PROFESSORA SONIA

EXERCICIOS SOBRE TERMOQUIMICA - VARIACiO DE ENTALPIA

01. (Cesgranrio) Quando se adiciona cal viva (CaO) a agua, ha uma liberacado de calor devida a
seguinte reacdo quimica:

CaO + H,O —— Ca(OH), + X kcal / mol

Sabendo-se que as entalpias de formacdo dos compostos envolvidos sdao a 1 ATM e 25 °C
(condicoes padrao)

AH (CaO) = - 151,9 kcal/mol
AH (H20) = - 68,3 kcal/mol
AH (Ca(OH)2) = - 235,8 kcal/mol

Assim, o valor de X da equacao anterior sera:

a) 15,6 kcal/mol
b) 31,2 kcal/mol
c) 46,8 kcal/mol
d) 62,4 kcal/mol
e) 93,6 kcal/mol

02. (UEL) Considere a reacao de combustdao de 440,0 g de propano, a 25 °C e 1 atm, com
liberacao de 22.200 kJ.
Para se obter 1110 kJ de calor, nas condi¢coes mencionadas, a massa de propano, em gramas,
que deve ser utilizada &

a) 44
b) 22
c) 11
d) 8,8
e) 4,4

03. (UNIRIO) A quantidade de calor em kcal formado pela combustao de 221,0 g de etino, a 25
°C, conhecendo-se as entalpias (AH) de formacdo do COj(g), H2O(¢) e etino (g), €
aproximadamente igual:

Dados: AH°(f):

COz(g)= - 94,10 kcal/mol

H20(/¢)= - 68,30 kcal/mol
C2Hz(g)= + 54,20 kcal/mol

a) - 2640,95 kcal
b) - 1320,47 kcal
c) - 880,31 kcal
d) - 660,23 kcal
e) - 528,19 kcal

04. (UNITAU) Nas pizzarias ha cartazes dizendo "Forno a lenha". A reacao que ocorre deste forno
para assar a pizza €:

a) explosiva.

b) exotérmica.
c) endotérmica.
d) higroscopica.
e) catalisada.
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PROFESSORA SONIA

05. (UNESP) A reacdao da formacao de agua, a partir de hidrogénio e oxigénio gasosos, € um
processo altamente exotérmico. Se as entalpias (H) de reagentes e produtos forem comparadas,
vale a relacao:

a) HH2 + H02 > HHQO

b) Hyy +Hy < Hy o

c)H, +H, +H;,=0

d) HH2 + Ho2 = HHQo

e) H, =H, =H;,

06. (UFMGQG) O grafico a seguir representa a variacao de energia potencial quando o monoéxido de

carbono, CO, é oxidado a CO; pela acdo do NO,, de acordo com a equacao: CO(g) + NOz(g) —
CO2(g) + NO(g).

H/kJmol -1
200.
120
100
VAR
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=30 \
=100 \
=150, \
200 \ CO,+HO
=250

EXTENSAO DA REAGAO

Com relacao a esse grafico e a reacao acima, a afirmativa FALSA é

a) a energia de ativacao para a reacao direta é cerca de 135 kdmol-1.
b) a reacao inversa é endotérmica.

c) em valor absoluto, o AH da reacao direta é cerca de 225 kdmol-!.
d) em valor absoluto, o AH da reacao inversa € cerca de 360 kdmol-1.
e) o AH da reacao direta € negativo.

07. (PUCRS) Considere as informacoes a seguir e preencha corretamente as lacunas.

Entalpia padrao das substancias
envolvidas na reacao

Composto AH? (kJ / mol)
P4S;) -151,0
P,O10(s) -2.940,0
SOy - 296,8

A reacao ocorrida na queima de um palito de fésforo deve-se a uma substancia chamada
trissulfeto de tetrafosforo, que inflama na presenca de oxigénio, e pode ser representada pela
equacao: P4Ss(s) + 8 Oz(g) — PaOio(s) + 3 SO2(g).

A quantidade de calor na reacao de combustao de 22 g de P4S3(s) €, aproximadamente,
kd.

a) liberado; 367,4
b) liberado; 338,4
c) absorvido; 3384
d) absorvido; 3674
e) liberado; 3674
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08. (UEL) Considere a reacao de combustao de 440,0 g de propano, a 25 °C e 1 atm, com
liberacao de 22.200 kJ. O AH de combustao do propano, em kJ/mol, vale

(Dado: massa molar do propano = 44 g/mol)

a) - 22.200
b) + 22.200
c) - 2.220
d) +2.220
e) - 555,0

09. (UEL) Considere as equacoes termoquimicas a seguir.

L Hyg) + 505 ——> HyO( AH = -285,8 kJ / mol
L J5Hyg) + V5 Clog —> HC/l g, AH =-92,5 kJ / mol
ML )4 Hyg) + Y5 Foe —> HE, AH = -268,6 kJ / mol
IV. Hyg) + 2C5) —> CoHy g AH = +226,8 kJ / mol
V. 2Hp,) + 2C5) — CoHyg AH =+52,3 kJ / mol

Em qual das reagoes ha liberacdo de MAIOR quantidade de calor por 1,0 mol de hidrogénio
consumido?

a)l

b) II
c) III
d) IV
e)V

10. (UFMQG) A energia que um ciclista gasta ao pedalar uma bicicleta é cerca de 1.800 kJ/hora
acima de suas necessidades metabodlicas normais. A sacarose, Ci2H220::; (massa molar =
342 g /mol), fornece aproximadamente 5.400 kJ/mol de energia.

A alternativa que indica a massa de sacarose que esse ciclista deve ingerir, para obter a energia
extra necessaria para pedalar 1h, é:

a) 1.026 g
b) 114 g
c) 15,8 ¢
d) 3,00 g
e) 0,333 g

11. (FEI) A combustao de 1,0 g de gasolina (CsHis - 2,2,4 trimetil pentano) libera 11170 cal, de
acordo com a equacéao quimica: CgH,g +2%,0, —— 8CO, + 9H,0 + Energia .

(levar em conta apenas a combustao completa do combustivel)
O calor de combustao do isoctano é de:

a) 11.170 kcal
b) 7,819 cal

c) 1.273,4 kcal
d) 11.170 cal
e) 7.820 kcal

Dados:H=1u;C=12u; 0O = 16u
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12. (FATEC) Considere as transformacdes representadas a seguir:

I H,(g) — 2H(g)
IL 2C,H,o(g) + 130,(g) —> 8CO,(g) +10H,0(¢)
ML 6CO, (g) + 6H,0(f) ——> CgH,,04 (aq)+60, (g)

238 234 4
IV. 55U —— 50 Th + ;He
Sao transformacoes exotérmicas

a) [ e III.
b)IelV.
c) II e III.
d) [, II e III.
e)IelV.

13. (Cesgranrio) Observe o grafico.

H (kcal) {
' S(r) * 3/2 Oy
7 SOy(q) + 1/2 Oy
o SO03(g)

O valor da entalpia de combustao de 1mol de SO»(g), em kcal, a 25°C e latm, é:
a)-71. b) - 23. c) + 23. d) + 71. e) + 165.

14. (FUVEST) A oxidacdo de acucares no corpo humano produz ao redor de 4,0 quilocalorias por
grama de acucar oxidado. A oxidacdo de um décimo de mol de glicose (CéH120¢) vai produzir
aproximadamente:

Massas atomicas: H=1,0; C=12; O = 16.
a) 40 kcal b) 50 kcal c) 60 kcal d) 70 kcal e) 80 kcal

15. (FUVEST) Tanto gas natural como o6leo diesel sao utilizados como combustivel em
transportes urbanos. A combustdo completa do gas natural e do o6leo diesel liberam,
respectivamente, 9x102 kJ e 9x103 kJ por mol de hidrocarboneto. A queima desses combustiveis
contribui para o efeito estufa. Para igual energia liberada, quantas vezes a contribuicao do 6leo
diesel € maior que a do gas natural?

(Considere gas natural = CHa, 6leo diesel = Ci14Hzo)

a)l,1. b)l1,2. ¢)1,4. d)1,6. e)1,8.
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16. (FUVEST - GV) Qual o calor obtido na queima de 1,000 kg de um carvao que contém 4,0 %
de cinzas?

Dados: Massa molar do carbono: 12 g/mol.
Calor de combustao do carbono: 390 kJ/mol.

a) 3,75 x 102kJ
b) 1,30 x 103 kJ
c) 4,70 x 103 kJ
d) 3,12 x 104 kJ
e) 3,26 x 10* KJ

17. (UEL) Um medicamento polivitaminico e polimineral traz a seguinte informacao técnica em
sua bula: "Este medicamento consiste na associacdo do acetato de tocoferol (vitamina E), acido
ascorbico (vitamina C) e os oligoelementos zinco, selénio, cobre e magnésio. Estas substancias
encontram-se numa formulacdo adequada para atuar sobre os radicais livres. O efeito
antioxidante do medicamento fortalece o sistema imunolégico e combate o processo de
envelhecimento."

O selénio, elemento presente na composicao do comprimido, pertence ao grupo do oxigénio na
tabela periodica. A tabela mostra os calores de formacado e as constantes de ionizacdo de quatro
substancias.

Substancia H.O H.S H.Se H.Te
Entalpia de formacao -242 -21 +77 +143
(kJ)/mol)
Constante de ionizacao 1,0x10°* 1,2x1077 1,9x107* 2,3x1073
H,X —= H" + HX"

I. H>O é a substancia mais estavel.

II. Os graficos que representam as entalpias de formacdo do HzS e do H>Se em funcao do
caminho da reacao, séo:

a a

H H
HZS H2 + Se

¥ T
| |
IAH AH!

H2 +S | |
Y ‘ ste

Caminho da reagao Caminho da reagao

ITII. Na formacao das substancias relacionadas na tabela, a reacdo que absorve maior quantidade
de energia é a de formacao do H»O.

IV. Entre as substancias relacionadas na tabela, o HoTe e é o acido mais forte.
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Estao corretas apenas as afirmativas:

a)lell

b) IelV.
c)lllelV.

d) [, II e III.
e) II, IlT e IV.

18. (PUCMG) Considere uma reacao que possui uma energia de ativacdo de 60 kJ e uma
variacdo de entalpia de -150 kJ. Qual dos diagramas energéticos a seguir representa
CORRETAMENTE essa reacao?

a) Energia b) Energia
~ F 3
60 KJ| 1 leokJ
rea- T 150 KJ 150 KJ produtos
gen-
tes [150KJ
produtos reagentes
Caminho da reagdo Caminho da reagdo
c) Energia d) Energia
F 3 ~
produtos reagentes
150 KJ 150 KJ
reagentes produtos
60 KJ \ / 60 KJ
Caminho da reagio Caminho da reagdo

19. (PUCSP) A respeito dos processos,

I C(gr)+2H,(g) > CH,(g) AH=-xcal
II. C(gr)+4H(g) > CH,(g) AH=-x'cal

€ correto afirmar que

a) x = X' porque as massas de CHs(g) formadas sao iguais.

b) x < x' porque a entalpia de Hx(g) € menor que a do H(g) e a do C(gr) € menor que a do C(g).

c) x < X' porque o numero de mols dos reagentes em I € menor que em II.

d) x > x' porque no processo I os reagentes nao estdo no mesmo estado fisico.

e) x = X' porque nos dois processos 0s reagentes e os resultantes pertencem as mesmas espécies
quimicas.

20. (UEL) No Brasil, sao utilizados combustiveis obtidos de diferentes fontes. Do petréleo sao
extraidos, por exemplo, o propano, constituinte do gas de botijao, e o n-octano, principal
constituinte da gasolina. Da cana de acucar € obtido o etanol, empregado como combustivel
automotor. As equacdes termoquimicas de combustdo, ndo balanceadas, dos combustiveis
propano, n-octano e etanol sdo respectivamente representadas por:

CaHgyg) + Ogg) —> COpg) + HyOpy  AH" =-2.200 kJ / mol
C8H18(g) + OQ(g) 2 COQ(g) + Hzo(/) AHO = —5471 kJ/mOl
C,HsOH,) + Ogg) —> COyyg + HyOpy AH® =—1.368 kJ / mol
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Com base nas formulas dos combustiveis e nas equacoes, considere as afirmativas a seguir.
I. A soma dos coeficientes estequiométricos da reacao de combustao do etanol é 8.

II. 50 g de n-octano libera maior quantidade de energia do que 100 g de propano.

III. O propano e o n-octano sao hidrocarbonetos saturados.

IV. O n-octano € aquele que libera maior quantidade de CO»(g) por mol de combustivel.
Estao corretas apenas as afirmativas:

a)lell b) I e IIL. c) Il eIV. dI,IelV. e)l, Il e IV.

21. (UNESP - adaptado) As entalpias de formacado de NO e NO, gasosos sao, respectivamente,
90,4 kd/mol e 33,9 kJ/mol.

Calcule o calor da reacao, no estado gasoso, entre NO e O, para formar NO,.

22. (UNICAMP) Um botijao de gas de cozinha, contendo butano, foi utilizado em um fogao
durante um certo tempo, apresentando uma diminuicdo de massa de 1,0 kg. Sabendo-se que:

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

Dados: o volume molar de um gas ideal a 25 °C e 1,0 atm é igual a 24,51 litros; massas atomicas
relativas: C=12; H = 1.

23. (FUVEST) Os principais constituintes do "gas de lixo" e do "gas liquefeito de petrdleo" sao,
respectivamente, o metano e o butano.

a) Comparando volumes iguais dos dois gases, nas mesmas condi¢coes de pressao e temperatura,
qual deles fornecera maior quantidade de energia na combustao? Justifique sua resposta a partir
da hipotese de Avogadro para os gases.

b) Poder calorifico de um combustivel pode ser definido como a quantidade de calor liberado por
quilograma de material queimado. Calcule o poder calorifico do gas metano.

Massas molares: Calores de combustao (AH):
metano = 16 g/mol metano = 208 kcal/mol
butano = 58 g/mol butano = 689 kcal/mol

24. (FUVEST) Em automoveis, o hidrogénio € um possivel combustivel alternativo a gasolina.

a) Usando os dados a seguir, calcule a pressdo da quantidade de hidrogénio que fornece a
mesma energia e ocupa o mesmo volume, a 27 °C, que um litro de gasolina.

Calores de combustao:

gasolina: 3,0x 107 J/L

hidrogénio: 2,4 x 105 J/mol

Constante dos gases: 8x 102 L atm mol-! K-1.

b) Qual a vantagem do hidrogénio e a desvantagem da gasolina como combustiveis, em termos
b1) ambientais?
b2) da disponibilidade das fontes naturais das quais sdo obtidos?
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25. (UNESP) O calor liberado na combustao completa do acetileno (C2H2) gasoso, a 25°C, é de
—-1.298 kJ / mol. Determinar a entalpia de formacao do acetileno.

Sao fornecidos os seguintes dados a 25 °C:
entalpia de formacao de CO; gasoso = - 393 kJ/mol
entalpia de formacao de H»O liquida = - 285 kJ/mol.

26. (UNICAMP) As informacodes contidas a seguir foram extraidas de rétulos de bebidas
chamadas "energéticas", muito comuns atualmente, e devem ser consideradas para a resolucao
da questao.

"Cada 500 mL contém"

Valor energético = 140 CAL
Carboidratos (sacarose) =35 g
Sais minerais = 0,015 moles*
Proteinas =0 g

Lipidios =0 g

*(valor calculado a partir do rotulo)

A unidade CAL utilizada para expressar o "valor energético”, como especificado no rotulo,
significa 1000 calorias. Essa unidade & obsoleta, e sua relacdo com a unidade recomendada de
energia, o joule (J), é€: 1 caloria = 4,184 J. Portanto, o valor energético escrito no rotulo equivale a
586 kJ (quilojoule).

Dados:
C1oHpp044(s) +120,(g) — 12CO0,(g) + 11H,0(¢)

Substancia Massa molar (g/mol) Entalpia de formacao (kJ/mol)
Sacarose 342 - 2.222
CO2(g) 4 - 395
H,0(¢) 18 - 285

a) Calcule, com base nos dados da tabela, o valor da variacdo de entalpia (AH), em kJ/mol, para
a combustao da sacarose s6lida formando di6éxido de carbono gasoso e agua liquida.

b) Considerando que a reacdo de combustao da sacarose anteriormente representada possa ser
utilizada no calculo do "valor energético", qual a contribuicao da sacarose (carboidratos) para o
"valor energético" da bebida (dar em porcentagem)?
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RESPOSTAS

O1. 02.B

03. 04.B
0S. 06. D
07. 08.C
09. 10.B
11. 12.

13. 14,

QO w o o = o= = »

15. 16.

17.B 18.

Q » U U o

19.B 20.

21. Teremos:

AHY (NO)) = +90,4 kJ / mol
AH{ (NOyg)) = +33,9 kJ / mol

NOyg + 140y —— NOyy AH=?
+90,4 kJ/mol %XO kJ/mol +33,9 kJ/mol
AH = Hprodutos -H
AH =[+33,9 kJ] -[+90,4 kJ + 0 kJ]
AH = -56,5 kJ

reagentes

22. a) Calculo da quantidade de calor produzida no fogao devido a combustao do butano:

Mc,n,, =58 8; 1kg =1.000 g
C,Hy(g) + 6,50, (g) —> 4CO, (g) + 5H,0(g) AH=-2.900 kJ /mol

58 ¢g 2.900 kJ liberados
1.000 g E
E =50.000 kJ

E=50x10* kJ

b) Calculo do volume de butano consumido:

58 g de butano ——  24,51L
1.000 g de butano ———V
V =422,5862 L
V~422,6L
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23. a) De acordo com a hipotese de Avogadro, nas mesmas condi¢coes de pressdo e temperatura, 1
mol de qualquer gas ocupara um volume constante (Vmolar). Entdo:

1 Violar 208 kcal (energia liberada)
1V E
E =208 kcal

molar

1 Violar 689 kcal (energia liberada)
1V E'
E'=689 v kcal
molar
689 kcal > 208 kcal
molar molar
E'>E

Conclusao: o butano fornecera maior quantidade de energia.

b) 1CH4(g) + 202(g) —> 1CO2(g) + QHQO([) AH =-208 kca_l/mOI .
Mcy, =16 g=16x10" kg

16x107° kg de metano ————— 208 kcal (energia liberada)
1 kg de metano ——— P.C.

pc - 1kgx208keal ;5,100 keal
16x107° kg

P.C.=13.000 kcal

ou

P.C.=1,3x10* kcal
24. a) Calculo da pressao pedida:

Gasolina : 3,0x10” J/L

Hidrogénio : 2,4x10° J / mol

1 mol de hidrogénio —— 2,4 x 10° J
Didrogenio ————— 3,0x107 J

_3,0x107 Jx1mol

Niiq o = =1,25x102% mol
hidrogénio 2,4><105 J

T=27 °C+273 =300 K

V=1L

-2
R=8x10 Latmmol 'K
PxV = 1’1hidrogénio xRxT

Px1L=1,25x10% molx8x10 ~ Latmmol ' K~!x300 K
P =3.000 atm
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b1) A combustao do hidrogénio nao polui a atmosfera, pois forma apenas agua.
H, + 1,0, —— H,0

b2) A gasolina é obtida do petroleo que é uma fonte finita (combustivel f6ssil), enquanto que o
hidrogénio é obtido a partir da agua que € uma fonte abundante e, teoricamente renovavel sob o
ponto de vista do ciclo da agua.

25. Teremos:

1C,Hyg) + %O —> 2CO0uq +1H,0,, AH=-1.298 kJ/mol
] —— S — S —

Hformacao ~ 34x0 kJ 2(-393) kJ 285 kJ

AH = Hprodutos -H
~1.298 =[2(-393) +(-285) |~ | Hormacao + 0 |
=-1.071kJ+1.298 kJ

=+227 kJ / mol

reagentes

Hformag:éo

Hformag:éo

26. a) Teremos:

C1oH,00;,(s) + 120,(g) —> 12CO,(g) + 11H,0(f) AH=?
\—W——J

\—W_—J
-2.222 kJ 12x0 kJ 12x(-395 kJ)  11x(-285 kJ)
AH = Hprodutos - Hreagentes

AH =[12x(-395) + 11x(-285)] -[-2.222+12 x 0]
AH =-5.653 kJ / mol

b) Teremos:

342 g 5.653 kdJ liberados
35¢g E

35 gx5.653 kJ

- 342 g

E =578,52339 kJ = 578,5 kJ

Valor energético da bebida ~ 586 kJ

586 kd ——— 100 %
578,5k] ——— p

 578,5kJx100 %

B 586 kJ
p=98,72 %
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