la temperatura o punt d’ebullicio

La diferéncia estructural té un impacte en les seves propietats fisiques.

L’etanol té una temperatura o punt d’ebullicié més alta que 1’éter dimetilic a causa dels
enllacos d’hidrogen intermolecular que pot formar amb altres molecules, entre 1’hidrogen
(H) d’una molécula d’etanol i I’oxigen (O) d’una altra molécula d’etanol, ja que té un grup
—OH.

L’eéter dimetilic no pot formar aquests enllacos d’hidrogen, resultant en un punt d’ebullicié
més baix.

[0,45p.]

Les forces intermoleculars d’enllag d’hidrogen sén les més fortes que es poden establir entre
molécules. L’etanol té el punt d’ebullicié o temperatura d’ebullicié més alts ja que cal donar
MEs energia per separar les molécules d’etanol perque passin a 1’estat gasos.

[0,25p]



Exercici 4c
Enllagos caracteristics de les molecules

Etanol: C-H, C-Oi1 0O-H
Eter dimetilic: C-H i C-O
= Els dos compostos tenen en comu enllacos C-H.
= Els dos compostos tenen en comu enllagos C-O. L’enllag C-O de I’alcohol i I’enllag
C-O-C de I’eter dimetilic (del grup funcional eter).
= L’etanol té un grup funcional alcohol i, per tant, un enlla¢ O-H.

[0,30 p.]

Identificaci6 dels pics principals a I’espectre
Els pics principals (senyals) que es poden observar a 1’espectre son:

- Banda a 3400 cm™: caracteristica dels alcohols, enllag O-H (3550 — 3200 cm™)

- Banda a 3000-2800 cm™: caracteristica de 1’enllag C-H (3000 — 2850 cm™), la presenten
les dues molécules.

- Bandaa 1100-1000 cm™: caracteristica de 1’enllag C-O de 1’alcohol (1260 — 1000 cmY) i
I’enllag C-O-C de I’éter (1300 — 1000 cmY), la presenten les dues molécules.

[0,45p.]
Identificaci6 de la molécula

Es tracta de la molécula d’etanol pergue la banda de I’enlla¢ O-H correspon al grup
funcional alcohol (grup hidroxil), i no estaria present en 1’espectre de 1’éter dimetilic.

[0,50 p.]



Exercici 4d

Calcul de I’entropia estandard de la reaccio
Reaccid de combustio de I’éter dimetilic

CH3OCHS3(g) + 3 O2(g) — 2 CO2(g) + 3 H20(Q) [0,20 p.]

Entropia estandard de la reaccio
AS® reaccio = S np s° productes ) = (D Np S° reactius) [0,10 p.]

(2 Np S° procuctes) = [(2 X S° CO) + (3 X §° Hz0)]
(2 Nr $° reactivs) = [(1 X $° CH3OCH) + (3 x $° 02)]

AS® reaccio = [2 X 213,6 I mol K + 3 x 188,8 J mol* K] — [1 x 267,34 J mol'* K1+ 3 x 205,0
Jmolt K71 =111,26 J K mol*

= AS° reaccis = 111,26 J mol1 K1 [0,30 p]

Calcul de ’espontaneitat de la reaccio

Una reacci6 sera espontania quan AG® <0, i [0,10 p.]
= AGP = AH? — T AS? [0,10 p.]

Primer, transformem les unitats d’entropia (J a kJ):
111,26 Jmolt Kt x (1 kJ /1000 J) = 0,11126 kJ moi? K*!

Calcul de I’espontaneitat a 25 °C

T=25°C+273 K=298 K
AH®= -1292 kJ mol? (enunciat)
AG® = - 1292 ki mol™ — (298 K x (0,11126 kJ mol* K'1)) = - 1325,15 kJ mol*

= AGP? =-1325,15 kJ moi* [0,30 p.]
= La reaccio sera espontania a 25 °C perqué AG® < 0 [0,15p.]



