Setor Gama Mdodulo 32

Termoquimica — Exercicios de complementacao

Podemos calcular a variacgio de entalpia (AH) de
um processo de trés maneiras:

1" caso — Dada a entalpia de formacao das substan-
cias envolvidas

AH=3%H formagio -XH formagio
final inicial
[pmjums} (reagentes)

2" caso — Dadas as energias de ligacao (substandas

gasosas)

AH =X¢ ligagio +Xe ligacao”
"quebrar” formar
AH=0 AH<0

3" caso — Lei de Hess: se somarmos equagoes, 0 AH
da equacao global € a soma dos “AH".

Ao fazer a soma algeébrica das equagdes, devemos
ficar atentos aos seguintes detalhes:
* multiplicando ou dividindo a equaciao quimica por
um determinado nimero, o AH também sera mul-
tiplicado ou dividido pelo mesmo mimero;

* invertendo a equacao, o sinal do AH também sera
invertido.
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EXERCICIOS DE APLICACAO

01 (UEL-PR) Uma mistura gasosa de brometo de hidrogénio e de oxigénio reage formando agua e bromo. O diagrama

de entalpia abaixo estd relacionado com esta reacao.

F 3

H| X HBrg *y Oy

AH,

| 2 HyOp,

+wW B"z.:g;.

A HEO(FI-} + W Bl"zmq}

L 3

AH,

No diagrama, x, y, z e w representam os coeficientes da equacao balanceada.
Com relacdo a reagdo descrita, é incorreto afirmar que:

a) a entalpia de formacdo de brometo de hidrogénio gasoso é AHs.

b) AHs representa a entalpia da rea¢do x HBr(g) + y O2(g) — z H20(g) + w Bra(g)
C) AH3 = AHl - AHZ

d) a vaporizacdo do bromo liquido é um processo endotérmico.

e) a reacdo de obtencdo de dgua e de bromo, a partir do brometo de hidrogénio e do oxigénio, é um processo

exotérmico.
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02 (UFMG-MG) Considere o seguinte diagrama de entalpia, envolvendo o didxido de carbono e as substancias

elementares diamante, grafita e oxigénio.

2 4—— C (diamante)
0 —— C (grafita), O,(g)
H/ (k] mol™)
—] S
—394 —+—— CO,(g)

Considerando o diagrama, assinale a afirmativa FALSA.
a) a transformacao do diamante em grafita é exotérmica.
b) a variacdo de entalpia ha combust3o de 1 mol de diamante é igual -392 kJ mol™.

c) a variac3o de entalpia na obtencdo de 1 mol de CO»(g), a partir da grafita, é igual a -394 k] mol™.
d) a variacdo de entalpia na obtencdo de 1 mol de diamante, a partir da grafita, é igual a 2 kJ mol™.
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03 (UFPR-PR) Considere o diagrama de entalpia a seguir, no qual os coeficientes se referem a mols, temperatura 25 °C e

pressao 1 atm

Na'(g)+e™+Cl(g)

AHy==87,3 kcal

AH, = +118 keal Na™(g)+Cl"(g)

Na(g)+Cl(g)

4

H Na{g} + .I/EC]'Z {g} .'J‘I..F]rg = 28:(; klﬁal

Na(s)+ 4 Cly(g) | AH 4 = +26 kcal

l"j‘H ® NaCl(s)

b

AH; = —183,8kcal

(Dados: massa molar ;1Na=23g; 1,C£ =355g)
E correto afirmar:

(01) No diagrama estdo representados os processos de quebra ou formacdo de pelo menos trés tipos de ligacOes

guimicas: covalente, idnica e metalica.
(02) AHg = AH; + AH; + AH3 + AH4 + AHs

(03) A energia necessaria para formar 1 mol de ions cloreto e 1 mol de ions sédio, ambos no estado gasoso, a partir de 1

mol de cloreto de sddio sélido, é igual a + 183,8 kcal.

(04) A variagdo da entalpia da reagdo NaC#(s) — Na(s) + % C¥(g) é igual a -98,2 kcal.
(05) A formacdo de 1 mol de ions sddio e 1 mol de ions cloreto, ambos no estado gasoso, a partir de sédio metalico e

gas cloro, é um processo exotérmico.

04 (UFRIJ-RJ) O diagrama a seguir contém valores de entalpias das diversas etapas de formag&do de NaC#(s), a partir do

Na(s) e do C#;(g).
Diagrama de entalpia
T=25°CeP=1atm

I_I —
_‘qam} . Clii‘.] estado inicial
n - ¥
+ 28,9 keal
:\],a_{m + ECIT‘EJ
- _t 1
+ 26 keal Ni‘l[s] +_C1-1'-":?J
ol T E
E -
: =153,1 keal

NaCl,, estado final

a) Determine, em kcal, a variagdo de entalpia, AH, da reacdo: Na(s) + % C#2(g) — NaC#(s)

b) Explique por que o NaC? é sélido na temperatura ambiente.
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05 (PUC-MG) O diagrama a seguir contém valores das entalpias das diversas etapas de formagdo do NaC#(s), a partir do

Na(s) e do C#(g).

H ¢ Nay, +Cl;) «—estados iniciais
(kcal) +
_ 1. +29,0 keal
1+26,0 keal
Nagg) +2 Clag

—153,0 kcal

+—estado final

Nai:l[ﬂ
Para a reagdo: Na(s) + % Cf2(g) — NaC?(s)
a variacdo de entalpia (AH), em kcal, a 25 °C e 1 atm, é igual a:
a) -98 b) -153 c)-55 d) +153 e) +98
06 (Cesgranrio-RJ) Observe o grafico.
H £
kea) | 5., 420
“ir] 2{g)
2 £
0
1
SDM I —DED,_,
. ® o M
=71
S0,
-94 ==

O valor da entalpia de combustdo de 1 mol de SO,(g), em kcal, a 25 °Ce 1 atm, é:

a)-71 b) -23 c)+23 d) +71

e) +165
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07 (UEL-PR) Ha(g) — 2 H(g)
Dado: massa molar do H = 1g/mol
Considere os seguintes diagramas da variacao de entalpia para a rea¢ao acima:

H A_ ) H h_ 2Hg,) H “_ 2H g,
AH AH AH
4 2Hg 4 Mo | Mo
I II 111
H JI._ Hzl:g} H &
Hy g — 2H,
AH
] QHU;J
IV Vv
Qual dos diagramas corresponde a rea¢do?
a)l b) Il c) d) IV e)V

08 (Cesgranrio-RJ) Considere o diagrama de entalpia a seguir.
(AH) k]/maol

HEEH:‘F 12 02':[%]

ﬂ -

i

R

=

it

H-O,.,

—242 O - _____,,1&
—283 0 L —

Assinale a op¢do que contém a equagdo termoquimica correta.
a) Ha(g) + % 02(g) — H20(g) AH = +242 k) mol?

b) H20(#) — H,0(g) AH = -41 k) mol?

c) H0(#) — Ha(g) + ¥ O2(g) AH = +283 k) mol?

d) H,0(g) — Hz + % 02(g) AH = 0 k) mol?

e) Ha(g) + % 0i(g) — H20(£) AH = +41 kl mol*
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09 (Unicamp-SP) As variacdes de entalpia (AH) do oxigénio, do estanho e dos seus 6xidos, a 298 K e 1 bar, estdo
representadas no diagrama:

Snilii- - {Jlig]

— 286 kJ/mol

onO, +0,5 'Dn;,_ﬁ:,

— 581 kJ/maol

SI'ID'I[H]

L

Assim, a formagdo do SnO(s), a partir dos elementos, corresponde a uma variac¢do de entalpia de -286 kJ/mol.

a) Calcule a variacdo de entalpia (AH;) correspondente a decomposicao do SnO;(s) nos respectivos elementos, a 298 K e
1 bar.

b) Escreva a equacdo quimica e calcule a respectiva variagdo de entalpia (AH2) da reacdo entre o dxido de estanho (ll) e
o oxigénio, produzindo o 6xido de estanho (IV), a 298 K e 1 bar.

10 (UFC-CE) Os constantes aumentos dos pregos dos combustiveis convencionais dos veiculos automotores tém
motivado a utilizagdo do gds natural (CHs) como combustivel alternativo. Analise o grafico abaixo, que ilustra as
variacOes de entalpia para a combustdo do metano.

&~
j.H (kT)

100,0 —. Estado de transicao

0,0 (CHyy +2 Oy
75,0

| CO,

g+ 2 HyO
—965,4 -

Coordenada de reagao
Assinale a alternativa correta.
a) A entalpia de combustdo do metano, AHc = -890,4 kJ/mol, equivale ao valor do somatério das entalpias de formacgdo
de um mol de CO;(g) e 2 mols de H,O(g).
b) A energia calorifica consumida para a ativa¢do da reacdo, 175 kJ/mol, é consideravelmente menor do que a energia
liberada na combustdo do metano, AH =-890,4 kJ/mol.
c) A reagdo de combustdo do CH, bem exemplifica um processo exotérmico, com liberacdo de 965,4 ki, quando um mol
deste gas é consumido para produzir 3 mols de produtos gasosos.
d) A formacdo do estado de transi¢cdo envolve uma variacdo de entalpia de 100 klJ/mol, e o calor de combustdo do CH,
corresponde ao valor, AH =-965,4 kJ/mol.
e) O célculo termodinamico, rigorosamente correto, do calor de combustdo do CHs envolve todas as etapas
representadas no grafico, isto é: AH = (-75+100-965,4) = -940,4 kl/mol.
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11 (Fuvest-SP) Passando acetileno por um tubo de ferro, fortemente aquecido, forma-se benzeno (um trimero do
acetileno). Pode-se calcular a variacdo de entalpia dessa transformacdo, conhecendo-se as entalpias de combustdo
completa de acetileno e benzeno gasosos, dando produtos gasosos. Essas entalpias sdo, respectivamente, -1 256 kJ/mol
de CyH; e -3 168 kJ/mol de Cg¢He.

a) Calcule a variacdo de entalpia, por mol de benzeno, para a transformacdo de acetileno em benzeno (AH,).

O diagrama adiante mostra as entalpias do benzeno e de seus produtos de combustdo, bem como o calor liberado na
combustdo (AH,).

C'!':-T T'!':-[g}

AH, = -3 168 kj/mol

6 (_.{_]3[ +3 HEU{E:

2

)

b) Complete o diagrama adiante para a transformacdo de acetileno em benzeno, considerando o calor envolvido nesse
processo (AH,).

Um outro trimero do acetileno é o 1,5 hexadiino. Entretanto, sua formacao, a partir do acetileno, ndo é favorecida. Em
madulo, o calor liberado nessa transformacao é menor do que o envolvido na formacgao do benzeno.

c) No mesmo diagrama, indique onde se localizaria, aproximadamente, a entalpia do 1,5-hexadiino.

d) Indique, no mesmo diagrama, a entalpia de combustdo completa (AHs) do 1,5-hexadiino gasoso, produzindo CO; e
H,0 gasosos. A entalpia de combustdo do 1,5 hexadiino, em mddulo e por mol de reagente, € maior ou menor do que a
entalpia de combustdo do benzeno?

12 (UFRJ-RJ) F. Haber (Prémio Nobel -—1918) e C. Bosch (Prémio Nobel - 1931) foram os responsaveis pelo
desenvolvimento do processo de obtencdo de amonia (NHs) a partir do nitrogénio (N;) e do hidrogénio (H;). O trabalho
de Haber e Bosch foi de fundamental importancia para a producdo de fertilizantes nitrogenados, o que permitiu um
aumento consideravel na producdo mundial de alimentos; por esse motivo, o processo Haber-Bosch é considerado uma
das mais importantes contribuicdes da quimica para a humanidade.

A amonia, ainda hoje, é produzida com base nesse processo.

a) O grafico a seguir relaciona o calor liberado pela reagdo com a massa de nitrogénio consumida.

T Calor liberado (k])

1] P —

21 Massa consumida de N, i
(gramas)

Determine a entalpia de formag¢do da amoénia, em kJ. Dado: N = 14
b) Escreva a férmula estrutural do NHs.
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13 (Fuvest-SP) Buscando processos que permitam o desenvolvimento sustentavel, cientistas imaginaram um
procedimento no qual a energia solar seria utilizada para formar substancias que, ao reagirem, liberariam energia:

&)

A = Refletor parabolico
B = Reator endotermico

Considere as seguintes reagdes:

.2H,+2CO — CHs+ CO;
[I.CHs+CO; — 2 H,+2CO

E as energias médias de ligacao:

—H =4,4 .10% kJ/mol
0 (CO) = 10,8 . 10? kJ/mol
0 (CO,) = 8,0 . 102 kJ/mol
C-H=4,2.10%kl/mol

H
C
C

A associagdo correta que ilustra tal processo é:
Reacdo em B/ Contelido de D / Conteldo de E

a) I CH4 + CO> Cco

b) Il CH4 + CO> H, + CO
c) I H, + CO CH4 + CO,
d) Il H, + CO CH4 + CO,
e) I CH,4 co

C = Reator exotérmico
D e E = Reservatorios
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14 (UEM-PR) Dadas as seguintes reacdes a 25 °C e 1 atm:

. Carafite + 02(g) — CO2(g) AH = -394kJ

Il Cdiamante + Oz(g) - COz(g) AH =-396kJ

1. Ha(g) + %2 O2(g) — H20(#) AH = -286k]

IV.  Ha(g) + % O2(g) — H20(g) AH = -242k]

V.  CHeO(#) + 3 02(g) — 2 CO(g) + 3 H20(#) AH = -1368k)
VI.  CaoHaz(s) 61/2 Oa(g) — 20 COx(g) + 21 H20(g) AH = -133kJ

(Dados: H=1;0=16;C=12)

Nessas condig¢des, assinale o que for correto.

01. A entalpia de formagdo do C,HsO(#) é igual a -1 368 ki/mol.

02. A entalpia de combustdo do CyoHaa(s) € igual a -266 kJ/mol.

04. Na transformacéo de C (grafite) para C (diamante), havera liberacdo de 2 kJ/mol.

08. O calor necessario para a vaporiza¢do de 90 g de H,O(®) é igual a 220 kJ.

16. Na combustdo de 46 g de C;HsO(#), havera uma liberagdo de calor maior do que na combust&o de 564 g de CyoHaa(s).
32. 0 AH da reacdo Il representa a entalpia-padrado de formacdo do CO,(g).

Soma das alternativas corretas ( )

15 (Fuvest-SP) Calcula-se que 1,0.10% kJ da energia solar sdo utilizados na fotossintese, no periodo de um dia. A reacdo
da fotossintese pode ser representada por
Energia solar

6 CO; + 6 HO — CcH1206 + 6 O

clorofila

e requer, aproximadamente, 3,0 . 103 kl por mol de glicose formada.

a) Quantas toneladas de CO, podem ser retiradas, por dia, da atmosfera, através da fotossintese?

b) Se, na fotossintese, se formasse frutose em vez de glicose, a energia requerida (por mol) nesse processo teria o
mesmo valor? Justifique, com base nas energias de liga¢do.

S3o conhecidos os valores das energias médias de ligagdo entre os atomos: C—H , C-C, C=0, H-0, C-O.

H H H H H

I 4,0
Glicose H—C—C—C—C—C—C\

T T R H

OH OH OH OH OH

H H H H H

I I I I I
Frutose I—I—(li—(li—(lj—(l?—(ﬁ—(lz—l—l
OH OH OH OH O OH
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16 (Unicamp-SP) A hidrazina (H2N-NH,) tem sido utilizada como combustivel em alguns motores de foguete. A reacdo
de combustdo que ocorre pode ser representada, simplificadamente, pela seguinte equacao:

H2N-NHz(g) + 02(g) = Na(g) + 2 H.0(g)

A variacdo de entalpia dessa reacao pode ser estimada a partir dos dados de entalpia das ligacGes quimicas envolvidas.
Para isso, considera-se uma absorcao de energia quando a ligacdo é rompida, e uma liberacdo de energia quando uma
ligacdo é formada. A tabela abaixo apresenta dados de entalpia por mol de ligacdes rompidas.

Ligacdo Entalpia/k] mol™

H—H 436
H—-0O 464
N —N 163
N=N 514
N=N 946
C—H 413
N—H 389
O0O=0 498
0—0 134
C=0 799

a) Calcule a variacdo de entalpia para a reagdo de combustdo de um mol de hidrazina.
b) Calcule a entalpia de formacgdo da hidrazina sabendo-se que a entalpia de formagdo da dgua no estado gasoso é de
-242 kimol™.

17 (UFGO-GO) Determine a entalpia de formacé&o do 4cido cloridrico gasoso.
Dados:

l. 1 Ha(g) — 2 H(g) AHC = 436 kJ/mol
II. 1 C2(g) — 2 C2(g) AHO = 243 kI/mol
Il. 1 HC(g) — 1 H(g) + 1 C£(g) AH® = 431 kJ/mol

Indique os cdlculos.

18 (PUC-SP) Relativamente a reac¢do dada pela equacdo:

CaCOs; — Ca0 + CO; AH = + 42 kcal/mol

pede-se:
a) indicar o sentido da troca de calor entre sistema e vizinhancas;
b) calcular a quantidade de calor trocada por um sistema no qual sdo obtidos 224 g de éxido de calcio.
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19 Seja a equagdo termoquimica:
Ha(g) + % 02(g) — H20(g) AH = - 57,8 kcal/mol

Na reacdo mencionada, quando forem consumidos 8,0 g de oxigénio, havera:
a) liberacdo de 115,6 kcal.

b) absorc¢do de 115,6 kcal.

c) liberacdo de 57,8 kcal.

d) absorc¢do de 57,8 kcal.

e) liberagdo de 28,9 kcal.

20 (UFAL-AL) Considere a seguinte equagdo termoquimica:
% Nag) + 3/2 Ha(g) — NHs(g) AH = - 46KJ/mol

Pode-se, consequentemente, afirmar que a formacgdo de 2,0 mols de NHs(g) consome:
a) 2,0 mols de H,, com liberagdo de calor.

b) 1,5 mol de H,, com absorgéo de calor.

c) 1,5 mol de H,, com liberag¢do de calor.

d) 1,0 mol de N, com absor¢do de calor.

e) 1,0 mol de N,, com liberagdo de calor.

21 (Fuvest-SP) Qual é a energia envolvida na obtencdo de 10 g de cobre metalico através da reagdo entre uma solugdo
de sal de cobre e zinco? O processo libera ou absorve a energia?
Dados: massa molar do cobre = 63,5 g/mol

Zn°% + Cu?* — Cu® + Zn?* AH =- 233 kJ/mol
22 (Fuvest-SP) Na reacdo representada por:

CHa(g) + 4 CL2(g) — CCLa(¥) + 4 HCL(g)

ha liberagdo de 108 k) de energia térmica por mol de HCf(g) formado. Nas mesmas condig¢bes, qual serd a energia
térmica na formacao de 73,0 g de HC#(g)?

Dados: massas atdbmicas H = 1,0; C£ = 35,5.

a) 54 kJ

b) 108 kJ

c) 162kl

d) 216 kJ

e) 432 kJ

23 (Acafe-SC) Cada grama de alcool etilico (C,HeO) fornece 7 kcal ao organismo humano, dando-lhe energia e reduzindo
a fome. No entanto essa é uma energia vazia, pois ndo contém as substancias alimenticias necessarias a manutencao do
corpo saudavel, tais como vitaminas e aminoacidos, o que leva os alcodlatras a um estado de deficiéncia nutricional
multipla. A massa de alcool necessaria para produzir 3 010 kcal, energia suficiente para manter um individuo por um dia,
sera:

a)21000¢g

b)19780¢g

c)322¢g

d)430¢g

e) 138460¢g
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24 (Unicamp-SP) A combustdo do metanol (CH40) e a do etanol (C;HsO) podem ser representadas pelas equagdes:

CH4O(#) + 02 (g) — COa(g) + 2 H20(g) AH = - 671 kJ/mol

C2HsO(£) + 3 0a(g) — 2 CO2(g) + 3 H20 AH = - 1 327 kJ/mol

Sabe-se que as densidades desses dois liquidos sdo praticamente iguais. Na combustdo de um mesmo volume de cada
um, qual liberard mais calor? Mostre como vocé chegou a essa conclusao.
Dados: Massas molares: metanol = 32 g/mol e etanol = 46 g/mol

25 Na comparagdo entre combustiveis, um dos aspectos a ser levado em conta é o calor liberado na sua queima. Um
outro é o preco. Considere a tabela:

Combustivel AH combustao
Hidrogénio molecular =242 kJ/mol
Alcool (etanol) — 1230 kJ/mol
Gasolina (composigao — 5110 kJ/mol

meédia CgHyg)

a) Escreva as equacgdes quimicas correspondentes a combustdo completa dessas substancias.

b) Calcule a energia liberada na combustdo completa de 1,0 kg de hidrogénio e de 1,0 kg de alcool. A energia liberada na
combustdo da gasolina é de 44 800 kJ/kg.

Sob o ponto de vista energético, qual dos trés combustiveis é o mais eficiente por kg consumido?

26 (Fuvest-SP) Abaixo sdo fornecidos dados relativos ao etanol hidratado e a gasolina:

Calor de Densidade Freso por

Combus- = 3
» Combustao litro
tivel (kcal/g) (eg/L) (U.M)*
Etanol
Hidratado il ik 65
Gasolina 11,5 0,70 100

* U.M. = Unidade Monetaria Arbitrario

Calcule:
a) as energias liberadas na combustado de 1L de cada combustivel;
b) o custo, em UM, de 1 000 kcal provenientes da queima do etanol e da gasolina.
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27 (ENEM) Um dos problemas dos combustiveis que contém carbono e que sua queima produz diéxido de carbono.
Portanto, uma caracteristica importante, ao se escolher um combustivel, é analisar seu calor de combustdo (AHcpmbustso),
completa de um mol de combustivel no estado padréo.

O quadro seguinte relaciona algumas substancias que contém carbono e seu AHcombustso-

Substancia Formula AH_° (kJ/mol)
benzeno C.H; () -3 268
etanol C_H.OH (1) -1 368
glicose C.H,,0; (s) -2 808
metano CH, (g) -890
octano C,H, () -5 471

ATKINS, F. Principios de Quimica. Bookman, 2007 |adaptada).
Neste contexto, qual dos combustiveis, quando queimado completamente, libera mais diéxido de carbono no ambiente
pela mesma quantidade de energia produzida?
a) Benzeno.
b) Metano.
c) Glicose.
d) Octano.
e) Etanol.

28 (ENEM) Nas ultimas décadas, o efeito estufa tem-se intensificado de maneira preocupante, sendo esse efeito muitas
vezes atribuido a intensa liberacdo de CO; durante a queima de combustiveis fésseis para geracdo de energia.
O quadro traz as entalpias-padrdo de combustdo a 25°C (AHcombustso) do metano, do butano e do octano.

formula massa molar AH?
composto |\ olecular (g/mol) (kJ fmz‘jl}
metano CH., 16 - 890
butano CaHqp 58 -2.878
octano CrHisa 114 -5.471

A medida que aumenta a consciéncia sobre os impactos ambientais relacionados ao uso da energia, cresce a
importancia de se criar politicas de incentivo ao uso de combustiveis mais eficientes. Nesse sentido, considerando-se
que o metano, o butano e o octano sejam representativos do gas natural, do gas liquefeito de petrdleo (GLP) e da
gasolina, respectivamente, entdo, a partir dos dados fornecidos, é possivel concluir que, do ponto de vista da
guantidade de calor obtido por mol de CO; gerado, a ordem crescente desses trés combustiveis é:

a) gasolina, GLP e gas natural.

b) gas natural, gasolina e GLP.

c) gasolina, gas natural e GLP.

d) gas natural, GLP e gasolina.

e) GLP, gas natural e gasolina.
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29 (ENEM) O abastecimento de nossas necessidades energéticas futuras dependera certamente do desenvolvimento de
tecnologias para aproveitar a energia solar com maior eficiéncia. A energia solar é a maior fonte de energia mundial.
Num dia ensolarado, por exemplo, aproximadamente 1 kJ de energia solar atinge cada metro quadrado da superficie
terrestre por segundo. No entanto, o aproveitamento dessa energia é dificil porque ela é diluida (distribuida por uma
area muito extensa) e oscila com o horario e as condi¢Ges climaticas. O uso efetivo da energia solar depende de formas
de estocar a energia coletada para uso posterior.

BROWN, T. Quimica e Ciéncia Central. S3o Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005.

Atualmente, uma das formas de se utilizar a energia solar tem sido armazenda-la por meios de processos quimicos
endotérmicos que mais tarde podem ser revertidos para liberar calor. Considerando a reacao:

CHa(g) + H20(v) + calor = CO(g) + 3 Ha(g)
e analisando-a como potencial mecanismo para o aproveitamento posterior da energia solar, conclui-se que se trata de
uma estratégia:
a) insatisfatéria, pois a reacdo apresentada ndo permite que a energia presente no meio externo seja absorvida pelo
sistema para ser utilizada posteriormente.
b) insatisfatdria, uma vez que hd formacao de gases poluentes e com potencial poder explosivo, tornando-a uma reagao
perigosa e de dificil controle.
c) insatisfatéria, uma vez que ha formacao de gas CO que ndo possui conteldo energético passivel de ser aproveitado
posteriormente e é considerado um gds poluente.
d) satisfatdria, uma vez que a reacdo direta ocorre com absorcdo de calor e promove a formagdo das substancias
combustiveis que poderao ser utilizadas posteriormente para obtencdo de energia e realizacdo de trabalho util.
e) satisfatéria, uma vez que a reacdo direta ocorre com liberacdo de calor havendo ainda a formacdo das substdncias
combustiveis que poderao ser utilizadas posteriormente para obtencdo de energia e realizacdo de trabalho util.

30 (ENEM) No que tange a tecnologia de combustiveis alternativos, muitos especialistas em energia acreditam que os
alcoois vao crescer em importancia em um futuro préximo. Realmente, dlcoois como metanol e etanol tém encontrado
alguns nichos para uso doméstico como combustiveis ha muitas décadas e, recentemente, vém obtendo uma aceitagdo
cada vez maior como aditivos, ou mesmo como substitutos para gasolina em veiculos.

Algumas das propriedades fisicas desses combustiveis sdo mostradas no quadro seguinte.

_ Densidade Calor de
Alcool az2s°C Combustdo
(g/mL) (kd/mol)
Metanol
(CH,OH) 0,79 -7126,0
Etanol
0,79 -1367.0
(CH,CH,OH)

BAIRD, C. Quimica Ambiental. 580 Paulo: Armed, 1905 (adapado).
Dados: Massas molares em g/mol: H=1,0; C=12,0; 0= 16,0
Considere que, em pequenos volumes, o custo de produgao de ambos os alcoois seja 0 mesmo. Dessa forma, do ponto
de vista econémico, é mais vantajoso utilizar:
a) metanol, pois sua combustdo completa fornece aproximadamente 22,7 kJ de energia por litro de combustivel
gueimado.
b) etanol, pois sua combustdo completa fornece aproximadamente 29,7 kJ de energia por litro de combustivel
gueimado.
c) metanol, pois sua combustdo completa fornece aproximadamente 17,9 MJ de energia por litro de combustivel
gueimado.
d) etanol, pois sua combustdo completa fornece aproximadamente 23,5 MJ de energia por litro de combustivel
gueimado.
e) etanol, pois sua combustdo completa fornece aproximadamente 33,7 MJ de energia por litro de combustivel
gueimado.
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31 (ENEM) Arroz e feijdo formam um “par perfeito”, pois fornecem energia, aminodcidos e diversos nutrientes. O que
falta em um deles pode ser encontrado no outro. Por exemplo, o arroz pobre no aminoacido lisina, que é encontrado
em abundéancia no feijdo, e o aminoacido metionina é abundante no arroz e pouco encontrado no feijdo. A tabela
seguinte apresenta informacgdes nutricionais desses dois alimentos.

feijao
(1 colher de sopa)

arroz
(1 colher de sopa)

calorias 41 kcal 58 kcal
carboidratos 8,07qg 1069
proteinas 0,58¢g 3,539
lipidios 0,73 g 0,189
colesterol Og Og

Silva, R. S. Arroz e feijdo, um par perfeito.
Disponivel em: http://www.correpar.com.br. Acesso em: 01 fev. 2009.

A partir das informacGes contidas no texto e na tabela, conclui-se que:

a) os carboidratos contidos no arroz sdo mais nutritivos que os do feijdo.

b) o arroz é mais caldrico que o feijdo por conter maior quantidade de lipidios.

c) as proteinas do arroz tém a mesma composi¢cdo de aminodcidos que as do feijao.

d) a combinacdo de arroz com feijao contém energia e nutrientes e é pobre em colesterol.

e) duas colheres de arroz e trés de feijdo sdo menos caldricas que trés colheres de arroz e duas de feijao.

32 (ENEM) Varios combustiveis alternativos estdo sendo procurados para reduzir a demanda por combustiveis fosseis,
cuja queima prejudica o meio ambiente devido & producdo de didxido de carbono (massa molar igual a 44 g mol™). Trés
dos mais promissores combustiveis alternativos sdao o hidrogénio, o etanol e o metano. A queima de 1 mol de cada um
desses combustiveis libera uma determinada quantidade de calor, que estdo apresentadas na tabela a seguir.

C bustivel Massa mplar Calor liberado na queima
ombustive (g mol™) (kJ mol™)
H, 2 270
CH,4 16 900
C,H,OH 46 1350

Considere que foram queimadas massas, independentemente, desses trés combustiveis, de forma tal que em cada
queima foram liberados 5400 kJ. O combustivel mais econdmico, ou seja, o que teve a menor massa consumida, e o
combustivel mais poluente, que é aquele que produziu a maior massa de didxido de carbono (massa molar igual a 44 g
mol™), foram, respectivamente,

a) o etanol, que teve apenas 46 g de massa consumida, e o metano, que produziu 900 g de CO,.

b) o hidrogénio, que teve apenas 40 g de massa consumida, e o etanol, que produziu 352 g de CO,.

c) o hidrogénio, que teve apenas 20 g de massa consumida, e o metano, que produziu 264 g de CO,.

d) o etanol, que teve apenas 96 g de massa consumida, e o metano, que produziu 176 g de CO..

e) o hidrogénio, que teve apenas 2 g de massa consumida, e o etanol, que produziu 1350 g de CO..
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33 (ENEM) O uso mais popular de energia solar esta associado ao fornecimento de agua quente para fins domésticos.

Na figura ao lado, é ilustrado um aquecedor de agua constituido de dois tanques pretos dentro de uma caixa
termicamente isolada e com cobertura de vidro, os quais absorvem energia solar.

A. Hinrichs e M. Kleinbach. Energia e meio ambiente.

Sdo Paulo: Thompson. 39- ed. 2004, p. 529 (com adaptagdes).

vidracas duplas :
agua

- UENTE

tanques
pintados
de preto

camada refletiva

Nesse sistema de agquecimento,

a) os tanques, por serem de cor preta, sdo maus absorvedores de calor e reduzem as perdas de energia.

b) a cobertura de vidro deixa passar a energia luminosa e reduz a perda de energia térmica utilizada para o
aquecimento.

c) a dgua circula devido a variagcdo de energia luminosa existente entre os pontos X e Y.

d) a camada refletiva tem como fun¢do armazenar energia luminosa.

e) o vidro, por ser bom condutor de calor, permite que se mantenha constante a temperatura no interior da caixa.

34 (UNIFESP-SP) A explosdo da nitroglicerina, CzHs(NOs)s, explosivo presente na dinamite, ocorre segundo a reagdo:

4 C3Hs(NO3)s3(#) — 12 COz(g) + 10 H20(g) + 6 Na(g) + O2(g)

Sao fornecidas as seguintes informagdes:

Entalpia de formacdo de CO, gasoso — 400 kJ-mol™

Entalpia de formacdo de H,O gasoso a0 mor
Entalpia de formacdo de C.H.(NO,), liquido IRV
Volume molar de gas ideal a 0 °C e 1 atm de pressio aL

Considerando que ocorra a explosdao de 1 mol de nitroglicerina e que a reacdo da explosao seja completa, calcule:
a) o volume de gases, medido nas condi¢des normais de pressdo e temperatura.
b) a entalpia da reac3o, expressa em kJ-mol™.
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35 (UNIFESP-SP) Considere a reacdo organica representada na equacdo e os valores de entalpia-padrdo de formacgéo
(AHf°) das substancias participantes da reacao.

CH3OH(#) + CH3COOH(#) — X(£) + H20(£)

Substincia AH? (kT-mol™)

CH,OH (£) —239
.~ cHeooH®) | —as4
___________ xp | 0 -
__________ How | -2

A substancia X é um liquido inflamdvel usado como solvente na fabricagao de colas.
a) Escreva a fdrmula estrutural da substancia X e indique a fungdo organica a qual ela pertence.
b) Calcule a entalpia da reacdo descrita. Como essa reacdo é classificada quanto ao calor de reacdo?

36 (VUNESP-SP) Considerando a utilizacdo do etanol como combustivel para veiculos automotores, escreva a equacgido
guimica balanceada da sua combustdo no estado gasoso com 03(g), produzindo COx(g) e H,O(g). Dadas para o etanol
CH3CH,OH(g) a massa molar (g.mol™) igual a 46 e a densidade igual a 0,80g/cm?3, calcule a massa, em gramas, de etanol
consumida por um veiculo com eficiéncia de consumo de 10km/L, apds percorrer 115km, e o calor liberado em kJ,
sabendo-se que o calor de combustdo do etanol CH;CH,OH(g) é igual a -1277kJ/mol.

37 (UNIOESTE-PR) A entalpia padrido de formac¢do do metano é -889,5 kimol™ e a do metanol é -723,1 kimol™. Calcule a
energia necessaria para oxidar 1,12 litros de metano, considerando-o como um gas ideal, para metanol nas condi¢des
ambiente de temperatura e pressao.
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38 (UFSC-SC) Considere a tabela abaixo, em que AHc representa a entalpia de combustdo para os compostos listados, a

25°C:
Nome IUPAC

Estado fisico (25 °C)

AHe (kJ/mol)

Etanol Alcool etilico Liquido -1366,8
Etano Etano Gas -1560,7
Eteno Etileno Gas -1411,2
Etino Acetileno Gas -1301,1
2,2 4-<trimetilpentano Isoctano Liquido -5462,6

Com base nos dados acima, € CORRETO afirmar que:

01. as reacdes de combustdo para os compostos listados na tabela sdo exotérmicas, ou seja, ocorrem
com liberacdo de calor para o meio, e representam transformacgdes quimicas.

02. as quantidades de energia liberadas por mol a partir da combustao do acetileno e do etileno sao
menores que a quantidade de energia liberada por mol na combustdo do etano devido a presenca
de ligacGes 1 no acetileno e no etileno.

04. a combustdo completa de um mol de isoctano, um hidrocarboneto que é um dos principais
componentes da gasolina, requer o fornecimento de 5462,6 kJ de energia e a presenca de 25 mol
de oxigénio molecular.

08. a combustdo completa do acetileno pode ser representada pela equacdo quimica
2CH,+50, - 4CO;, + 2 H,0.

16. a 25 °C, o isoctano é encontrado na forma liquida em funcdo da atuacdo de forcas intermoleculares
dipolo-dipolo, mais intensas que as forgas de van der Waals presentes, por exemplo, na molécula de
acetileno, que é um gds na mesma temperatura.

32. para produzir a mesma quantidade de energia proveniente da combustdo de 57 g de isoctano, sdo
necessarios aproximadamente 92 g de etanol.

()

39 (UEM-PR) Assinale a(s) alternativa(s) correta(s).

01. Quando um processo endotérmico ocorre em um sistema a pressao constante, esse sistema absorve calor do
ambiente e sua entalpia aumenta.

02. O AH de uma reagao depende do estado fisico dos reagentes e dos produtos.

04. O AH de uma reacgao depende da quantidade de reagentes e de produtos.

08. A queima de 1 mol de carbono grafite libera a mesma quantidade de energia liberada na queima de 1 mol de
carbono diamante.

16. Se a energia da ligagdo C — C é 348 kJ/mol, pode-se concluir que a energia da ligacdo C = C é 1.044 kJ/mol.

()
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40 (UEL-PR) A tabela, a seguir, mostra as entalpias padrido de formag&o AH® a 25 °C.

Substancla Formula | AHZ 2%
Metanol CH3OH 4 —238.6
Etanol CoHsOHyy | —277.7
Gas carbonico CO3(g) —393.5
Agua H320() —241. 8

O metanol ja foi usado como combustivel na férmula Indy, com o inconveniente de produzir chama incolor e ser muito
toxico. Atualmente, utiliza-se etanol, proveniente da fermentacdo do caldo na cana-de-agucar, o mesmo utilizado em

automoveis no Brasil.
a) Compare a quantidade de energia liberada (kJ) pela combustdo de 1, 00 g de metanol com a produzida por 1, 00 g de

etanol. Justifique sua resposta.
b) Se um automodvel da férmula Indy gastar 5 litros de etanol (d=0,80g/mL) por volta em um determinado circuito,

calcule a energia liberada (kJ) pelo seu motor em cada volta.

41 (FUVEST) A partir de consideracdes tedricas, foi feita uma estimativa do poder calorifico (isto é, da quantidade de
calor liberada na combustdo completa de 1 kg de combustivel) de grande niumero de hidrocarbonetos.
Dessa maneira, foi obtido o seguinte grafico de valores tedricos:

13.000 5

12.000+

11.000+

10.000+

quantidade de calor liberada na
combustéo completa (kcallkg)

4 5 6 7 8 g9 10 M 12
massa de carbono/massa de hidrogénio
na composig¢ao do hidrocarboneto

Com base no gréfico, um hidrocarboneto que libera 10.700 kcal/kg em sua combustdo completa pode ser representado
pela férmula: (Dados: C=12, H=1)

a) CH4

b) C2H4

C) C4H10

d) CsHs

e) CsHs
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42 (FUVEST) A matriz energética brasileira é constituida, principalmente, por usinas hidrelétricas, termelétricas,
nucleares e edlicas, e também por combustiveis fosseis (por exemplo, petrdleo, gasolina e 6leo diesel) e combustiveis
renovaveis (por exemplo, etanol e biodiesel).

a) Para cada tipo de usina da tabela abaixo, assinale no mapa da pagina de respostas, utilizando o simbolo
correspondente, um estado, ou a divisa de estados limitrofes, em que tal usina pode ser encontrada.

Usina Simbolo

Hidrelétrica binacional em operacéo

Hidrelétrica de grande porte em construgao

Nuclear em operagao

Edlica em operagéo

<> e

A entalpia de combustdo do metano gasoso, principal componente do gas natural, corrigida para 25 °C, é —213 kcal/mol
e a do etanol liquido, a mesma temperatura, é =327 kcal/mol.

b) Calcule a energia liberada na combustdo de um grama de metano e na combustdo de um grama de etanol. Com base
nesses valores, qual dos combustiveis € mais vantajoso sob o ponto de vista energético?
Justifique. Dados: Massa molar (g/mol): CHs = 16; C;HeO = 46
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43 (UNICAMP) Na década de 1960, desenvolveu-se um foguete individual denominado “Bell Rocket Belt”, que fez
grande sucesso na abertura das Olimpiadas de 1984.

Simplificadamente, esse foguete funciona a base da decomposicio de perdxido de hidrogénio contido no
compartimento 2, onde ele é estdvel. Abrindo-se a valvula 3, o peréxido de hidrogénio passa para o compartimento 4,
onde ha um catalisador. Nesse compartimento, o perdxido se decomp&e muito rapidamente, de acordo com a equagao
abaixo:

H,02(€) — H20(g) + ¥ O2(g); AH =—54 ki.mol*

Com base nessas informacGes, responda:

a) No funcionamento do dispositivo ha liberacdo ou absor¢do de energia? Justifique.

b) Considerando a decomposicdo total de 68 quilogramas de perdxido de hidrogénio contidos no dispositivo, quantos
metros cubicos de gases sdo produzidos? Leve em conta que nas condi¢des de uso do dispositivo o volume molar gasoso
é de 0,075 m3.mol ™.

Portal de Estudos em Quimica (PEQ) - www.profpc.com.br Pagina 22



http://www.profpc.com.br/

44 (UFBA)

Substancia quimica Entalpia padrao de formagao, ﬂH':, em kJmol™*
XeFs(s) -298
HF (g) —268
“Valores aproximados
XeFg(s) + 3H,O(v) — XeO,(s) + 6HF(g) AH® = —182kJ

O primeiro composto de gas nobre foi obtido em 1962 por Neil Bartlett, enquanto trabalhava como docente na
Universidade de British Columbia, Estados Unidos. O trabalho repercutiu no meio cientifico e acabou com a crenca de
gue os gases nobres eram quimicamente inertes. Desde aquela época, varios compostos de xendnio com fldor e com
oxigénio foram preparados, a exemplo dos fluoretos, XeF,(s), XeF4(s) e XeFs(s), obtidos diretamente da reacdo entre os
dois elementos quimicos, e dos compostos contendo oxigénio, formados quando esses fluoretos reagem com 3agua,
como mostra a equacdo quimica que representa a hidrdlise lenta do hexafluoreto de xen6nio, na presenca de umidade
do ar, que leva a producéo de triéxido de xendnio, XeOs(s).

Com base nessas informacdes, na equagdo termoquimica de hidrélise de XeF¢(s) e considerando os valores das variagoes
de entalpia apresentados na tabela e o valor da varia¢io de entalpia padrdo de H,O(v) igual a =242 kimol™:

¢ calcule o valor da variacdo de entalpia padrdo, AH®, do triéxido de xendnio, XeOs(s), e justifique a maior estabilidade
do XeFg(s) em relacdo a do XeOs(s), admitindo que os valores das variagdes de entalpia correspondem ao padrdo de
formacdo dessas substancias;

¢ escreva a férmula estrutural de XeF, com os pares de elétrons ndo-ligantes do atomo central e os valores dos angulos
formados entre as ligagGes Xe — F.

45 (UFMG) A agua contida em uma moringa ou bilha de barro (recipiente cerdmico poroso) tem uma temperatura
inferior a temperatura do ambiente. Esse fendbmeno se deve a evaporacao da dgua na superficie externa do recipiente,
depois que ela se difunde através dos poros do material ceramico.

Utilizando argumentos que envolvam a variagcdo de entalpia, EXPLIQUE por que a evaporacdo da dgua na superficie
externa da moringa é responsavel pelo fato de a temperatura da agua nela contida manter-se inferior a temperatura
ambiente.

46 (UFMG) Em um experimento, no qual a temperatura ambiente se manteve a 25 °C, colocaram-se 2,0 kg de agua, a
25 °C, em um recipiente de material ceramico, de massa e temperatura iguais as da dgua. Observou-se, apds algum
tempo, que a temperatura da dgua e a do recipiente que a contém diminuiu de 1,0 °C, ou seja, passou de 25 °C para 24
°C. Sabe-se que, para elevar de 1,0 °C a temperatura de 1,0 g de 4dgua, sdo necessarios 4,2 J e, para igual elevagdo de
temperatura de 1,0 g de material ceramico, sdo necessarios 0,92 J. Sabe-se, ainda, que a variagdo de entalpia de
vaporizacdo da dgua é iguala 2,4 ki g

Utilizando as informagdes acima e outros conhecimentos necessdrios, CALCULE, em gramas, a massa minima de dgua
gue deve ter-se evaporado para que tenha ocorrido a diminuigdo da temperatura observada.

47 (UFG-GO) Os processos metabdlicos que ocorrem em diferentes partes do organismo permitem a obtenc¢do da
energia necessaria as fungdes vitais. A energia quimica liberada nesses processos pode ser dissipada na forma de calor
ou armazenada para que o organismo possa usa-la quando necessario. Na oxidacdo total (aerdbica) de 1 mol de glicose
(CeH1206) sdo liberados 700 kcal, formando diéxido de carbono e agua. O processo de oxidagdo parcial (anaerdbica)
ocorre nas leveduras, e a glicose é convertida em etanol e diéxido de carbono, liberando 30 kcal.

Ante o exposto,

a) escreva as equagdes quimicas balanceadas relacionadas aos dois processos de oxidagéo da glicose;

b) calcule a energia relacionada a combustdo de 2 mols de etanol.
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48 (UNB) A Amazodnia é o pulmio do mundo
Militantes ambientalistas adoram dizer que a Amazoénia é o pulmdo do mundo. Porém a maior floresta tropical do
planeta esta mais para alvéolo pulmonar. Mesmo produzindo cerca de 95 toneladas de oxigénio por ano, a mata
também precisa do gas para sobreviver. De fato, a floresta tem importancia realmente impar ndo por ser pulmdo do
mundo, mas por conter inumerdveis espécies de plantas, animais e micro-organismos, bem como por ser importante no
sequestro de carbono da atmosfera. Durante a fotossintese, florestas tropicais armazenam mais CO; que outros tipos de
bioma.

Correio Braziliense, 13/5/2012, p. 24 (com adaptacdes).

Considere a reagao da fotossintese apresentada abaixo.

luz
6CO, + 6H,0 — C.H,,0, + 60,
- clorofila - B

Sabendo-se que as entalpias padrao de formagdo do CO,, da agua e da glicose sdo, respectivamente, iguais a -427
kJ/mol, -280 kJ/mol e -1.036 kJ/mol, infere-se que essa reacgdo é:

a) endotérmica, e a variacdo de energia e maior que 3.000 kJ/mol.

b) exotérmica, e a variagdo de energia e maior que -850 kJ/mol.

c) exotérmica, e a variacdo de energia e menor que -3.000 kJ/mol.

d) endotérmica, e a variacdo de energia e menor 850 kJ/mol.

45 (UFJF-MG) A fabricacdo de diamantes pode ser feita, comprimindo-se grafite a uma temperatura elevada,
empregando-se catalisadores metalicos, como o tantalo e o cobalto. As reacGes de combustdo desses dois alétropos do
carbono sdo mostradas a seguir.

C (grafite) + O2(g) — CO2(g) AH = - 94,06 kcal.mol™*
C (diamante) + Oz(g) — COa(g) AH = - 94,51 kcal.mol*

Com base nas reag¢des acima, considere as seguintes afirmacdes:

1) De acordo com a Lei de Hess, a variacdo de entalpia da transformac3o do C(grafite) em C(diamante) é — 0,45kcal.mol™.
I1) A queima de 1 mol de C(diamante) libera mais energia do que a queima de 1 mol de C(grafite).
I1) A formacdo de CO,(g) é endotérmica em ambos os processos.

Assinale a alternativa CORRETA.

a) Todas as afirmacgdes estdo corretas.
b) Somente | e Il estdo corretas.

c) Somente | e lll estdo corretas.

d) Somente Il e lll estdo corretas.

e) Somente a afirmacdo |l esta correta.
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50 (UFJF-MG) O chumbo e seus derivados tém muitas aplicac8es: baterias, tubulagdes, solda, cerdmica, protetor contra
radiacGes (Raio X), entre outras. Entretanto, é tdxico para o organismo, sendo preciso muito cuidado com seu manuseio.

a) A aplicagdo mais conhecida é a bateria de chumbo em meio de acido sulfirico. Quando essa bateria é descarregada, o
chumbo metalico é oxidado a sulfato de chumbo e o diéxido de chumbo é reduzido a sulfato de chumbo. Quais sdo os
numeros de oxidacdo do chumbo nas substancias citadas?

Chumbo metalico Sulfato de chumbo Dioxido de chumbo

b) Um dos compostos que pode ser usado para preparar sais de chumbo é o dxido de chumbo. Usando as reagées
abaixo, encontre a variacdo de entalpia para a formacdo do éxido de chumbo sélido, a partir do chumbo metalico e do
oxigénio gasoso.

Pb(s) + CO(g) — PbO(s) + C(s) AH® =-106,8 kJ
2 C(s) + Oa2(g) — 2 CO(g) AH° = -221,0 kJ

c¢) A reacdo de formacgdo do PbO(s) é exotérmica ou endotérmica? Justifique sua resposta.

d) Se 310,5 g de chumbo metadlico reagirem com oxigénio suficiente para formar éxido de chumbo, qual a quantidade de
calor (em kJ) envolvida no processo? Esse calor é absorvido ou liberado?
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GABARITO

01- Alternativa A
AH3 ndo representa entalpia de formacao.

02- Alternativa B
COmbUSt§O de 1 m0| CDiamante
AH=Hp—-Hi — AH=-394-(+2) — AH=-396kJ

03-

01V

02.F

03.v

04. F (+ 98,2 kcal)
05. F (endotérmico)

04-

a) De acordo com o grafico: AH = 153,1 — (28,9+26) — AH = -98,2kcal

b) Todo composto iGnico € um sdlido cristalino a 25 °C e 1atm. Possui elevado ponto de fusdo devido a atracdo i0nica
muito forte.

05- Alternativa A
AH = (26+29) — 153 = -98kcal

06- Alternativa B
AH = (-94) — (-71) = -94+71 — AH = -23kcal/mol

07- Alternativa C
A quebra de uma ligagdo é um processo endotérmico (AH > 0)

08- Alternativa C

a) Ha(g) + % 02(g) — H20(g) AH = -242 kJ mol™
b) H,0(#) — H,0(g) AH = +41 kJ mol

c) H0(#) — Ha(g) + ¥ O2(g) AH = +283 k) mol?
d) H,0(g) — Haz + % O3(g) AH = +242 k) mol?
e) Ha(g) + % 01(g) — H20(£) AH = -283 kJ mol*?

09-
a) Sn0,(s) — Sn(s) + Oz(g) AH = +581kJ/mol
b) SNO(s) + % 0z(g) — SnO,(s) AH =581 — 286 — AH = - 295kJ/mol

10- Alternativa B

a) A entalpia de combustdo do metano, AHc = -890,4 kl/mol, equivale a diferenca entre a entalpia dos produtos menos
a entalpia dos reagentes.

b) A energia calorifica consumida para a ativa¢do da reacdo, 175 kJ/mol, é consideravelmente menor do que a energia
liberada na combustdo do metano, AH =-890,4 kJ/mol.

c) A reagdo de combustdo do CH, bem exemplifica um processo exotérmico, com liberacdo de 890,4 kJ, quando um mol
deste gas é consumido para produzir 3 mols de produtos gasosos.

d) A formacdo do estado de transi¢cdo envolve uma variacdo de entalpia de 175 klJ/mol, e o calor de combustdo do CH,
corresponde ao valor, AH =-890,4 kl/mol.

e) O célculo termodindmico, rigorosamente correto, do calor de combustdo do CHs AHc = -890,4 kJ/mol, equivale a
diferenca entre a entalpia dos produtos menos a entalpia dos reagentes.
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11-

a)

Dados:

CH> +5/2 0, — 2 CO; + H,0 AHy = - 1256k
CeHe + 15/2 0, —» 6 CO; + 3 H,O0 AH, =-3168kJ

Calculando o AH para a transformacao de acetileno em benzeno:
Multiplicando por 3 a 12 equacdo: 3 CoH, + 15/2 0, — 6€0; +3H20 AH; = 3.(- 1256)k)
Invertendo a 22 equagdo: 6€Q, + 3-H>Q — CeHg + 15/2 02 AH, = + 3168k)

Somando as equacgbes: 3 C;H; — CgHg AH = AH; + AH; — AH =3.(-1256)+3168 — AH = -600k)J

b)
Y 15
3CoHa g+ Osq
.. 15
1,5—hexadiino +— Oy, | AH,<AH,
2 = AH,
m . 5
I Y
=
[l
AH, AH,> AH,
6C0O;) + 3H,0

c) AH; corresponde a variagdo de entalpia da formagdo de 1,5-hexadiino a partir do acetileno. De acordo com o
enunciado AH; < AH;, em maédulo.

A entalpia do 1,5-hexadiino terd valor intermedidrio entre as entalpias de 3mols de acetileno e a de 1mol de benzeno.

d) Em modulo o diagrama mostra que: AH; > AH,.

12-
a) Reacdo de formacdo da aménia: % Na(g) + 3/2 Ha(g) — NHs(g)
69kJ  28g-N, 0,5melN,

21g-N, 1molN, 1mol NH,

Célculo da entalpia de formacdo da aménia: = 46kJ/mol NH,

b)
N

N

H H H
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13- Alternativa B

Calculo do AH para o processo |:

2H;+2CO — CHs + CO2

2H-H + 20=C — CHa +0=C=0

2.(+4,4.102) 2.(+10,8.102) 4.(-4,2.10%) 2.(-8.10?)
Y Equebrar = +30,4.10? > Eformar = -32,8,10?

AH = ZEquebrar + ZEformar
AH = (+30,4.10%)+(- 32,8,10%)
AH =-2,4.10% ki (processo exotérmico)

Célculo do AH para o processo |l:
CHs+CO2 —2H2+2CO
CHy + O0=C=0— 2H-H + 2C=0
4.(+4,2.10%)  2.(+8.10%)  2.(-4,4.10%) 2.(-10,8.10%)
Y Equebrar = +32,8.102 Y Eformar = -30,4,10?

AH = ZEquebrar + ZEermar

AH = (+32,8.10%)+(- 30,4,10?)

AH =+2,4.10% kJ (processo endotérmico)

No reator B, ocorre a reacdo endotérmica (ll), enquanto no reator C, ocorre a reagao exotérmica (l).

No reservatdrio D, existem as substancias (CHs e CO;) que irdo sofrer processo endotérmico em B, produzindo as
substancias (H, e CO), que serdo transferidas para o reservatério E e enviadas ao reator C, onde sofrerdo processo
exotérmico.

14- Soma: 08+16 = 24

01. Falso: Entalpia de formacado é -278 kJ

Equagdo de formagdo do etanol: 2 Cgrafite) + 3 Ha(g) + %% O2(g) — C;HsO(¥)
Calculando o AH de formacdo do etanol:

Multiplicando por 2 a 12 equagdo: 2 Cgrafite + 2 02(g) —2€62{g)-AH, = 2.(-394)kJ
Multiplicando por 3 a 32 equacdo: 3 Hy(g) + 3/2 O3(g) — 3 H26{£) AH3 = 3.(-286)k]
Invertendo a 52 equagdo:2-€04{g) + 3 H,0(£) — C,HsO(¥) + 3 O2(g) AHs =+1368k]

Somando as equagdes: 2 Cgrafite) + 3 Ha(g) + % 02(g) — C:HsO(£) AH = AH; + AH3 + AHs — AH =-278kJ/mol
02. Falso: Entalpia de combustdo é -133 kJ

04. Falso: Absorcédo de 2 ki/mol

Calculando o AH para transformacgdo de C(grafite) para C(diamante):
Conservando a 12 equagdo: Cgrafite + O2(g) — TO2{(g) AH1 = -394k]
Invertendo a 22 equagdo: COxg) — Cdiamante + O2{g) AH, = +396k/

Somando as equagdes: Cgrafite — Cdiamante AH = AH; + AH; — AH = +2kJ/mol
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08. Verdadeiro

Equacdo de vaporizacdo da agua: H.O(€) — H.0(g)

Invertendo a 32 equacgdo: H,O(f) —

F2{g) + ¥ O:(g)AHs = +286kJ

Conservando a 42 equacgdo: Fx{g) + 7 0s(g) — H.0(g) AH4 = -242k)

Somando as equagdes: H,O(¢f) — H,0(g) AH = AH; + AH4 — AH = +44kJ/mol

Calculando o AH de vaporizagdo de 90g de dgua: 90g-H0.

16. Verdadeiro

lmebH;0  44k]

CHeO — M =2.12+6.1+1.16 — M = 46g/mol
CooHaz > M =20.12+42.1 — M = 282g/mol

18gH;0 1meH0

=220kJ

Na combustdo de 46g (1mol) de C;HsO(?), haverd uma liberacdo de 1368kJ e na combustdo de de 564g (2mol) de

CaoHa1a(s) haverd liberacdo de 266kJ.

32. Falso:— Reacdo | que representa a entalpia-padrado de formagdo do CO,.

=8,8.10°ton CO,

b) Sim, pois tanto a glicose quanto a frutose tém 7 ligacGes C-H, 5 liga¢des C-C, 5 ligacGes C-O, 5 ligacdes O-H e 1 ligacdo

15-

2) 1.10°°KJ 1lmelglicese 6melCO, 44gCO, 1ton CO,
' "~ 3.10°k} 1melglicose tmelCO, 10°GCO,

C=0.

16-

a) NoHy +O,

(g) (g
H H
N s
/N — N\
H H

Ligacoes Rompidas

» N, +2H,0
()

(B)

+0=0 > N=N+2 O\\
H

/
H

Ligacoes Formadas

4(N—H)=4 - (+389)
I(N=N)=1- (+163) 1(N=N)=1 - (-946)
1(O=0)=1 - (+498) 4(H—0O)=4 - (—464)
= 2217 k = =2802k
ZHl.ig. ' : ZHT.ig. J
Feagente Produto

AH =+ 2217 + (- 2802)

AH =—-585 K]
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ZET0 ZETD 2[—2‘12}

AH = ZHllflTlLl. ZHllrl'l'lLl.

produtos cente
AH= (- 484) - (x)
ALI= 484 — (= 585) —
= AH= +101 kJ/mol N,H,

17-
-y Loy HH-C)
AH = H[ﬂnnaa;iﬂ do HCI(E}

Como o AH e a energia de ligacao (estado
gasoso), temos:

z Hl.|llr"|.'tt’.it’ = % (+436}+ %(_Fzés) ~43395 k]
hgaches
(reagentes)

E‘H[L‘rn],gr = 1(_431) = _‘431,[} kI
ligagtes

iproduto)
= (+339,5) + (431,0) = -91,5 kJ/mol HCl

18-
a) Como a reagdo é endotérmica logo o calor é transferido da vizinhanga para o sistema.

b) 224g-CaO. 15' 6' okCa0 1 a2keal 4 ggical

19- Alternativa E
8g—95.1m0|_92. 57,8kcal _ 28 9kcal
3260, 0,5mel0,

20- Alternativa E
Para formacgdo de 2mol de NH3 ha um consumo de 1mol de N, e 3mol de H, com liberagdo de 46kJ de calor.

21-
10g cu,SMOHEY 233K _ 46 21
63,5¢-Cu 1mekcy

Com isso temos AH = - 36,7kJ (reagdo exotérmica que ocorre com liberagdo de energia)
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22- Alternativa D

1metHES!  108kJ

73gHEL . = 216k]
36,5¢-HC! 1melHC/

23- Alternativa D

C%OlOke&I.lgLaﬂOI = 430g etanol

24-
Considerando-se a mesma densidade, volumes iguais apresentam massas iguais.
Calculando o calor liberado para uma mesma massa em gramas:

1met€H 0  671kJ

ara o CH40: massa (g)€H;O. . =21mKJ
P ‘ 2 32gCH.0 ImoteH-0
— para o C;HgO: massa @-%ng.l S 1327k _ 28,8mKJ

46g-C;H;0  ImotC;HO

Com isso, concluimos que o etanol libera maior quantidade de calor para uma mesma massa.

25-

a) Ha(g) + % 02(g) — H,0(g) AH = -242kJ/mol

C2Hs0(#) + 3 O,(g) — 2 CO,(g) + 3 H,0(g) AH = -1230kJ/mol
CgHis(#) + 25/2 0,(g) — 8 CO,(g) + 9 H,0(g) AH = -5110kJ/mol

b) Calculo da energia liberada na combustdo de 1kg:

— para o Hy: lkg—Hz,looog_H_Z .llllel Hs . 242kJ
lkgH, 2gH, ImoiH,
— para o C;He0: 1kg-€;H:0. 1000g€7+10 1mot€,H;O _ 1230kJ
1kg-C;H© ~ 46g-€;H:0 1molC;H0

Portanto o H;, é o combustivel mais eficiente por kg consumido.

=121000kJ

=26739kJ

26-

a) Calculo da energia liberada proveniente da queima de 1L:

—s para o etanol: 1I:eJE&I¢Ie’r.O’8g .1000g . bkcal = 4800kcal
letanel  lkgetanel 1g-etanel
. 0,7kg-gasolina 1000g-gaselina 11,5kcal _ 8050kcal
" 1Lgaselina  lkggaselina 1ggaselina

— para a gasolina: 1

b) Calculo do custo, em UM, de 1000kcal de calor liberado proveniente da queima:

g e’taFI6| kg efaﬁel ntannl
— para o etanol: 1000'(6&'—.1 ) 1 . 1L etanol ) 65UM =13,54UM
6keal 1000g-etanel 0,8kg-etanel 1L ctanol
g gasellna g gasellﬂa nacnlin
— para a gasolina: 1000ke&k1 . 1k —, 1L e 1OOUM =12,42UM
11,5keal 1000g-gasetina 0,7kg-gaselina 1L gasclina
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27- Alternativa C
Calculo da quantidade de CO; produzida para a mesma quantidade e energia:

— para o benzeno: CgHe¢ + 15/2 O, — 6 CO;, + 3 H,0 AH = - 3268k)
g 1BCHRO,  BmMOICO, g gy 159 mol o,
3268kJ- 1melCH;0,
— para o etanol: C;HsOH + 3 0, — 2 CO, + 3 H,0 AH =- 1368kJ
ImObCHIOH _ 2molCO, 4 45 109% mol co,
1368kJ- mel-S;H:0H
— para a glicose: CgH12,06 + 6 O; — 6 CO; + 6 H,0 AH = - 2808k
J IMOFEHEO; _ 6mOICO, 14 109% mol co,
2808kJ- tmelCH;0;
— para o metano: CHs + 2 O, — CO; + 2 H,0 AH = - 890kJ
X . 2MeHEH; IMOICO, _ ) 15 159 mol o,
890kd 1mel-€H;
— para o octano: CgHig +25/2 O, — 8 CO, + 9 H,0 AH = - 5471kJ
Lmot Sty 8mol CO, _ 1 46.10°X mol cO,
54713 tmelCiHy

28- Alternativa A
Calculo da quantidade de calor obtido por mol de CO; gerado:
— para o metano (gas natural): CHs + 2 O, — CO> + 2 H,0 AH = - 890k

1me+eez.1 2, 890kJ =890kJ
1mel-CO, ImelcH,

— para o butano (GLP): C4H10 + 13/2 O, — 4 CO;, + 5 H,0 AH = - 2878k]

1mel—692.1 410 2878kJ =719,5kJ

4met-€O, ImelCH;

— para o octano (gasolina): CgHig +25/2 O, — 8 CO, + 9 H,0 AH = - 5471kJ

1mel—695.1 8 18 5471k =683,9kJ
8met-€O; lmelCiHr

29- Alternativa D

Conforme a afirmacao:

“Uma das formas de se utilizar a energia solar tem sido armazena-la por meio de processos quimicos endotérmicos que
mais tarde podem ser revertidos para liberar calor.”

A reacdo: CH(g) + H2O(v) + calor = CO(g) + 3 Hz(g) é endotérmica e produz substancias combustiveis que em contato
com um comburente (O;) podem fornecer energia.

30- Alternativa D

Calculo da quantidade de calor liberado proveniente da queima de 1L de cada combustivel:
1000mt—etanol 0,79g-metanol lmol metanc! 726kJ

— para o metanol:1-metanel. . e

1L-metanel Imbmetanel 32g-metanol 1lmolmetanol

1000mbt—etanel 0,79g-etanol lmoletanol  1367kJ

— para o etanol: 1Letanel. . . . =23,5MJ
1Letanol Imbetanol 46g-etanel- lmol ctano

Considerando que o volume dos dois combustiveis € o mesmo, é mais vantajoso utilizar o etanol, pois a sua combustdo

completa libera maior quantidade de energia.
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31- Alternativa D

Tipica questdo de inteleccdo de texto. A alternativa D, correta, é diretamente confirmada pelos dados da tabela e do
enunciado. Nela se afirma que “a combinacdo de arroz e feijao contém energia e nutrientes” (informacgdo do enunciado)
e que a combinacdo é “pobre em colesterol” (dado confirmado pela tabela). As demais alternativas ou sdo incorretas,
ou ndo sao diretamente confirmadas pelas informagdes fornecidas.

32- Alternativa B
Cdlculo da massa de cada combustivel necessdria para liberar a mesma quantidade de energia mencionada no texto
(5400 kJ):

lmetH, 2gH,

— para o Hy: 5400k3: .
270k3 1metH,

=409 H,

lmetCH; 169 CH,
900kd- metCH,

— para o CHa: 5400kJ- =969 CH,

tmetE;H0H 469 C,H.OH
1350k} tmetc;H:oH

O combustivel mais econdmico, que teve a menor massa consumida, é o H,.

— para o C;HsOH: 5400kd: =184g C,H.OH

Cdlculo da massa de CO; proveniente da queima de cada combustivel:

— para o CHj: CHs + 2 O — CO; + 2 H,0 AH = - 900kJ

96g CH, LHOFEH, 1motCO; 449 CO, o640 co,

16g-€H, 1met€H, 1mol-COo,

— para o C;HsOH: C;HsOH + 3 0, — 2 CO; + 3 H,0 AH =- 1350k
tmetS;H:6H 2metCo,

184g-€,H-OH. 449 CO; _ 3594 co,
46g€;H;OH 11=ﬁei—eH—eH 1mei—69

O combustivel que produziu uma maior quantidade de CO, para uma mesma quantidade de energia liberada é o
C;HsOH.

33- Alternativa B

A cobertura de vidro é transparente a luz visivel, que é absorvida pelos dois tanques pretos. Eles acabam se aquecendo
e, assim, parte do calor é transferida para a agua, aquecendo-a, enquanto outra parte é irradiada. O calor irradiado é
refletido na cobertura de vidro (efeito estufa), voltando para os tanques.

34-
29mols gases  22,4L gases
4mol nitroglicerina  1mol gases

b) 4 CsHs(NO3)s(£) — 12 COa(g) + 10 H20(g) + 6 Na(g) + Oa(g)
4.(-365) 12.(-400) 10.(-240) 0 0

a) 1mol nitroglicerina. =162,4L gases

AH = ZHprodutos - ZHreagentes
= [12.(-400)+10.(-240)] — [4.(-365)]
AH = [-7200] - [-1460]
AH =-7200+1460
AH = -5740kJ

Para 1mol de nitroglicerina, temos: Lmelnitroglicerina: 5740k] — =1435kJ
4melnitroghicerina

Portanto ficamos com: AH = -1435kJ/mol
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35-
a) a equacgdo quimica sera: CH;OH(#) + CH3;COOH(#) — CH3COOCH;s(#) + H,O(?)
Com isso temos a férmula estrutural de X que pertence a fungdo éster:

’:?D

0 — CH,

b) CH30H(#) + CH3COOH(#) — CH3COOCHSs(#) + H.O(¥)
(-239) (-484) (-442) (-286)

AH = ZHprodutos - ZHreagentes

AH = [-442)-(286)] — [(-239)+(-484)]
AH = [-728] — [-723]

AH =-728+723

AH = -5kJ/mol (reagdo exotérmica)

36-
A equagdo quimica de combustdo do etanol é: C;HsOH(?) + 3 Oz(g) — 2 CO,(g) + 3 H,0(g)
Calculo da massa de etanol:

1letanel 1000em>etanol 0,89 etanol

10km = 1ll-etanel lem-etanol
Célculo da quantidade de calor liberado proveniente da combustdo do etanol:
lmeletanel 1277kJ

115km. =9200g etanol

9200g-etanel. . =2,55.10°kJ
46g-ctanel lmel-etanol
37-
Cdlculo do AH da oxidacdo do metano a metanol:
[O]
CHs — CHsOH

(-889,5) (-723,1)

AH = ZHprodutos - ZHreagentes
AH = [-723,1] — [-889,5]
AH =-723,1 -+889,5

AH = +166,4kJ/mol

Célculo da energia necessaria para oxidar 1,12L de metano nas CNTP:
1,12-€H,. L 4 166,4k) =8,32kJ
22,4-CH, 1melcH,
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38- Soma das alternativas verdadeiras: 01+02+08+32=43

(01) Verdadeiro

(02) Verdadeiro

(04) Falso. CgHis +25/2 O; — 8 CO; + 9 H,0 AH = - 5462,6k!

(08) Verdadeiro

(16) Falso. Isoctano € um hidrocarboneto, logo suas moléculas no estado liquido estdo ligadas entre si através de
interacOes fracas denominadas interac¢des dipolo induzido (Forcas de Van de Waals).

(32) Verdadeiro.

Célculo da energia liberada proveniente da queima:

— isoctano: 57g—i§9@t&ﬁ(—).il4 y 1 546_2’6kJ
1mel-etanol 1366,8kJ
46g-etanol 1mel-etanel

=2731,3kJ

— etanol: 92g-etanel. =2733,6kJ

39- Soma das alternativas verdadeiras: 01+02+04+16=23

(01) Verdadeiro

Processo endotérmico ocorre com absorcdo de calor e apresenta AH positivo.

(02) Verdadeiro. Estados fisicos diferentes apresentam variagdes de entalpia diferentes.

Ha(g) + % 02(g) — H,0(v) AH = -242,9 kJ

Ha(g) + % 02(g) — H,0(£) AH = -286,6 kI

Ha(g) + % 02(g) — H,0(s) AH =-292,6 kJ

(04) Verdadeiro. Quantidades diferentes de reagentes e produtos apresentam variacdes de entalpia diferentes.
2H,(g) + 02(g) — 2 H,0(v) AH = -485,8 kJ

Ha(g) + % 02(g) — H0(v) AH =-242,9 kJ

(08) Falso. Carbono grafite e carbono diamante sdo formas alotrépicas que possuem entalpias diferentes.
C(grafite) + O,(g) — COx(g) AH; =-393,1 kJ/mol

C(diamante) + Oz(g) — CO4(g) AH> =-395,0 ki/mol

(16) Verdadeiro.

Na ligacdo tripla, a densidade eletronica é maior. Isso gera uma distancia menor entre os atomos de carbono, sendo
necessdria uma maior absor¢ao de energia para romper essa liga¢ao.

40-
a) Calculo da quantidade de energia liberada na combustdo de 1mol de cada combustivel:
— para o metanol:

CH3OH +3/2 0, — CO2 + 2H;0
(-238,6) 0 (-393,5) 2.(-241,8)

AH = ZHprodutos - ZHreagentes

AH = [(-393,5)+2.(-241,8)] — [-238,6]
AH =-877,1+238,6

AH =-638,5ki/mol

— para o etanol:

CoHsOH+3 0, — 2 CO2 + 3 H,0
(-277,7) 0  2.(-393,5) 3.(-241,8)

AH = ZHprodutos - ZHreagentes

AH =[2.(-393,5)+3.(-241,8)] - [-277,7]
AH =-1512,4+277,7

AH =-1234,7kJ/mol
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Calculo da quantidade de energia liberada para 1g de cada combustivel:

— para o metanol: 1g—met&nel.1mel_me¥anel_ 638,5kJ
32g-metanel 1mel-metanol

1qul—e¥&F}G|. 1234,7kJ _ 26,8k

46g-ctano! 1mel-etanel

= 20kJ

— para o etanol: 1g-etanel.

b) Calculo da energia liberada na queima de 5L de etanol:

5| Illooonql_—eteutu—)l.0,8<\aj-etecnel_ 26,8kJ _107200K)
1L etanol  1ml-etanel 1g-etanol

41- Alternativa B

De acordo com o grafico temos que o hidrocarboneto que libera 10.700 kcal/kg tem a relacdo massa de carbono/massa

de hidrogénio igual a 6, conforme pode ser observado abaixo:

13000

N\
\
3\
LY
LY
LY

12000

1000 Y
0700

ek

10000

quantidade de calor liberada na
combustdo completa (kcal/kg)

S
—

3 4 5@® 7 8 9 10 11 12

massa de carbono/massa de hidrogénio
na composicdo do hidrocarboneto

. massa carbono .
Entdo, podemos escrever: - —— =6 equacdo (1)
massa hidrogénio

m
Sabemos que: n=m —->m=n.M

Com isso ficamos com: m(C) = n(C) . M(C) e m(H) = n(H) . M(H)
Substituindo na equacao (l), temos:
n(C) . M(C) PN n(C) . 12g/mol _
n(H) . M(H) n(H) . 1g/mol

6—>n(C).12=n(H).6 —>n(H)=2.n(C)

Sabemos agora que no hidrocarboneto em questdo o niumero de mols de H é o dobro do nimero de mols de C.
Observando as alternativas, notamos que a Unica que apresenta um hidrocarboneto com essa caracteristica é a "B".
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42-
a)

ngra (RJ)

] 500 km

[

b) Calculo da energia liberada pela combustdo completa de 1 g de metano gasoso:
1mol CH, 213kcal
1g CH 4 =13, 3kcal

*16g9 CH, 1mol CH,

Célculo da energia liberada pela combustdao completa de 1 g de etanol liquido:

1gC,H.oH [HOHGHOH _ 327keal o )
46q-C,H-OH ' 1melC,H-OH

Portanto, sob o ponto de vista energético, o metano é mais vantajoso, pois liberou uma maior quantidade de energia
por grama, considerando a combustdo completa dos dois combustiveis.

43-

a) No funcionamento do dispositivo, ha liberagdo de energia, pois a reagdo quimica envolvida é exotérmica (AH<0).

b) A equagdo de decomposicdo do perdxido de hidrogénio mostra que a cada 1 mol de H,0,(f) que reage sdo
produzidos 1 mol de H,0O(g) e 0,5 mol de O3(g), com isso temos:

Al AnAcAe 3
68kg—HEe—Zlooog l |282 lme'l_HEeE 1,5moi gases 0,075m gases

. . . . =225m® gases
kgH;0, 34gH,0, ImotH,0, 1molgases

44-

Calculo da variacdo de entalpia, AH®, do XeOs(s), a partir das variagdes de entalpia de formacdo de XeFs(s) e de HF(g),
do valor da variacdo de entalpia padrdo de H,O(v) e da variacdo de entalpia da reagdo quimica representada pela
equacdo termoquimica:

XeFs(s) + 3 HoO(v) — XeOs(s) + 6 HF(g) AH = - 182kJ

(-298) 3.(-242) X 6.(-268)

AH = ZHprodutos - ZHreagentes
-182 = [X+6.(-268)] — [(-298)+3.(-242)]
X = AH° (XeOs) = + 402kJ/mol

e Na formac3o do XeFs, ha liberacdo de 298kimol™, enquanto que a variacdo padrdo de entalpia do XeOs; é de
+402kJmol™ o que justifica a maior estabilidade do hexafluoreto de xenénio em relacdo & do tridxido de xendnio, pois
possui menor energia.
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o A féormula estrutural de XeF; é linear e representada por:
180°
-\
.I I.
F— Xe —F
LR

45-

Quando ocorre a mudanga da agua do estado fisico para o estado de vapor, ela se processa com absor¢do de grande quantidade de
energia (processo fisico endotérmico). Neste caso o pote tem que ceder calor e isso leva a uma diminui¢cdo na temperatura da agua.
Em outras palavras, os filtros cerdmicos ou potes de “barro” possuem pequenos orificios (poros) que permite a passagem da agua
para a superficie externa, propiciando o fen6meno da evaporagdo (mudanca do estado liquido para gasoso). A passagem do estado
liguido para o gasoso é um processo no qual ocorre absorgdo de energia, isto &, o calor é retirado do pote e da dgua em seu interior.
A retirada do calor diminui a temperatura gradualmente da agua, tornando a mais agradavel para ser consumida.

O resfriamento produzido depende de varias condigdes, citando uma delas, podemos fazer referéncia a temperatura do ambiente,
ou seja, quanto mais quente esta o ar ao redor do pote mais intenso serd o fendmeno de evaporagdo do liquido e por isso mais fria
ficara a 4gua na parte interna do reservatério. Outro aspecto que pode ser observado, com a maior temperatura ambiente, é o
maior umedecimento da superficie externa do pote, excluindo-se a ideia de vazamento como muitos pensam.

46-

Calculo da quantidade de calor envolvido na variacdo de 25 °C para 24 °C:

— paraaagua:Q=m.c.AT—Q=2000.4,2.(25-24) - Q=8,4kl

— para aceramica: Q=m.c.AT — Q=2000.0,92.(25-24) - Q=1,84kJ

Calculo da quantidade de calor total retirado do pote de ceramica e da dgua, necessario para ocorrer a vaporizagao:
Q=8,4kl+1,84kl—Q=10,24kJ

Portanto, esta é a quantidade de calor que a dgua absorve para vaporizar.

Cdlculo da quantidade da massa minima de dgua que vaporiza na diminuicdo de temperatura observada:

1024102982 _ 4 27 1,0
2,443

47-

a)

oxidacgdo aerdbica: CgH1,06 + 6 O2 — 6 CO; + 6 H,0 AH = - 700 kcal/mol
oxidacdo anaerdbica: CgH1,06 — 2 CHsOH + 2 CO; AH = - 30 kcal/mol

b)
Conservando e dividindo por 2 a 12 equagdo: % CsHO¢ + 3 02 — 3 COz + 3 H,0 AH = (- 700) + 2 kcal/mol
Invertendo e dividindo por 2 a 22 equagdo: C;HsOH + CO; — % CsHz©s AH = (+ 30) + 2 kcal/mol

Somando as equagdes: CoHsOH + 3 O — 2 CO; + 3 H,0 AH =- 350 + 15 — AH = - 335 kcal/mol

b) 2me+ezngH.l33ﬂ — 670kcal
25

48- Alternativa A
6 CO; + 6 H,O — CsH1206 + 6 O3
6.(-427) 6.(-280) (-1036) 0

AH = ZHprodutos - ZHreagentes

AH = [-1036] — [6.(-427)+6.(-280)]
AH =-1036+4242

AH = +3206kJ/mol
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49- Alternativa E

1) Falso

Conservando a 12 equacdo: C(grafite) + Oz{g) — €62{g) AH; = - 94,06 kcal/mol
Invertendo a 22 equacdo: TO»{g) — C(diamante) +©{g) AH, = +94,51 kcal/mol

Somando as duas equacgdes: C(grafite) — C(diamante) AH = - 94,06 + 94,51 — AH = + 0,45 kcal/mol

II) Verdadeiro.
1) Falso
A formacao do CO; é exotérmica nos dois casos (AH < O)

50-
a)
Chumbo metalico Sulfato de chumbo Didxido de chumbo
ZEro +2 +4
b)
pb(;) + 14 ()g(g) — pb()(-"J
AH°=  -106.8 —[ % (-221.0)]

AH®= -217.3 kI

c)
A reacdo de formacao do 6xido de chumbo € exotérmica porque o AH € menor que zero.
d)
1 mol de Pb 207¢g AH® = 1.5(-217.3)
X 310.5g AH®= -3259KkJ
X = 1.5 mol O calor € liberado.
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