TERMOQUIMICA (introducio)

1. TERMOQUIMICA 3. PROCESSO EXOTERMICO (LIBERA CALOR)
Estuda as trocas de calor em processos R —s P+ecalor Diagrama
ou “'R
. H+5
H =entalpia; R = maﬂct‘*u{s} e P = produto(s) R — calor—= P ' | AH<D
1AH = variagao de entalpia = calor trocado (P = cte.) ou Lp
AH = Hgina) = Hinjcial R—=P AH=<0(H;<H;)
iy 1]

4. AVARIAGAO DE ENTALPIA (AH) DEPENDE DE
2. PROCESS0 ENDOTERMICO (AESDRVE CALOR) GAO (aH)

VARIOS FATORES:
R+calor —» P, H Diagrama a) quantidade de reagentes e produtos;
inicio final - b} estado fisico d . dutos:
ou Hy P ) estado fisico de reagentes ¢ produtos;
B — P — calar / AH >0 ¢) variedade alotropica;
au H; i d) temperatura e “pressao”;
R— P AH>0(H;>H) e} existéncia ou nao de solugio “aquosa”, et

s.AH NAS MUDANGAS DE ESTADO FiSICO

Sertide Endotbrmice (com absorgds de energia) )

Waporizagio

Ligquefagio ou
Solidificacdo Condenaacio

Sublimagho

Sentide Exotérmico (com liberagiio do energin)
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EXERCICIOS DE APLICACAO

01 (FEI-SP) A queima de 46 g de alcool etilico (C,H¢O) libera 32,6 kcal. Sabendo que a densidade do dlcool é de
0,8g/cm?, o calor liberado na queima de 28,75 litros de alcool sera, em kcal,

a) 65,2 - 10°

b) 32,6 - 10

c) 24,45 - 10°

d) 16,3 - 10°

e) 10,9 - 10°

02 (FMTM-MG) Dentro das células, as moléculas de monossacarideos sdo metabolizadas pelo organismo, num
processo que libera energia. O processo de metabolizacado da glicose pode ser representado pela equacdo:

CeH1;06+6 0, > 6 CO, + 6 H,O + energia

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

Cada grama de aguicar metabolizado libera aproximadamente 17kJ.

a) Calcule a quantidade, em mols, de oxigénio necessario para liberar 6.120 kJ de energia.

b) O soro glicosado, frequentemente usado em hospitais, € uma solugdo aquosa contendo 5% (em massa) de glicose.
Calcule a energia liberada para cada litro de soro metabolizado pelo organismo.

Obs. . Considere a densidade do soro glicosado = 1 g/cm?.

03 (Mackenzie-SP) Observando o diagrama a seguir, é correto afirmar que:
AH

Hy(g) +1/2 O5(g)
AH, =-57,8 kcal

AH; =— 68,3 kcal

H,0(g)

H,O()

[Dadas as massas molares (g/mol): H=1e O = 16]

a) para vaporizar 18 g de dgua sao liberados 10,5 kcal.

b) o calor de reacdo, na sintese da agua liquida, é igual ao da agua gasosa.
c) a entalpia para a vaporizacdo de 36 g de dgua liquida é + 21 kcal.

d) a sintese da dgua gasosa libera mais calor que a da 4gua liquida.

e) o AH na sintese de 1 mol de dgua gasosa é igual a -126,1 kcal/mol.

04 (UFES -ES) Uma pessoa com febre de 38,5 °C deve perder cerca de 4,18 x 10° J de calor para que sua temperatura
corporal volte ao normal (36,5° C). Supondo que a Unica forma de o corpo perder calor seja através da transpiracdo, a
massa de agua, em gramas, a ser perdida para abaixar a febre em 2° C é Dado: AH = 43,4 kJ - mol™ (calor de
vaporizac¢do da agua)

a)9,6

b) 43,4

c) 96,0

d) 173,4

e) 1734,0
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05 (FGV-SP) Da hematita obtém-se ferro. Uma das reagdes do processo é a seguinte:

Fe203+3CO—>3C02+2Fe

Nessa reacdo, cada mol de hematita libera 30 - 10° J na forma de calor. O ferro formado absorve 80% desse valor,
aquecendo-se. Sdo necessarios 25 J por mol de ferro resultante para elevar sua temperatura de 1 °C. Supondo que a
reacdo teve inicio a temperatura de 30 °C e que a massa de ferro resultante ndo apresentou sinais de fusdo, a
temperatura final do ferro é igual a

a) 630 °C.

b) 510 °C.

c) aproximadamente 30,5 °C.

d) 990 °C.

e) 960 °C.

06 (UFMG-MG) Nos diagramas a seguir as linhas horizontais correspondem a entalpias de substancias ou de misturas
de substancias.

O diagrama que quantitativamente indica as entalpias relativas de 1 mol de etanol liquido, 1 mol de etanol gasoso e
dos produtos da combustdo de 1 mol desse alcool, 2 CO, + 3 H,0, é:

a)l{“ b)HA C)HA d}HJL
—2C0O, +3 HyO ——2C0O, +3 H,0 —— Etanol gasoso —— Etanol liquido
—— Etanol liquido —— Etanol gasoso
—— Etanol gasoso —— Etanol liquid
A Hano iquido —2C0O, +3 HyO —2C0, +3H,0
—— Etanol liquido —— Etanol gasoso

07 (UFMG-MG) O gas natural (metano) é um combustivel utilizado, em usinas termelétricas, na geracdo de
eletricidade, a partir da energia liberada na combustao.

CHa(g) + 2 O,(g) — CO4(g) + 2 H,0(g) AH = - 800kJ/mol

Em lbirité, regidao metropolitana de Belo Horizonte, estd em fase de instalagdo uma termelétrica que deveria ter,
aproximadamente, uma produgcdo de 2,4 - 10° ki/hora de energia elétrica.

Considere que a energia térmica liberada na combustdo do metano é completamente convertida em energia elétrica.
Nesse caso, a massa de CO, lancada na atmosfera serd, aproximadamente, igual a:

a) 3 toneladas/hora.

b) 18 toneladas/hora.

c) 48 toneladas/hora.

d) 132 toneladas/hora

08 (UFRO-RO) Reacdes em que a energia dos reagentes é inferior a dos produtos, a mesma temperatura, sdo:
a) endotérmicas. b) lentas. c) espontaneas. d) catalisadas. e) explosivas.

09 (UFRN-RN) O preparo de uma solucdo de hidréxido de sédio em dgua ocorre com desenvolvimento de energia
térmica e consequente aumento de temperatura, indicando tratar-se de um processo:

a) sem variacdo de entalpia.

b) sem variacdo de energia livre.

c) isotérmico.

d) endotérmico.

e) exotérmico.
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10 (FMU-SP) Em um texto encontramos a seguinte frase: “Quando a agua funde, ocorre uma reacdo exotérmica”.
Na frase ha:

a) apenas um erro, porque a agua nao funde.

b) apenas um erro, porque a rea¢do quimica é endotérmica.

c) apenas um erro, porque nao se trata de reacdo quimica mas de processo fisico.

d) dois erros, porque nao se trata de reacdo quimica nem o processo fisico é exotérmico.

e) trés erros, porque a agua ndo sofre fusdo, ndo ocorre reacdo quimica e o processo fisico é endotérmico.

11 (UFSE-SE) A reacdo 2 CO,—> 2 CO + O, apresenta AH positivo. Assim, pode-se afirmar que essa reagdo:
a) ocorre com contracdo de volume.

b) libera energia térmica.

c) é catalisada.

d) é endotérmica.

e) é espontanea.

12 (UCDB-MS) Considerando a reagdo de dissolucdo do cloreto de sédio em agua:
NaC?(s) + aq. = Na“(aq) + C£(aq) AH = - 0,9kcal/mol

Podemos afirmar que este processo é:
a) exotérmico.

b) endotérmico.

c) isotérmico.

d) atérmico.

e) adiabatico.

13 (Mackenzie-SP) Observando-se os dados a seguir, pode-se dizer que o reagente apresenta menor energia que o
produto somente em:

l. % Cf,(g) — CP(g) AH = + 30kcal/mol de C¢
I. C(diamante) —> C(grafite) AH = - 0,5kcal/mol de C
lll.  H,0(g) — H,O(¥) AH = - 9,5kcal/mol de H,0

a)ll b) NI c)lllell djiilel e)l

14 (FUVEST-SP) Considere os seguintes dados:

1. Clgrafite) —> C(diamante) AH = + 0,5kcal/mol de C
2. lig—> %y AH = - 25kcal/mol de |
3. % Clye —> Cg AH = + 30kcal/mol de C¥

Pode-se afirmar que o reagente tem maior energia do que o produto somente em:
a)1l b) 2 c)3 dle2 e)le3
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15 (FCC-BA) A queima completa do carbono é uma reagdo exotérmica. Assim, considerando-se as energias (E)
armazenadas nos reagentes e produto, pode-se afirmar que:

Q) Ec = Eo, =Eco,
b) Ec +Eo, =Eco,
¢) Ec=Ey, >Eq,
d) Ec =Eg, <Ecq,
e) Ec +Eo, +Eg, =0

16 (Acafe-SC) Ao se abrir a valvula de um botijdo de gas de cozinha, este se resfria intensamente porque:
a) ocorre absorgdo de luz na expansao do gas.

b) ao se contrair, o gds mantém sua temperatura constante.

c) durante a expansdo as moléculas do gas retiram calor das vizinhangas.

d) durante a expansdo ocorrerdo reagdes quimicas com o ferro do botijdo, que sdo endotérmicas.

e) a expansdo é um processo exotérmico.

17 (FCC-BA) A equacdo:

H,(g) + % O,(g) — H,0(g) + 242k

representa uma reagdo quimica que:

a) libera 121 kJ por mol de O,(g) consumido.

b) absorve 121 kJ por mol de O,(g) consumido.
c) libera 242 kJ por mol de H,0(g) produzido.
d) libera 242 kJ por mol de O,(g) consumido.

e) absorve 242 kJ por mol de H,0(g) produzido.

18 (UFMT-MT) Pode-se resfriar o contelido de uma garrafa colocando-a em um recipiente que contém Na,CO;-10H,0
sélido e, em seguida, adicionando agua até a dissolucdo desse sal.
Obtém-se o resfriamento como consequéncia da transformacao:

/ ! T
/

: 7
] ; agua /

Na,CO, 10H,0 (solido)

a) sal + dgua — ions em solucdo + calor
b) sal —dgua — ions desidratados — calor
c) sal + 4gua — sal hidratado + calor

d) sal + agua — ions em solugdo — calor
e) sal —dgua — ions desidratados + calor
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19 (UFMG-MG) Ao se sair molhado em local aberto, mesmo em dias quentes, sente-se uma sensacio de frio. Esse
fend6meno estd relacionado com a evaporacao da dgua que, no caso, estd em contato com o corpo humano.

Essa sensacdo de frio explica-se corretamente pelo fato de que a evaporacado da agua:

a) é um processo endotérmico e cede calor ao corpo.

b) & um processo endotérmico e retira calor do corpo.

c) € um processo exotérmico e cede calor ao corpo.

d) é um processo exotérmico e retira calor do corpo.

20 (Unicamp-SP) Grafite e diamante sdo formas alotrépicas do carbono, cujas equacdes de combustdo sdo
apresentadas a seguir:

C(gr) + O,(g) = CO,(g) AH =-393,5 kimol™
C(d) + O,(g) = CO5(g) AH = - 395,4 kimol™

a) Coloque os dados em um grafico e calcule a variagdo de entalpia necessaria para converter 1,0 mol de grafite em
diamante.
b) Qual a variagdo de entalpia na queima de 120 g de grafite?

21 (UEPG-PR) Considere a representacdo grafica da variacdo de entalpia abaixo.

+ Calor potencial

E A+B
reagentes

E

produtos

C+D

+——

L

Caminho ou tempo da reacao

Entre os processos que ela pode representar figuram:

01) a fusdo da agua;

02) a vaporizagdo da agua;

04) a oxidagdo da gordura;

08) a solidificacdo da agua;

16) o preparo de uma solugdo aquosa de NaOH, com aquecimento espontaneo do frasco.

O processo esquematizado no grafico libera calor, ou seja, é exotérmico. Assim, quais os que podem representa-lo?
Soma das alternativas corretas ( )
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22 0 gréfico indica os calores de combustdo do enxofre monoclinico e do enxofre rémbico a 25 °C. Sendo AH, =-71,1
kcal/mol e AH, = - 71,0 kcal/mol, qual a variacdo de entalpia da transformacdo do enxofre rémbico em enxofre
monoclinico, nas condi¢es da experiéncia?

H
S + Opg)

23 (PUC-MG) Sejam dados os processos abaixo:

l. Fe(s) — Fe(?)

1. H,O(€) = H,(g) + % O,(g)

1. C(s) + Oz(g) — COx(g)

V. H,O(v) = H,0(s)

V. NHs(g) = % N(g) + 3/2 Hs(g)

A opgdo que representa somente fendmenos quimicos endotérmicos é:
a)l,lleV. b) Il e V apenas. c) lll e IV apenas. d)Il, llleV.

24 (PUC-MG) Sejam dadas as seguintes equag¢des termoquimicas (25 °C, 1atm):

l. C(grafite) + O,(g) — CO,(g) AH; =-393,5 kJ/mol
Il. C(diamante) + O,(g) — CO,(g) AH;, = - 395,4 kJ/mol

Com base nessas equagdes, todas as afirmativas estdo corretas, exceto:

a) a formacgao de CO, é um processo exotérmico.

b) a equacdo Il libera maior quantidade de energia, pois o carbono diamante é mais estavel que o carbono grafite.
c) a combustdo do carbono é um processo exotérmico.

d) a variagdo de entalpia necessaria para converter 1,0 mol de grafite em diamante é igual a + 1,9 kJ.

e) a reacdo de transformacdo de grafite em diamante é endotérmica.

25 (FCC-BA) Qual das reacbes a seguir exemplifica uma mudanca de estado que ocorre com libera¢do de energia
térmica?

a) Ha(£) > Ha(g)

b) H,0(s) = H,0(#)

c) Oz(g) = 0,(¢)

d) CO,(s) = CO,(¥)

e) Pb(s) = Pb(¥)
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26 (Mackenzie-SP)

C grafite(s) + O,(g) — CO,(g) AH =-94,0 kcal
C diamante(s) + O,(g) — CO,(g) AH =- 94,5 kcal

Relativamente as equacdes anteriores, fazem-se as seguintes afirmacgdes:

I. C (grafite) é a forma alotrépica menos energética.

II. As duas reacdes sao endotérmicas.

IIl. Se ocorrer a transformacdo de C (diamante) em C (grafite) havera liberacdo de energia.
IV. C (diamante) é a forma alotrépica mais estavel.

Sao corretas:
a) l ell, somente. b) I e lll, somente. c) 1, Il e lll, somente. d) Il e IV, somente. e) 1, lll e IV, somente.

27 (UFRS-RS) A reacdo de formacdo da agua é exotérmica. Qual das reacgdes a seguir desprende a maior quantidade
de calor?

a) Ha(g) + % O,(g) = H,0(g)

b) H,(g) + % 0,(g) = H,0(¥)

c) Hay(g) + % 0,(g) = H,0(s)

d) H,(g) + % 0,(€) = H,0(¥)

e) Hy(€) + %5 0,(€) = H,0(¥)

28 Para areagdo S(r) = S(m), o valor da variagdo de entalpia (em calorias), calculado com base no gréfico, é:
H(cal) 4 g

0

— 20 -

— 40

— 60 -

— 80 -

- 100

-120 +

a)-200 b) + 200 c)-100 d) + 100 e)—-50

(m}

29 Conhecem-se as equagdes termoquimicas:

S(r) + O,(g) > SO,(g) AH, = - 71,0 kcal/mol
S(m) + O,(g) —> SO,(g) AH; =- 71,1 kcal/mol

Qual(is) das seguintes afirmacGes é(sado) correta(s)?
I) A formacgdo de SO, é sempre endotérmica.

I1) A conversdo da forma rombica na forma monoclinica é endotérmica.
[11) A forma alotrépica estavel do enxofre na temperatura da experiéncia € monoclinica.

Portal de Estudos em Quimica (PEQ) - www.profpc.com.br Pagina 8




30 (Fesp-SP) Uma substancia A encontra-se nos seus trés estados de agregac¢do conforme o esquema:

Vapor Liquido Solido
de A A A
H, H; Hg
A ordem decrescente das entalpias sera:
a)Hs>H, > Hp d) He>H, > H;
b) H, > H¢ > H, e)H,>H;>Hy

c)Hs>H,>H,

31 (UFCE-CE) As reacdes a seguir apresentam efeitos energéticos:

l. Ha(g) + %2 Oz(g) — H20(s)
. HyO(£) = Ha(g) + % Oy(g)
. Ha(g) + % 0,(g) — H,0(v)
IV.  Hay(g) — 2 H(g)

Assinale a alternativa correta:

a) | e Il s3o exotérmicas. d) somente |V é exotérmica.

b) I e lll sdo endotérmicas. e) | libera maior quantidade de energia que Ill.
c) Il e IV sdo exotérmicas.

32 (Cesgranrio-RJ) Considere o diagrama de entalpia abaixo

H(k])
1
o) _E()Eigj
0
H,0
2>~(g)
- 242
- 283 : 00
HyOp

~292 e

Assinale a opg¢do que contém a equacgdo termoquimica correta:
a) H,(g) + % 0,(g) = H,0(g) AH = +242kJ.mol™

b) H,0(£) = H,0(g) AH = -41kJ.mol™

c) H,0(£) — H,(g) + % 0O,(g) AH = +283kJ.mol™

d) H,0(g) — Ha(g) + % O,(g) AH = OkJ.mol™

e) H,(g) + % 05(g) = H,O(£) AH = +41k).mol™
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33 (UA-AM) Reagido exotérmica é aquela na qual:

1 — hd liberagdo de calor.

2 — ha diminuicao de energia.

3 — a entalpia dos reagentes é maior que a dos produtos.
4 — avariacao de entalpia é negativa.

Estdo corretos os seguintes complementos:
a) Somente 1. b) Somente 2 e 4. c) Somente 1 e 3. d) Somente 1 e 4. e)1,2,3e4.

34 (UFJF-MG) Considere os processos a seguir:

| — queima do carvdo
Il — fusdo do gelo a temperatura de 25 eC
Il — combustdo da madeira

a) Apenas o primeiro é exotérmico. d) Apenas o primeiro é endotérmico.
b) Apenas o segundo é exotérmico. e) Apenas o segundo é endotérmico.
c) Apenas o terceiro é exotérmico.

35 (PUC-MG) Sejam dadas as seguintes equac¢des termoquimicas:
AH em kcal/mol
(25°Ce1atm)

| — Cu(s) + % O,(g) = CuO(s) -37,6
Il — C(s) + %2 O,(g) > CO(g) -26,0
Il — 2 Af(s) + 3/2 O,(g) — A¥,03(s) —400,0
IV — 2 Au(s) + 3/2 0,(g) — Au,03(s) +20,0
V — Fy(g) + 1/2 O,(g) = F,0(g) +5,0

Nas condig¢Oes citadas, a equagdo que representa a reacao mais exotérmica é:
a)l. b) Il c) . d) IV. e)V.

36 (UFSM-RS) Considere o seguinte grafico:
A H

Ao + Bag

AH
2 ABy

: >
caminheo da reagaoc

De acordo com o gréfico ao lado, indique a op¢do que completa, respectivamente, as lacunas da frase a seguir:
“A variacdo da entalpia, AH, é ....; areacdo é .... porque se processa .... calor.”

a) positiva, exotérmica, liberando.

b) positiva, endotérmica, absorvendo.

) negativa, endotérmica, absorvendo.

d) negativa, exotérmica, liberando.

e) negativa, exotérmica, absorvendo.
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37 Considere a reacdo de combustdo das variedades alotrépicas do carbono, representadas no gréfico:

A H (kJ)
10 Cd am + OZ[Q]
. Carat + Op(g)
CO
_304 ] 20 y

Resolva as seguintes questdes:

| — As duas combustdes sdo exotérmicas ou endotérmicas?

Il — Calcule o AH das combustdes da grafite e do diamante.

I —Em qual delas ocorre maior liberagdo de calor?

IV — A transformagdo de grafite em diamante é um processo exotérmico ou endotérmico?

38 Analise o diagrama a seguir:

A H (kecal)
HE[g':- + 1{'.2 Oz-fg':-

H.O, l

58,1 —e
H.On

68,3 210 Y
H,0 |

70

Resolva:

| — A sintese da agua em qualquer estado fisico é um processo exotérmico ou endotérmico?
Il — A formagdo da H,0(s) libera maior ou menor energia do que a formacao da H,0(#)?

Il — Calcule o calor liberado ou absorvido na formacgdo de 2 mol de H,0(%).

IV — Calcule o calor liberado ou absorvido na formagdo de 5 mol de H,0(s).

39 (Fuvest-SP) Experimentalmente observa-se que, quando se dissolve etanol na agua, ha aumento na temperatura
da mistura. Com base nesse fato, demonstre ou refute a seguinte afirmacdo: “A dissolugdo do etanol em agua é um
processo endotérmico”.

40 (UFU-MG) S3o processos endotérmicos e exotérmicos, respectivamente, as mudancas de estado:
a) fusdo e ebuligao.

b) solidificagdo e liquefacao.

c) condensacdo e sublimacdo.

d) sublimacdo e fusao.

e) sublimacdo e solidificacdo.
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41 (UNICAMP-SP) Um botijdo de gas de cozinha, contendo butano, foi utilizado em um fogdo durante um certo
tempo, apresentando uma diminuicdao de massa de 1,0kg. Sabendo-se que:

C4H10(g) +6,5 Oz(g) =4 COz(g) +5 HzO(g) AH =-2900 kJ/moI

a) Qual a quantidade de calor que foi produzida no fogéo devido a combustdo do butano?
b) Qual o volume, a 25°C e 1,0atm, de butano consumido?

Dados: o volume molar de um gas ideal a 25°C e 1,0atm é igual a 24,51litros.

massas atémicas relativas: C=12; H=1.

42 (Unicamp-SP) Uma vela é feita de um material ao qual se pode atribuir a férmula CyoH,,. Qual o calor liberado na
combustdo de 10,0 g desta vela a pressdo constante? (massas molares: C =12 g/mol1; H=1 g/mol)

CaoHaa(s) + 61/2 O,(g) — 20 CO,(g) + 21 H,0O(g) AH =-13 300 kJ

43 (FEI-SP) Considere a equagdo termoquimica:

C,HsOH(#) + 3 Oy(g) —> 2 CO,(g) + 3 H,0 AH =330 kcal/mol

O volume de élcool (d = 0,782 g/mL) que, por combustdo completa, libera 561 kcal é igual a: (Dado: M C,HsOH = 46
g/mol)

a) 10 mL.

b) 50 mL.

c) 100 mL.

d) 500 mL.

e) 1 000 mL.

44 (UFPel-RS) A agua é a substancia mais abundante em nosso planeta, ocorrendo, nos trés estados fisicos (sélido,
liquido, gasoso), na litosfera, hidrosfera e atmosfera. Todos os seres vivos sdo constituidos por grandes porcentagens
de agua, de modo que, sem ela, a vida, tal qual a conhecemos, nao existiria na Terra. Considerando o grafico de
energia, a seguir, que representa a formacdo da dgua nos diferentes estados fisicos, faca o que se pede.

A H (kcal/mol)

0 Hag + 1/2 Oyq)
Ho0yy AH; | AH, | AHg
57,8 Y
H0p Y
68,4
69,8 120 LI

sentido da reacao

| — Escreva a equagdo termoquimica correspondente a formacdo da dgua no estado liquido.

Il — Observando a formacdo da agua nos 3 estados fisicos, indique em qual estado fisico ocorre liberagdo ou absorgao
de maior quantidade de calor.

Il —Determine o AH na transformacdo do vapor de dgua em agua liquida, a partir do grafico.
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45 (Unicamp-SP) As variagdes de entalpia (AH) do oxigénio, do estanho e dos seus Oxidos, a 298 K e 1 bar, estdo
representadas no diagrama:

A
Sng + Ogg

—286 kJ/mol

SnOg) + 0,5 Ogg) -581 kJ/mol

SHOQ[E]

Assim, a formacédo do SnO(s), a partir dos elementos, corresponde a uma variacdo de entalpia de —286 kJ/mol.

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

b) Escreva a equacgdo quimica e calcule a respectiva variagdo de entalpia (AH,) da reagdo entre o éxido de estanho Il e
o0 oxigénio, produzindo o 6xido de estanho IV, a 298 K e 1 bar.

46 (UNICAMP-SP) A figura adiante mostra o esquema de um processo usado para a obtencdo de dgua potavel a partir
de agua salobra (que contém alta concentracdo de sais). Este "aparelho" improvisado é usado em regides desérticas
da Australia.

@

plastico transparente pedras

zolo
agua potavel

agua zalobra

a) Que mudancas de estado ocorrem com a agua, dentro do "aparelho"?
b) Onde, dentro do "aparelho", ocorrem estas mudancgas?
c) Qual destas mudancas absorve energia e de onde esta energia provém?

47 Em um determinado tipo de doce diet, existe 0,10 g de lipidios para cada 100 g de doce. Considere que esses
lipidios sejam todos representados pela tripalmitina (M = 800 g/mol) e que essa sera queimada no organismo segundo
a equacao abaixo.

CH,OCO(CH,),,CH;

|

CHOCO(CH,),.CH, + 1250; — 51CO, + 49H.0 AH = -5.488 kcal/mol
|

CH,OCO(CH,),.CH,

Calcule, em quilocalorias, a energia que sera produzida pelo consumo de 1 kg desse doce.
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48 (UERJ-RJ) Explosivos, em geral, sdo formados por substincias que, ao reagirem, liberam grande quantidade de
energia. O nitrato de amonio, um explosivo muito empregado em atividades de mineracao, se decompde segundo a
equacao quimica:

2 NH4NOs(s) = 2 Ny(g) + Oy(g) + 4H,0(g)

Em um teste, essa decomposicado liberou 592,5 kl de energia e produziu uma mistura de nitrogénio e oxigénio com
volume de 168 L, medido nas CNTP.

Nas mesmas condi¢cbes, o teste com 1 mol de nitrato de amoénio libera, em quilojoules, a seguinte quantidade de
energia:

a) 39,5

b) 59,3

c) 118,5

d) 158,0

49 Propano, C3Hg, é muito utilizado como gas combustivel. A reacdo de combustdo completa do propano pode ser
representada pela equagao:

a) Qual é a variagdo de entalpia (AH) por mol de propano queimado? A reagdo é exotérmica ou endotérmica?
b) Queimando-se 440g de propano em presenca de ar, qual a quantidade de calor, em kI, transferido?

50 (U. Sdo Judas-SP) Os alunos de um curso da USJT realizam todos os dias 30 minutos de ginastica para manter a
forma atlética. Um deles deseja perder alguns quilos de gordura localizada para entrar em forma e é orientado pelo
professor a fazer uma ginastica monitorada, na qual terd que despender 15 kcal/minuto. Analisando a tabela dada:

Substancia Valor Calérico (kcal/g)
Glicose 3,8
Carboidratos 4,1
Proteinas 4,1
Gorduras 9,3

Quantos quilos de gordura esse aluno perdera depois de 93 dias de atividades de ginastica?
Suponha que sua alimentacdo diaria seja de 2500 kcal e inalterada.

a)5,0Kg

b) 7,5 Kg

c) 10,0Kg

d) 4,5 Kg

e)3,0Kg
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GABARITO

01- Alternativa D
1000em*-C;H:0 0,8g-C;H;0  32,6kcal
1I: S2| lﬁs -1C|||3 SZI IGE 469 s2| IGS

28,75€H;0. =16,3.10°kcal

02-
a) 6120k—J.1@J §_12 6.1 6§ 126 6mol de O =12mols de O
17!6 l8og EGI |1256 1“IEI EGI |1256

1000emsere 1gsero 5gglicose  17kJ _ 850K]
1ksero lemisere 100g-sero 1g glicose

b) 1L-sere.

03- Alternativa C

a) Falso. Sdo absorvidos 10,5kcal.

b) Falso. Entalpia H,Ojiquide) # Entalpia H,0(gasoso)
1mol H,O 10, 5kcal

189 H,0 "1mol H,0
d) Falso. A sintese do H,Oyiquido) libera 68,3kcal e a sintese do H,0(gasos0) libera 57,8kcal.
e) Falso. A sintese do H,0(gas0s0) libera 57,8kcal, ou seja, AH =-57,8kcal.

c) Verdadeiro. 369 H,0O. = 21kcal

04- Alternativa D
4,18.105 LMOHHO 189 H,0

= =173, 4k)
43,4.10%3 "1metH;0

05- Alternativa C
Cdélculo do calor absorvido pelo ferro: 30.10%.0,8 = 24.10°)
Célculo de quantos graus Celsius aumentara a temperatura com o calor absorvido pelo ferro:

24.10%F lﬁ‘lﬁl—Fe§93 1mol Fe
lmotFe;0, 2molFe = 253
Célculo da temperatura final obtida pelo ferro: trya. = 30°C + 480°C = 510°C

.1°C=480°C

06- Alternativa C

Para qualquer substancia temos: H(gas) > H(liquido) > H(sélido) POrtanto: HeranoL casoso > HeranoL tiauio
Como a reagdo de combustdo é exotérmica, 1ogo a Hgeacente(eranor) > Heroputos, com isso ficamos com a alternativa C.

07- Alternativa D
2,4.10°kJ 1met€0, 44gCO, lton CO, 132ton CO,
lhora = 800k} 1mot€O, 10°gCO, 1hora

08- Alternativa A
Reagdes endotérmicas possuem entalpia dos reagentes menor que a entalpia dos produtos.

09- Alternativa E
Um processo em que ha desenvolvimento de energia térmica por consequente aumento de temperatura implica na
liberacdo de energia térmica, tratando-se desta forma de um processo exotérmico.
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10- Alternativa D

A afirmacdo “Quando a dgua funde, ocorre uma reagdo exotérmica” possui dois erros:
1°) a fusdo da dgua ndo é uma reacgdo quimica e sim um processo fisico;

2°) a fusdo da agua é um processo endotérmico.

11- Alternativa D
A reagao que possui AH positivo é definida como uma reagdo endotérmica.

12- Alternativa A
A reacdo que possui AH negativo é definida como uma reacdo exotérmica.

13- Alternativa E
O processo em que o reagente tem menor energia que o produto é endotérmico, ou seja, que possui AH positivo.

14- Alternativa B
O processo em que o reagente tem maior energia do que o produto é exotérmico, ou seja, que possui AH negativo.

15- Alternativa C
A queima do carbono é uma reagao exotérmica: C + O, = CO, AH < 0, ou seja, a entalpia dos reagentes é maior que a
entalpia do produto.

16- Alternativa C
O resfriamento do gas, ou seja, diminui¢do da temperatura, € um processo endotérmico que ocorre com absor¢do de

calor (energia) da vizinhanca.

17- Alternativa C
A reacdo de formacdo da agua possui calor positivo de 242kJ, isto significa que esta quantidade de calor estd sendo

liberado para o meio, sendo assim, a reacao é exotérmica.

18- Alternativa D

A dissolucdo do sal implica no resfriamento do sistema, ou seja, diminuicdio da temperatura, é um processo
endotérmico que ocorre com absorcdo de calor (energia) da vizinhanga, caracterizado pelo AH positivo ou calor da
reagao negativo.

19- Alternativa B

A evaporagdo da agua é um processo endotérmico, que ocorre com absor¢cdo de calor do corpo, implicando na
diminuicdo de temperatura e subsequente sensacao de frio.

"

Caminho da reacao

395,4 =X+393,5 > X=395,4-393,5 > X=1,9kJ, com isso temos: AH =+ 1,9kl
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1metCozm.  393,5kJ

b 120 e . grafite.
) arafe 129 egrafite 1|||G| e

grafite

=3935kJ, com isso temos, AH=-3935kJ

21-

O processo esquematizado no grafico é exotérmico, com isso temos:

(01) (F) a fusdo é um processo fisico endotérmico.

(02) (F) a vaporizagdo é um processo fisico endotérmico.

(04) (V) oxidagdo, ou seja, queima da gordura é uma combustdo que é um processo exotérmico.
(08) (V) a solidificagdo é um processo fisico exotérmico.

(16) (V) se ha aguecimento é porque houve liberacdo de calor, portanto o processo é exotérmico.
Soma: 28 (4+8+16)

22-

Sim) *+ Opg)

=

. X
Sty + Olag)
AH,
AH,
SD?(g}

AH;=X+AH, > X=AH;-AH, > X=71,1-71,0 > X =1,1, com isso temos que: AH = +1,1kcal

23- Alternativa A

l. Fe(s) > Fe(¥)
Fusdo: processo fisico endotérmico
Decomposicdo: reacdo quimica endotérmica

1. C(s) + O,(g) = CO,(g)

Combustdo: reacdo quimica exotérmica

V. HzO(V) vl HzO(S)

Sublimacdo inversa: processo fisico exotérmico

V. NHs(g) — % N(g) + 3/2 H,(g)

Decomposicdo: reacdo quimica endotérmica

24- Alternativa B
O carbono na forma alotrdpica do grafite é a forma mais estavel porque possui menor energia (entalpia) em relacdo ao
carbono na forma alotrdpica do diamante.
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25- Alternativa A

a) H,(#) = H,(g) Condensacdo: processo fisico exotérmico
b) H,O(s) = H,0(#) Fusao: processo fisico endotérmico

c) O,(g) = O,(#) Vaporizagdo: processo fisico endotérmico
d) CO,(s) — CO,(¥) Fusdo: processo fisico endotérmico

e) Pb(s) = Pb(#) Fusdo: processo fisico endotérmico

26- Alternativa B

I. (V) C (grafite) é a forma alotropica menos energética.

Comentario: o carbono na forma alotrépica do grafite é a forma mais estavel, pois possui menor energia.
II. (F) As duas reagGes sdo endotérmicas.

Comentario: as duas reacdes sdo exotérmicas, pois possuem AH negativo.

I11.(V) Se ocorrer a transformacgdo de C (diamante) em C (grafite) havera liberacdo de energia.
Comentario: vide o grafico abaixo

Ht -~ 1
Cd) + Oy

Caminho da reaciao
IV. (F) C (diamante) é a forma alotrdpica mais estavel.
Comentario: o carbono na forma alotrdpica do grafite é a forma mais estavel, pois possui menor energia.

27- Alternativa C
Observe o gréfico abaixo:

4 H (keal)
Hog + 1/2 Oy

0

HzClg )

00 ¥
Ha Oy !

28- Alternativa D
Observe o gréfico abaixo:
H(cal) + Sim)
0 ry
-20 +
—40 +
_60 + AH=+100cal
- 80 +
- 100
- 120 +

r)

Portal de Estudos em Quimica (PEQ) - www.profpc.com.br Pagina 18




29-

1) (F) A formacdo de SO, é sempre endotérmica.

Comentario: a reacdo de formacdo de SO, possui AH negativo e, portanto é exotérmica.
I1) (V) A conversao da forma rombica na forma monoclinica é endotérmica.
Comentario: observe o grafico abaixo

r'y
S-.'m‘] + DJ-.’E‘]
S-.'f] + DJ-.'E‘] ﬁH
AH,
AH,
SD]'.'E] " '

1) (F) A forma alotrdpica estavel do enxofre na temperatura da experiéncia é monoclinica.
Comentadrio: o enxofre na forma alotrdpica rombico é a forma mais estdvel, pois possui menor energia.

30- Alternativa B

Para qualquer substancia temos: H(gés) >H(Il'quido) >H(sc')lido)
31- Alternativa E

l. Ha(g) + %2 0(g) — H,0(s)

Reac¢do de combustdo do hidrogénio é exotérmica.
Il. H,0(€) = Ha(g) + ¥ O,(g)

Reacdo de decomposi¢do do H,0 é endotérmica.
1. Ha(g) + %2 02(g) — H,0(v)

Reacdo de combustdo do hidrogénio é exotérmica.
Iv. H,(g) = 2 H(g)

A quebra de ligagdo é um processo endotérmico.

Observe o gréfico abaixo:

4 H (kcal)
Hﬂl:_ll + 1/2 Dm;l

0

Hif'::'[gl L

HyOy )
He Oy !

32- Alternativa C
Resolugdo através da interpretacao do grafico.

33- Alternativa E
Reac¢do quimica exotérmica ocorre com liberagdo de energia em forma de calor, com isso a temperatura do meio
reacional aumenta. Condicdo para reagao ser exotérmica: Hgeagentes > Hprobupos, COM isso, a reacdo possui AH negativo.
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34- Alternativa E

| — queima do carvao: Reac¢do quimica exotérmica.

Il — fusdo do gelo a temperatura de 25 2C: Processo fisico endotérmico.
Il — combustao da madeira: Reacdo quimica exotérmica.

35- Alternativa C
Reacdo mais exotérmica é aquela que libera maior quantidade de energia em forma de calor.

36- Alternativa D
Reacdo quimica exotérmica ocorre com liberacdo de energia em forma de calor, com isso a temperatura do meio
reacional aumenta. Condicdo para reacao ser exotérmica: Hgeagentes > Hprooupbos, COM isso, a reagdo possui AH negativo.

37-
A H(kJ)
19 u::m"‘DE:I;] |
. Ggm__ n DE[-;[- AH=+19
COsy
-394 —

| — As duas combustdes sdo exotérmicas ou endotérmicas?
R.: as duas reagGes sdo exotérmicas, pois possuem AH negativo.

Il — Calcule o AH das combustdes da grafite e do diamante.
R.: C(graf) + O,(g) > CO,(g) AH =-394kJ
C(diam) + O,(g) — CO,(g) AH =-394kJ — 1,9 = - 395,9k/

Il — Em qual delas ocorre maior liberagdo de calor?
R.: areagdo com maio quantidade de calor liberado é a combustdo do carbono diamante: AH = - 395,9k]J

IV — A transformacao de grafite em diamante é um processo exotérmico ou endotérmico?
R.: a transformacdo de grafite em diamante é um processo endotérmico com AH = +1,9kJ (vide o grafico).

38-
| — A sintese da agua em qualquer estado fisico € um processo exotérmico ou endotérmico?
R.: a sintese da agua em qualquer estado fisico € um processo exotérmico, pois possui AH negativo.

Il — A formacgdo da H,0(s) libera maior ou menor energia do que a formacao da H,0(#)?
R.: a formacdo da H,0(s) libera 70kcal, ou seja, maior energia do que a formacao da H,0(#) 68,3kcal.

Il — Calcule o calor liberado ou absorvido na formacdo de 2 mol de H,0(%).
68, 3kcal
R.: 2mokH;0(4). "~ =136, 6keal

2

IV — Calcule o calor liberado ou absorvido na formacgdo de 5 mol de H,0(s).

70, Okcal
R.: SmetH;0(s).——————— =350, Okcal
© 7 tmekH;0)
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39-

A afirmacdo estd incorreta. Foi afirmado que a dissolucdo do etanol em agua ocorre um aumento de temperatura,
devido a liberacdao de energia em forma de calor para a vizinhanca, desta forma podemos afirmar que o processo é
exotérmico.

40- Alternativa E
Processos fisicos endotérmicos: fusdo, ebulicao e sublimacao.
Processos fisicos exotérmicos: solidificacdo, liquefacdo (condensacdo) e sublimagdo inversa.

41-
CsHig—> M =4.12 +10.1 = 48+10 = 58 g/mol
1000g-€;H ImotE;H:,  2900kJ

a) 1kg-S;H-. : . =5.10*kJ
I kg CHy, 5885, 1melCiHy
b) 1kg.C, 10_1000@Le4HE_1+1=reﬂ%4|+lo_ 24,51L _ 422,61
g CH 1kg-C;Hy, 58g-€;Hy LmolCiHy,
42-

CyoHa, > M =20.12 + 42.1 = 240+42 = 282g/mol
Célculo da quantidade de calor liberado na combustdo de 10g da vela:

109%20H;2.1 0 42 13300kJ =471,6kJ, ou seja, AH=-471,6kJ
282g E20| I42 1‘Fﬁﬁ'|‘%HEZ

43- Alternativa C
561kea|.1mﬁl_%H§eH 46g-C;H:0H 1mL C,H,OH

330keal 1metE;H0H 0,782g-C,HOH

=100mL C,H.OH

44-
| — Escreva a equagdo termoquimica correspondente a formacgdo da dgua no estado liquido.
R.: Ha(g) + % 02(g) = H,0(¢)

Il — Observando a formacgdo da dgua nos 3 estados fisicos, indique em qual estado fisico ocorre liberagdo ou absorg¢ao
de maior quantidade de calor.
R.: a formacgdo da H,0(s) libera 69,8kcal, ou seja, maior energia.

[l — Determine o AH na transformacdo do vapor de d4gua em agua liquida, a partir do gréfico.
R.: H,0O(v) > H,0(f) AH = (-68,4) — (-57,8) = -68,4 + 57,8 = -10,6kcal

45-
a) Sn0,(s) = Sn(s) + O,(g) AH; = +581 klJ/mol
b) SnO(s) + % O,(g) — SN0, AH, = (-581) — (-286) = -581+286 = -295 kJ/mol

46-

a) evaporacao e liquefacao

b) A evaporacdo na superficie da dgua salobra e a liquefacdo na superficie do plastico.
c) A evaporacgao, que absorve energia do Sol, sendo um processo fisico endotérmico.

47-
lkg-doee.

1000g-dece 0,1glipidio 1mollipidio 5488kcal _ 6.86keal
lkg-dece ~100gdeece 800g-tipidio 1meollipidic
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48- Alternativa C
1mol NH,NO,. 3melgas .22,4L—gje\s. 592,5k,J
2mel-NH NO, 1melgas 168L-gas

=118,5kJ

49-
a) calor da reacgdo positivo significa liberagdo de energia térmica, portanto a reacdo é exotérmica com AH =-2220kJ.
b) C3Hg > M =3.12 + 8.1 = 36+8 = 44 g/mol

440g c3H8.14”r4'OI CH, 22200 _ 5 55 104
g C,H; 1mol C,H,

50- Alternativa D
93 dias 30 minutes 15keal 1ggerdura 1kg gordura
" 1dia 1minute 9,3keal 1000g gordura

= 4,5kg gordura
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