PROFESSORA SONIA
EXERCICIOS SOBRE ENTROPIA - TERMOQUIMICA

01. (UFRN) Num teste quimico simples, pode-se identificar a presenca de uréia nos fertilizantes. A
uréia soélida reage a quente com o hidréxido de sodio, liberando gas amonia (reconhecivel pelo
cheiro caracteristico), como mostra a reacao: CO(NH,),(s)+ 2NaOH(s) — > NayCO3 (s)+2NH;(g) -

a) Considerando essas informacoes e as da tabela abaixo, calcule a variacdo da energia livre (AG°)
da reacao.

Energias livres de formacao
das substancias a 25 °C

Substancia AG?, (kJ /mol)

CO(NH, ), (s) ~203,8
NaOH(s) -1.266,8

Na,CO5(s) -1.047,9
NH (g) i'P-7

b) Para a reacado, nas condicoes do ambiente (25 °C e 1,0 atm), a variacdo de entalpia é
AH° =- 50,6 kJ por mol de uréia. Nessa reacdo, a desordem das particulas aumenta ou diminui?
Justifique, com base nos calculos necessarios.

02. (UFPE) Na(s) questao(des) a seguir escreva nos parénteses a letra (V) se a afirmativa for
verdadeira ou (F) se for falsa.

A queima de combustivel no interior de motores pode ocorrer de forma incompleta e produzir
monoxido de carbono, um gas extremamente toxico, ao invés de CO,, que € produzido na queima
completa. Para evitar a emissao desse gas, alguns automoveis sdo equipados com um catalisador
que promove a queima do monoxido de carbono, convertendo-o em dioxido de carbono. Tornando-
se como modelo de combustivel o n-hexano (CsH14) para o qual o calor padrao de combustao é de —
4.163 kd.mol-! e sabendo-se que:

CeHi4(f) + 1% O4(g) —> 6 CO(g) + 7H,0(g); AH® =-2.465 kJmol ™
Pode-se afirmar que:

) A conversao de CO em CO; é endotérmica.

) O calor liberado na conversao de CO em CO; é menor que 300 kJ.mol-1.

) E esperado que a conversao de CO em CO,, ocorra com um abaixamento de entropia.
) A queima completa do n-hexano libera mais calor que a queima incompleta.

) A combustdo completa do n-hexano é exotérmica.

P

03. (UFRN) Um béquer de vidro, com meio litro de capacidade, em condicoes normais de
temperatura e pressao, contém 300 mL de agua liquida e 100 g de gelo em cubos.

Durante o processo de fusao do gelo nas condicoes do sistema descrito no texto (273 K e 1,0 atm),
deve ocorrer

a) aumento de entropia e diminuicdo de entalpia.
b) diminuicao de entalpia e de entropia.

c) diminuicao de entropia e aumento de entalpia.
d) aumento de entalpia e de entropia.
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04. (UEL) Entre as transformacoes a seguir, a que deve ocorrer com maior aumento de entropia, no
sentido reagentes — produtos é

a) CO(g) + NO,(g) —> 4CO,(g) + NO(g)
b) 2HgO(s) —— 2Hg(/) + O4(g)

C) S(rc‘)mbico) - S(monoolinico)
d) H,O(¢) —— H,O(s)
e) C,H;OH(g) — > C,H-OH(/)

05. (ITA) O processo de decomposicao de peréxido de hidrogénio, H»O,, resulta na formacao de
agua e oxigénio. Em relacao a esse processo considere que sejam feitas as seguintes afirmacoes:

I - Todas as moléculas de H,O, sdo reduzidas.

IT - Todas as moléculas de H20; sdo oxidadas.

III - A variacao da energia livre de Gibbs € positiva.

IV - Metade das moléculas de H2O; é reduzida e a outra metade € oxidada.
Qual das opcoes a seguir se refere a(s) afirmacao(des) CORRETA(S)?

a) L.

b) II.

c) III.

d) IV.

e) Il eIV.

06. (UFG) Considere o cilindro de um motor de combustao interna (motor de automovel) onde o
octano, no estado gasoso, sofre combustao, gerando produtos no estado gasoso.
A expansao da camara de combustao, com o consequiiente deslocamento do pistao, deve-se

a) a energia de vaporizacao dos produtos.

b) as mudancas de estado fisico entre reagentes e produtos.
c) ao deslocamento do equilibrio, em direcao aos produtos.
d) a diminuicdo da entropia no processo.

e) ao aumento no numero de moléculas.

07. (UFG) Atualmente, a maior produtora de ouro de Goias € a cidade de Crixas. Comercialmente, a
pureza de um objeto de ouro é indicada em quilates, sendo que 1 quilate corresponde a 1/24 da
massa da liga em ouro. Embora seja um dos metais menos reativos, o ouro reage com acidos
segundo a equacao nao-balanceada:

Au(s)+ HNOj(aq)+ HC/(aq) —— HAuC/,(aq) + HyO(¢) + NO,(g)

Sobre o ouro e sua reacdo com acidos, é correto afirmar que

() uma alianca de 4 g e 18 quilates contém 2,03x10-2mol de ouro.
() a soma dos coeficientes estequiométricos é 13.

() aformacao dos produtos é favorecida, em sistema aberto.

() a entropia diminui com a reacao.
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08. (UFPE) A solubilidade da sacarose (C12H2:011) em agua aumenta com a temperatura, enquanto
a do sulfato de litio (LioSO4) diminui com o aumento da temperatura. Isto ocorre porque:

a) a sacarose € um composto covalente e o sulfato de litio € um composto idnico.

b) a dissolucdo da sacarose é endotérmica e a do sulfato de litio é exotérmica.

¢) a agua funciona como acido de Bronsted e reage exotermicamente com o sulfato de litio.

d) a sacarose nao dissolve facilmente em agua por ser um composto covalente e o sulfato de litio
dissolve facilmente em agua por ser um composto idnico.

e) a dissolucao do sulfato de litio aumenta a entropia.

09. (FAAP) Verifica-se em laboratorio que a preparacao de uma solucao aquosa de H>SO4 por adicao
deste a agua, causa um aumento na temperatura da solucdo quando comparada com a
temperatura original do solvente. Trata-se, portanto, de um processo:

a) endotérmico

b) exotérmico

c) isotérmico

d) sem variacao de energia livre
e) sem variacao de entalpia

10. (UECE) Para avaliar o "grau de desordem" de um sistema, os cientistas idealizaram uma
grandeza denominada ENTROPIA, usualmente designada por S, tal que:

1. Aumento de Desordem — Aumento de Entropia
AS > 0, AS = S(final) - S(inicial)

2. Aumento de Ordem — Diminuicao de Entropia
AS < 0, S(final) < S(inicial)

A transformacao em que ocorre diminuicao de ENTROPIA é:

a) Ferro, —fusad® Ferroy,

b) C2H6(f) + 3H2(g)—) C6H12(€)

¢) 20335 —> 30y

d) HQO(K) vaporizacdo HQO(V)

11. (UEL) Das alternativas adiante, qual representa a mudanca de estado fisico que ocorre em
consequéncia do aumento da entropia do sistema?

a) CO,(g) —— CO,(s)

b) CO,(f) —— CO,(g)

c) CH;0H(¢/) —— CH3OH(s)

d) CH;0H(g) —— CH3;OH(/)

e) HyO(g) —— Hy0(/)

12. (UFES) Acerca da reacao abaixo,

Hy(g) + CO,(g)

rsic T Ho0le) + COg)

sao feitas as seguintes afirmacoes:

I - areacao € espontanea a 25°C e latm;
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II - um aumento na temperatura torna a reacao mais espontanea;
III - a entropia padrao do H, a 25°C € zero;
IV - a reacao ocorre com absorcéao de calor.

Sendo dados

AS°® (reacéo) = 42,4 J /(molK)
AH;(H,0\)) = —241,8 kJ / mol
AHf(CO(g)) = _1 10,5 kJ/mO].,

estao CORRETAS as afirmacoes
a)Iell b) I e III. c) II e III. d) IelV. e) Il e IV.

13. (UFG) As equagdes quimicas a seguir representam a mesma reacao em condicoes experimentais
diferentes.

HC/(g) + NaOH(s) —— NaC/(aq) + H,0(/) AH <0
HC/(aq) + NaOH(aq) —2— NaC/(aq) + H,O(?) AH <O

Essas equacdes representam reacoes que

a) ocorrem com Vi = Va.

b) ocorrem com variacao de entropia.

¢) produzem a mesma quantidade de energia.
d) sao endotérmicas.

e) sofrem reducao de volume.

14. (UFPE) Considere as afirmacoes abaixo:

1. A areia molhada possui entropia maior que a areia seca.

2. A condensacao do vapor-d'agua € um processo exotérmico.
3. A fusao do gelo € um processo endotérmico.

4. A evaporacao da agua é um processo endotérmico

Qual(is) da(s) afirmacao(des) acima melhor explica(m) o fato de que, numa praia do Recife, PE, a
areia molhada € mais fria que a areia seca.

a) 1 e 3 apenas
b) 2 e 3 apenas
c) 4 apenas
d) 3 apenas
e) 2 apenas

15. (UFPE) A variacao de entropia de processos fisicos e quimicos €& importante para a
espontaneidade dos mesmos. Os processos a seguir apresentam variacao positiva de entropia:

) cristalizacao de um solido a partir da solucao.
) evaporacao do metanol.
) precipitacao de AgC/ a partir de uma solucao aquosa de AgNOs e NaC/.

) CaCOj;(s)+2HC/(aq) - CaCly(aq)+ HyO(/) + CO,(g) -
) fusao do sédio metalico.

o~~~ — —
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16. (UFPE) Considere as equacodes quimicas escritas a seguir.

(I) Cl4(g) + HyO(¢Y) —— HC/(aq) + HC/O(aq)
(I) 4NH;3(g) + 50,(g) — 4NO(g) + 6H,0(g) AG =-960 kJ.mol !
(IlI) Fe,O5(s) + 2Al(s) —> Al,05(s) + 2Fe(s) AH®° =-851,5 kJ

Com base nos dados acima, pode-se afirmar que:

) (I) representa uma reacao onde ocorre aumento de entropia.

) (I) representa uma reacao quimica espontanea.

) todas as equacoes representam reacoes de oxirreducao.

) (III) representa uma reacao quimica fortemente endotérmica, nas condicoes padrao.
) as trés equacgoes acima sao equacoes termoquimicas.

P

17. (UFP]) Além de aumentar a estabilidade térmica da alumina (Al,0O3), o cério (Ce), quando

presente na composicdo de catalisadores automotivos, tem uma grande importancia de protecdo
ambiental. Nesse caso, o elemento Ce tem a capacidade de estocar oxigénio (O2), reduzindo a
emissdo de gases toxicos. Com base na informacdo acima, marque a alternativa correta.

a) A estabilidade térmica da alumina € devido ao baixo ponto de fusao do Ce.

b) A emissao dos gases toxicos provoca um decréscimo de entropia do ambiente.
c) A reacao de combustao formadora dos gases toxicos € endotérmica.

d) A estabilidade térmica aumenta quando a energia livre diminui.

e) O trabalho realizado pelo catalisador sera igual a variacao de energia interna.

18. (UFRN) Um estudante deveria propor, como tarefa escolar, um processo de reciclagem de gas
carbonico (CO2), um dos responsaveis pelo efeito estufa. Admitiu, entdo, a possibilidade de ocorrer
a transformacao dessa substancia em metano, em condi¢cdes normais de temperatura e pressao, de
acordo com a equacao a seguir: CO,(g)+ 4H,(g) > CH,(g) + 2H,0(/).

Para avaliar os sinais das variacoes de entropia (AS) e entalpia (AH) da reacao, o estudante usou as
informacoes contidas, respectivamente, na equacao acima e no quadro seguinte:

Molécula AH? (kJ / mol)
Giilar., 74,8
H,0 -285,8
COyg) -393,5

Apbs esses procedimentos, concluiu corretamente que:

a) AS<0 e AH<O
b) AS<0 e AH>O0
c) AS>0e AH>O0
d) AS>0e AH<O

19. (UFPE) A determinacao da espontaneidade de transformacodes quimicas é importante para a
viabilizacdo economica de processos quimicos, bem como para a compreensdo de fendomenos
naturais, em particular, processos biologicos. A reacdo de quantidades estequiométricas de
hidréxido de bario sélido com nitrato de amoénio sélido, descrita pela equacao quimica a seguir, €
capaz de resfriar, até cerca de - 20°C, o recipiente que contém as espécies quimicas.

Ba(OH), + 2NH,NO4(s) - Ba(NO3),(s) + 2H,0(¢) + 2NH,(g)
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Esta reacao € espontanea porque ocorre:

a) um aumento da energia de Gibbs (energia livre).
b) um aumento da entropia.

¢) uma diminuicao da entropia.

d) uma diminuicao da entalpia.

e) uma mudanca de fase.

20. (UFPE) O grafico ilustra a variacao da energia livre ao longo de uma reacdo quimica, que ocorre
em duas etapas:

Etapal: A—> B
Etapall: B—> C
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coordenada de reagao

A partir da analise do grafico julgue as alternativas a seguir:

) a etapa I € espontanea

) a etapa Il € a etapa determinante da velocidade da reacao global

) a substancia B € um intermediario da reacao

) a reacao global A — C é espontanea

) a reacao inversa C — B apresenta energia livre de Gibbs de ativacao igual a 20 kJ/mol

P

21. (UFPI) Uma das grandes preocupacoes das entidades esportivas diz respeito ao estado de
deterioracao dos estadios, provocado pelo fenomeno espontaneo da corrosdo. Sabendo-se que entre
os fatores que favorecem a velocidade de desgaste dos materiais, como o concreto e os ferros de
suas armaduras, podem ser citados a temperatura, a umidade relativa do ar, o grau de insolacao e
o teor de cloreto. Analise as afirmativas a seguir e marque a opc¢ao correta:

a) num processo espontaneo, a variacao de entropia € menor do que zero.

b) quanto maior a temperatura, maior a corrosao, por ser maior a energia de ativacao.

c) uma alta umidade relativa do ar favorece a formacao de eletrélito de uma célula eletroquimica.

d) a célula eletroquimica espontanea da corrosdo da armadura do concreto € de natureza
eletrolitica.

e) quanto maior a concentracao de cloreto, maior & a velocidade de reducao do ferro.

22. (UECE) O conceito de entropia esta intimamente associado a definicdo de espontaneidade de
uma reacdo quimica, através da segunda lei da termodinamica, embora nao seja suficiente para
caracteriza-la. Considerando os sistemas apresentados a seguir, assinale aquele em que ha
aumento de entropia.

a) Liquefacao da agua.

b) Sintese da amoénia.

¢) Reacao do hidrogénio gasoso com oxigénio gasoso para formar agua liquida.
d) Dissolucao do nitrato de potassio em agua.
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23. (UECE) Josiah Willard Gibbs (1839-1903) foi um pesquisador norte-americano que contribuiu
para a determinacado da energia livre de um sistema termodinamico através de uma lei que é
associada ao seu nome. Em se tratando de energia livre e de entropia, analise as seguintes
proposicoes:

I. A energia livre pode ser positiva ou negativa, mas nunca pode ser nula.

II. A energia livre € a totalidade de energia de um sistema termodinamico, que pode ser usada para
a realizacao de trabalho util.

III. Toda a reacao exotérmica € espontanea.

IV. A variacao de entropia de uma reacao espontanea pode ser negativa.

V. Em certas reacoes quimicas a variacao de entalpia coincide com a variacao da energia interna.

E correto o que se afirma somente em
a)lell b) Il e IV. c),llleV. d)II,IVeV.

24. (UEL) A vida em grandes metropoles apresenta atributos que consideramos sinonimos de
progresso, como facilidades de acesso aos bens de consumo, oportunidades de trabalho, lazer,
servicos, educacao, saude etc. Por outro lado, em algumas delas, devido a grandiosidade dessas
cidades e aos milhoes de cidadaos que ali moram, existem muito mais problemas do que beneficios.
Seus habitantes sabem como sao complicados o transito, a seguranca publica, a poluicdo, os
problemas ambientais, a habitacado etc. Sem duvida, sdo desafios que exigem muito esforco nao soé
dos governantes, mas também de todas as pessoas que vivem nesses lugares. Essas cidades
convivem ao mesmo tempo com a ordem e o caos, com a pobreza e a riqueza, com a beleza e a
feiura. A tendéncia das coisas de se desordenarem espontaneamente € uma caracteristica
fundamental da natureza. Para que ocorra a organizacado, é necessaria alguma acao que restabeleca
a ordem. E o que acontece nas grandes cidades: despoluir um rio, melhorar a condicao de vida dos
seus habitantes e diminuir a violéncia, por exemplo, sao tarefas que exigem muito trabalho e nao
acontecem espontaneamente. Se nao houver qualquer acdo nesse sentido, a tendéncia é que
prevaleca a desorganizacdo. Em nosso cotidiano, percebemos que € mais facil deixarmos as coisas
desorganizadas do que em ordem. A ordem tem seu preco. Portanto, percebemos que ha um embate
constante na manutencao da vida e do universo contra a desordem. A luta contra a desorganizacao
€ travada a cada momento por noés. Por exemplo, desde o momento da nossa concepcao, a partir da
fecundacao do 6vulo pelo espermatozoide, nosso organismo vai se desenvolvendo e ficando mais
complexo. Partimos de uma unica célula e chegamos a fase adulta com trilhdes delas,
especializadas para determinadas funcoées. Entretanto, com o passar dos anos, envelhecemos e
nosso corpo nao consegue mais funcionar adequadamente, ocorre uma falha fatal e morremos. O
que se observa na natureza € que a manutencao da ordem € fruto da agao das forcas fundamentais,
que, ao interagirem com a matéria, permitem que esta se organize. Desde a formacdo do nosso
planeta, ha cerca de 5 bilhoes de anos, a vida somente conseguiu se desenvolver as custas de
transformar a energia recebida pelo Sol em uma forma 1til, ou seja, capaz de manter a organizacao.
Para tal, pagamos um preco alto: grande parte dessa energia € perdida, principalmente na forma de
calor. Dessa forma, para que existamos, pagamos o preco de aumentar a desorganizacdo do nosso
planeta. Quando o Sol nado puder mais fornecer essa energia, dentro de mais 5 bilhdes de anos, nao
existira mais vida na Terra. Com certeza a espécie humana ja tera sido extinta muito antes disso.

(Adaptado de: OLIVEIRA, A. O Caos e a Ordem. Ciéncia Hoje. Disponivel em:
<http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/fisica-sem-misterio/o-caos-ea- ordem>. Acesso em: 10 abr. 2015.)

Com base no texto e nos conhecimentos sobre termoquimica, assinale a alternativa correta.

a) Com o decorrer dos anos, ha o envelhecimento e a desorganizacao biolégica do corpo humano, o
que resulta em uma diminuicdo da entropia.

b) De acordo com o 2° principio da termodinamica, a entropia total de um processo espontaneo ou
uma reacao espontanea diminui independentemente da temperatura.

c) As reacoes quimicas, por ocorrerem espontaneamente, processam-se com elevadas velocidades.
d) A vida se desenvolve as custas de transformar a energia recebida do Sol em uma forma util, ou
seja, a capacidade de manter a auto-organizacao, o que resulta em diminuicao da entropia.

e) A tendéncia de processos ou de reacoes aumentar a desordem do sistema ocorre de forma nao
espontanea.
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25. (IME) Um sistema A transfere, naturalmente, uma determinada quantidade de energia, na
forma de calor, para um sistema B, que envolve totalmente A. Assinale a Unica alternativa correta.

a) A entropia do Universo decrescera.

b) A entropia do sistema A crescera.

c) O aumento da entropia do sistema B sera maior do que o decréscimo da entropia do sistema A.

d) O aumento da entropia do sistema B sera menor do que o decréscimo da entropia do sistema A.
e) O aumento da entropia do sistema B sera necessariamente igual ao decréscimo da entropia do
sistema A.

26. (IME) Uma certa reacao quimica a pressao e temperatura constantes apresenta uma pequena
variacdo da Energia Livre (AG), de valor proximo de zero, uma variacao positiva da entropia (AS) e
uma variacao negativa da entalpia (AH). Considerando-se apenas estes dados, pode-se afirmar que
a reacao

a) é espontanea, a temperatura é aproximadamente igual a AG/AH e ela nunca atinge o equilibrio.
b) ndo é espontanea, a temperatura é aproximadamente igual a AH/AS e nao ha variagdo na
composicao do meio reacional.

c) ndo é espontanea, a temperatura é aproximadamente igual a AG/AH e ha uma pequena variacdo
na composicao do meio reacional.

d) é espontanea, a temperatura é aproximadamente igual a AH/AS e ha variacdo na composicao do
meio reacional.

e) é espontanea, a temperatura é aproximadamente igual a AG/AH e o equilibrio é atingido.

27. (IME) A variacao de entropia de um sistema fechado constituido por um gas ideal, quando sofre
uma transformacao, pode ser calculada pela expressao genérica:

T
AS = ncpﬁn—2 — nREnp—2
T P1

em que os subscritos 1 e 2 representam dois estados quaisquer. Assinale a Unica afirmativa
correta.

a) Se o estado inicial 1 é diferente do estado final 2, a variacdo da entropia do gas ideal nao
depende da quantidade de gas presente no sistema.

b) Se a mudanca de estado € isotérmica, a variacao da entropia € dada por AS = —ncpﬁnp—g.

b1
c) Se o sistema realiza um processo ciclico, a variacao de entropia é positiva.

v . . 4 N. T.
d) Se a mudanca de estado € isobarica, a variacao de entropia € dada por AS = ncpﬁn—z.
1
e) Se a mudanca de estado é isocorica, a variacdo da entropia do sistema é nula.

28. (ITA) Em relacao as funcgoes termodinamicas de estado de um sistema, assinale a proposicao
ERRADA.

a) A variacdo de energia interna é nula na expansdo de n mols de um gas ideal a temperatura
constante.

b) A variacdo de energia interna € maior do que zero em um processo endotérmico a volume
constante.

c) A variacao de entalpia € nula em um processo de varias etapas em que os estados inicial e final
SA0 0S Mesmos.

d) A variacao de entropia € maior do que zero em um processo endotérmico a pressao constante.

e) A variacdo de entropia € nula quando n mols de um gas ideal sofrem expansdo livre contra
pressao externa nula.
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29. (IME) Um bloco de gelo a 0,00 °C é colocado em contato com um recipiente fechado que contem
vapor de agua a 100 °C e 1 atm. Apos algum tempo, separa-se o bloco de gelo do recipiente fechado.
Nesse instante observa-se que 25,0 g de gelo foram convertidos em agua liquida a 0,00 °C, e que no
recipiente fechado existem agua liquida e vapor d’agua em equilibrio. Considerando que o bloco de
gelo e o recipiente fechado formam um sistema e que s6 trocam calor entre si, calcule a variacao de
entropia do sistema.

RESPOSTAS

01. a) Calculo da variacao de energia livre:
AG® = AG(produtos) - AG(reagentes)

AG® =[-1.047,9 + 2(-16,7)] - [-203,8+2(-1.266,8)]
AG® = +1.656,10 kJ

b) Teremos:

AG = AH - T x AS

+1.656,10 = 50,6 — 298 x AS

pg_"165610-50,6
208

AS =-5,73 = AS < 0

AS < 0, logo ocorre uma diminuicao de entropia, ou seja, de desordem no sistema.
02.FVVVYV

03.D 04.B 05.D 06.E

07.FFVF

08.B 09.B 10.B 11.B 12.D 13.B 14.C

15, FVFVYV

16. FVVFF

17.D 18.A 19.B

20.FVVVF

21.C

22. Alternativa D

Aumento de entropia significa aumento da “desordem”, este € o caso da dissolucdo do nitrato de
potassio em agua.

23. Alternativa D

Resumidamente:

Energia liberada numa reacao = AH
Energia gasta no rearranjo=ASxT
Saldo de energia = AH—-ASxT
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PROFESSORA SONIA

Este saldo de energia aproveitavel € denominado energia livre (ou energia livre de Gibbs ou energia
util), e € representado por AG, ou seja,
AG =AH-ASxT

Onde:

AG : variacao da energia livre de Gibbs
AH : variacao de entalpia

AS: variacao de entropia

T: temperatura (em Kelvin)

Quando AG >0, o processo nao sera espontaneo, ou seja, sO com ajuda de energia externa o
processo conseguira chegar ao final.

Quando AG =0, o processo estara em equilibrio, ou seja, nao sofre alteracao.

Quando AG <0, o processo sera espontaneo e irreversivel, ou seja, o processo liberara energia de
modo que no final o nivel energético sera menor do que o inicial.

De acordo com a primeira lei da termodinamica:
AH=AU+W

W=0=AH=AU
AU=0=AH=W

24. Alternativa D

a) Incorreta.
Com o decorrer dos anos, ocorre a desorganizacado biolégica do corpo humano, portanto, ocorre
aumento da entropia (desordem do sistema).

b) Incorreta.
De acordo com o segundo principio da termodinamica, a entropia total de um processo espontaneo
ou de uma reacado espontanea aumenta independentemente da temperatura.

c) Incorreta.
Existem reacoes lentas, moderadas e rapidas que ocorrem espontaneamente.

d) Correta.
A energia solar é usada para manter a auto-organizacéo, ira diminuir a entropia do sistema.

e) Incorreta.
A tendéncia de aumentar a desordem do sistema € um processo espontaneo

25. Alternativa C

Um sistema A transfere, naturalmente, uma determinada quantidade de energia, na forma de calor,
para um sistema B, que envolve totalmente A.

Conclui-se que o aumento da entropia (desordem) do sistema B sera maior do que o decréscimo da
entropia (desordem) do sistema A.

ASg > —-AS,
Hf_/
o sinal
negativo
indica o
decréscimo

26. Alternativa D

AG =AH-TxAS
Onde:
AG: variacao da energia livre de Gibbs
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PROFESSORA SONIA

AH: variacao de entalpia
AS: variacao de entropia
T: temperatura (em Kelvin)

Quando AG > 0 o processo nao sera espontaneo.
Ou seja, s6 com ajuda de energia externa o processo conseguira chegar ao final.

Quando AG = 0 o processo estara em equilibrio, ou seja, nao sofre alteracao.

Quando AG < 0 o processo € espontaneo e irreversivel, ou seja, o processo libera energia de modo
que as moléculas finais ficardo em um nivel energético menor e, portanto, mais estavel.

Tem-se uma pequena variacdo da Energia Livre (AG), de valor proximo de zero, uma variacao
positiva da entropia (AS) e uma variacdo negativa da entalpia (AH), entdo AG < O e o processo €&
espontaneo e irreversivel.

Como AG apresenta valor proximo a zero:
O0~AH-TxAS

O meio reacional tende espontaneamente ao equilibrio, no sentido da reacado direta,
consequentemente ha variacdo na composicao do meio reacional.

27. Alternativa D

Se a mudanca de estado € isobarica (sob pressao constante), a variacdo de entropia é dada por

AS = ncpfnﬁ.
1

AS = ncpﬁnE - nREn&

T P1
P1=P2 =P
T.
AS = ncpfn—2 - nREnB
T p
AS = ncpfn& - %
Tl Zero
AS = ncpan

1
28. Alternativa E

a) Correta.

Uma transformacao isotérmica é aquela que ocorre a temperatura constante. Ela pode ser feita se
colocarmos o gas em contato térmico com um segundo sistema de grande capacidade calorifica e a
mesma temperatura do gas. Um sistema de grande capacidade térmica € um reservatorio térmico,
ou seja, sua capacidade calorifica é tao grande que ele pode ceder ou receber calor do gas, sem que
seja percebida modificacdo na sua temperatura.

Admitindo um reservatorio térmico de capacidade calorifica infinita, sua temperatura permanece
constante.

A energia interna (U) de um sistema formado por gases ideais monoatéomicos ndo é medida
diretamente. Porém, a variacao de energia interna (AU) pode ser determinada apenas pela variacao

da energia cinética de translacao das moléculas.
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PROFESSORA SONIA

Supondo:
Energia cinética molecular inicial (E;):

Ei = %(HXRXTI)
Energia cinética molecular final (Ef):
Ef = %(HXRXTf)

Variacao da energia cinética molecular:
AU = AE =E; - E,

AUzAE=%(anfo)—%(anxTi)

AU =%(an)(Tf -T;)
ATZTf _Ti =T

3 3
AU=§(1’1XR)X(T—T)=§(1’1XR)XO

Conclusao: AU = 0.

b) Correta.
De acordo com a primeira lei da termodinamica:
Q=AU+W

Q: calor fornecido ou recebido pelo sistema ou reacao quimica.
AU : energia interna.
W : trabalho.

Como o calor (Q) fornecido ou recebido pelo sistema (ou reacdo quimica) pode ser medido pela
variacdo de entalpia (AH = Hproburos — Hreagentes), também podemos escrever:

Q=AU+W

Q = Hprodutos — Hre agentes
Q=AH
Entao, a volume constante, vem:
W=PxAV =0
——
Zero

AH=AU+W ou AU=AH-W
AU=AH-0

AU = AH

AH>0=AU>0

c) Correta.
Segundo a Lei de Hess, a variacao de entalpia € dada por: AH=Hg, ., —Hinicia1>, OU seja, depende
apenas dos estados finais e iniciais do sistema.

Hﬁnal = Hinicial =X
AH=x-x=0.
d) Correta.
Processo endotérmico Menos ordem
0 = 0
AHsistema >0 ASsistema >0

e) Incorreta.
Numa expansao livre, nao ocorrem trocas de calor, pois o sistema € adiabatico, ou seja, AQ=0.
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PROFESSORA SONIA

Como nao ocorrem colisdes entre as moléculas do gas e um émbolo movel, que levariam a variacao
da energia cinética, ndo ha realizacao de trabalho.

Sistema adiabatico Sistema adiabatico
Antes da expanséao Depois da expansao
T (inicial) =T T(final)=T

De acordo com a primeira Lei da termodinamica:

Q=0; W=0
AU = Q + W =AU=0+0=0
—— - -

Variacao Calor Trabalho

da energia

int erna

AU =0

Ufinal ~ Uinicial =0

Entao,

Tinicial = Thinal

Contudo nao se trata de uma expansao isotérmica.

Considera-se um gas em equilibrio termodinamico quando suas variaveis de estado, como pressao,
volume e temperatura sdo definidas e neste caso pode-se aplicar PxV =nxRxT. Porém, durante o
processo de expansao livre o gas apresenta movimento cadtico e imprevisivel, ou seja, nao possui
variaveis de estado uniformes, em outras palavras, a equacdo PxV =nxRxT nao é valida e a
entropia aumenta.

29. Teremos:

gelo convertido em agua liquida = 25’ O g
. - 1 kJ kJ
Entalpia de fusao do gelo (de acordo com o cabecalho) =330 kd.kg™ =330 o 330 10°s
g g
quséo = AI_Ifuséo S mgelo convertido em agua liquida
kJ

Qfueao =330 0 x25,0 g=8,25 kd
De acordo com o enunciado considera —se o bloco de gelo e o recipiente
fechado formando um sistema no qual trocam calor entre si apenas.
Entao,
quséo = _Qliquefagéo
Q=ASxT
as=2

T
Asfusao — ?‘fuséo ; A hquefacao — Qliquefa(;éo

fusao liquefacédo
ASSistema — quséo + Qliquefagéo = Assistema — quséo _ quséo
Tfuséo Tliquefa(;éo Tfuséo T‘quuefagéo
AS _825kJ 8,25kJ 8,25x373 8,25x273 _ 3.077,25-2252,25
sstema 973 K 373 K 273x373 373x273 101.829

AS =+0,0081018 kJ ~ 8,1 J

sistema
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