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1. (Unicamp 2018) Em 12 de maio de 2017 o Metr6 de Sdo Paulo trocou 240 metros de trilhos de uma de suas linhas, numa operagao
feita de madrugada, em apenas trés horas. Na solda entre o trilho novo e o usado empregou-se uma reagdo quimica denominada
térmita, que permite a obtengdo de uma temperatura local de cerca de 2.000 °C. A reagdo utilizada foi entre um 6xido de ferro e o

aluminio metalico.

De acordo com essas informagdes, uma possivel equagdo termoquimica do processo utilizado seria
a) Fe,03 +2 Al > 2Fe+Al,05 ; AH=+852kJ-mol™.

b) FeOg + Al >Fe+A/O; ; AH=-852kJ-mol™.
c) FeOg3 + A/ >Fe+AlO; ; AH=+852kJ-mol™.
d) Fe,03 +2 A7/ > 2Fe+Al,03 ; AH=-852kJ-mol™

2. (Ufrgs 2017) Considere as seguintes afirmagdes sobre termoquimica.

I. A vaporiza¢do do etanol € um processo exotérmico.
1. Os produtos de uma reagdo de combustdo tém entalpia inferior aos reagentes.
Ill. A reagdo quimica da cal viva (6xido de calcio) com a dgua é um processo em que ocorre absorgdo de calor.

Quais estdo corretas?
a) Apenas .

b) Apenas II.

c) Apenas lll.

d) Apenas |l e ll.

e)l, llelll.

3. (Mackenzie 2016) Considerando a reacdo de combustdo completa de 1 mol de gés butano no estado-padrdo e as informagdes
existentes da tabela abaixo, assinale a alternativa que descreve a afirmacdo correta.

Substancia Entalpias-padrio de formacdo (kJ- mol_l)
C4H10(g) -125,7
COx(g) -3935
H2O(y) -285,8

a) O valor da variagdo de entalpia desse processo € igual a —679,3 kJ.

b) O somatério dos coeficientes estequiométricos para a equagado que representa esse processo é de 26.

c) A entalpia dos produtos é menor do que a entalpia dos reagentes, pois o processo € classificado termoquimicamente como
endotérmico.

d) O carbono existente no CO, encontra-se em seu estado intermedidrio de oxidagdo, possuindo nox + 2.

e) O valor da energia liberado nesse processo é de 2.877,3 kJ.
4. (Ebmsp 2016) CZHGO(K) +3 Oz(g) -2 COz(g) +3 Hzo(é) AH°=-1.367 kJ/mOl

O calor liberado em uma reagdo quimica, a exemplo da reagdo de combustdo do etanol representada pela equagdo termoquimica, esta
associado, entre outros fatores, a diferenca entre a energia necessaria para a ruptura de ligagdes quimicas das substancias reagentes e
a energia liberada na formacdo de novas ligagdes intra e intermoleculares nos produtos.

A analise das informagdes associada aos conhecimentos da termoquimica permitem afirmar:
a) A quantidade de energia armazenada nas moléculas de etanol é igual a energia liberada durante a sua combustdo.

024

b) O calor associado a combust&o total de 1,8-1 moléculas de etanol, CoHgOyy), é de, aproximadamente, —2.734 kJ.

c) O estado fisico das substancias quimicas envolvidas no processo de combustdo ndo interfere no valor da entalpia da reagdo.
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d) O processo de ruptura de ligacdes quimicas existentes entre os atomos que constituem as substancias reagentes é endotérmico.
e) A energia necessaria para a ruptura das ligagGes presentes nas moléculas de etanol e gas oxigénio é maior do que a energia liberada
na formagao de ligagdes no didxido de carbono e agua.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
CZHGO(€) +3 Oz(g) —2 COz(g) +3 Hzo(f) AH° = -1.367 kJ mOl_l

O etanol, CZHGOM), densidade de 0,80 g mL, a 25°C, ¢ utilizado na obtencdo de energia, de acordo com a reagdo quimica

representada pela equacgao, e na producgdo de bebidas alcodlicas. O etanol, ao ser ingerido, é parcialmente oxidado no organismo, o
que leva a produgdo de etanal, substancia quimica que pode provocar enjoo e dor de cabega.

5. (Uefs 2016) Com base na analise das informagdes e da equagdo termoquimica que representa a combustdo total do etanol, é correto
concluir:

Dados: C=12,H=1 0 =16.
a) O volume ocupado por 1,0 mol de etanol, a 25 °C, éde 36,8 L.

b) O poder calorifico do etanol é de, aproximadamente, 52,6 kJ gfl.

c) A energia liberada na combustdo total de 1,5 L de etanol é de, aproximadamente, 3,6 -10% KkJ.
d) A combustdo completa de 1,0 kg de etanol leva a produgdo de 957,0 g de didxido de carbono.

e) A entalpia de combustdo do etanol indica a quantidade de energia armazenada nas ligages do C2H6O(5).

6. (Pucrj 2015) O metanol é um alcool utilizado como combustivel em alguns tipos de competicdo automotiva, por exemplo, na Formula
Indy. A queima completa (ver reagdo termoquimica abaixo) de 1L de metanol (densidade 0,80 g mL_l) produz energia na forma de

calor (em kJ) e CO, (em gramas) nas seguintes quantidades respectivamente:

2 CH3OH(5) +3 Oz(g) — 4 HZO(@ +2 COz(g) ,AH =-1453 kJ

Considere: M(CHgOH) =32 g mol ™t
M(CO,)=44¢g mol ™t

a) 18,2x10% e 1,1x10°

b) 21,3x10% e 0,8x10°

¢) 21,3x10% e 11x103

d) 18,2x10% e 0,8x10°

e) 36,4x10% e 1,8x10°

7.(Upf2015) Atermoquimica estuda a energia que é liberada ou absorvida, sob a forma de calor, em pressdo constante, em processos
como mudancgas de fases e reagdes quimicas. Sobre a termoquimica, analise as afirmagGes a seguir e marque V para verdadeiro e F
para falso.

() Uma reacgdo de combustdo é uma reacdo exotérmica, na qual a variagdo de entalpia tem sinal negativo.
() Quando uma reacdo endotérmica ocorre, o sistema formado pelos participantes dessa reagdo absorve calor das vizinhancas.
( ) Derramando-se gotas de propanona (H3CCOCH3(€)) na pele, é provocada uma sensacdo de frio, justificada em razdo de a

evaporagdo ser um processo exotérmico.
( ) A dissolu¢do do H,SO, concentrado em dgua é um processo exotérmico, que pode ser confirmado pela diminuicdo da

temperatura.
() O processo de fusdo do gelo absorve calor da vizinhanga, assim, a variagdo de entalpia tem sinal negativo.
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A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é:

b)V-V-V—F—F
C)F-V-V-F-V
d)V-V-F-F—F
e)F=V-F-V-V

8. (Unifor 2014) Sdo dadas as equagdes termoquimicas para a formagdo da agua a partir dos elementos:

Hz(g) +1/2 O2(g) - Hzo(s) ;AH = -70 kcal / mol.
Ha(g) +1/202(g) = Hy0(s):AH, = ~68,3 keal /mol.
Hy(g) +1/205(g) = H0(yy:AH = -57,8 kcal / mol.

A partir das afirmativas abaixo:

I. O valor de AH maior que zero indica que as reagdes sao exotérmicas.
II. A transformacdo HyO(,) = HyOyy) libera 10,5 kcal / mol.

IIl. O calor de solidificacdo da agua vale —12,2 kcal / mol.
IV. A energia de 1mol de H,O no estado vapor é maior que a energia que 1 mol de HZO(@.

V. A formagdo de agua a partir do hidrogénio libera calor.

E VERDADEIRO apenas o que se afirma em:

a)l, llelll.
b) lll, IVeV.
cll,IVeV.
di,llelv
e)ll,llleV.

9. (Mackenzie 2014) O craqueamento (craking) é a denominagdo técnica de processos quimicos na industria por meio dos quais
moléculas mais complexas sdo quebradas em moléculas mais simples. O principio basico desse tipo de processo é o rompimento das
ligagBes carbono-carbono pela adigdo de calor e/ou catalisador. Um exemplo da aplicagdo do craqueamento é a transformacgdo do
dodecano em dois compostos de menor massa molar, hexano e propeno (propileno), conforme exemplificado, simplificadamente, pela
equagdo quimica a seguir:

C1oHog(r) = CeHia(r) +2 C3Hg(g)

Sao dadas as equagdes termoquimicas de combustdao completa, no estado-padrdo para trés hidrocarbonetos:

37 .

ClZHZS(f) +? Oz(g) —12 COz(g) +13 HzO(g) AH c= -7513,0 kJ/ mol
19 .

CeHiag) + > Op(g) = 6 COxg) + 7HO(y) AH°: =-4163,0 kJ/ mol
9 (e}

CaHe(g) +5 O2(g) 3 COzg) +3 Hx0() AH°c = —2220,0 kJ/ mol

Utilizando a Lei de Hess, pode-se afirmar que o valor da variagdo de entalpia-padrao para o craqueamento do dodecano em hexano e
propeno, sera

a) — 13896,0 kJ/mol.

b) - 1130,0 ki/mol.

c) +1090,0 ki/mol.

d) + 1130,0 ki/mol.

e) + 13896,0 kl/mol.
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10. (Cefet MG 2013) O carbono pode ser encontrado na forma de alétropos como o grafite e o diamante. Considere as equacgGes
termoquimicas seguintes.

Corafite + %02(9) — CO(g) AH=-110kJ
Cgrafite +05(g) - CO,(9) AH = -393 kJ
Caiamante +02(9) — CO,(9) AH =-395 kJ

A variacdo de entalpia da conversdo de grafite em diamante, em kJ, é igual a
a)-788.

b) -2.

c) +2.

d) +287.

e) +788.
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Gabarito:

Resposta da questao 1:
[D]

Trata-se de uma reagdo aluminotérmica na qual o aluminio é oxidado por outro metal.

Esta reagdo é exotérmica (AH < 0) e libera muito calor.

1Fe,03 +2 Al —>2Fe+1Al,03 AH=-852kJ-mol*

Resposta da questao 2:

(B]

[1] Incorreta. A vaporizagdo do etanol é um processo endotérmico, ou seja, ocorre com absor¢do de energia.

[I1] Correta. Os produtos de uma reagdo de combustdo tém entalpia inferior aos reagentes, pois se trata de uma reagdo exotérmica.

[11I] Incorreta. A reagdo quimica da cal viva (6xido de calcio) com a dgua é um processo em que ocorre liberagdo de calor, ou seja,
exotérmico.

CaO(s) + HZO(@ - Ca(OH)Z(aq) + calor

Resposta da questdo 3:

(E]

Considerando a reacdo de combustdo completa de 1 mol de gas butano no estado-padrao:

13
1C4H1p(9) + ?Oz(g) — 4CO0,(9) + 5H,0(/)

2=1+%+4+5:16,5

co,: C o] o)
Nox=+4  Nox=-2 Nox=-2
(m&ximo)
13
~125,7 kJ 0kJ  4x(-3935kJ) 5x(-2858kJ)
Hreagentes Hprodutos

AH= Hprodutos - Hreagentes
AH =[4x(~393,5 kJ) + 5 x (-285,8 kJ)] - [(-125,7 kJ) +0 kJ]
AH =-2.877,3 kJ (processo exotermico; Hyrodutos < Hreagentes: AH < 0)

Resposta da questao 4:
[D]

[A] Incorreta. Se fossem iguais ndo haveria variagdo de energia.

[B] Incorreta.
6,02-10%3atomos
18 .10%* atomos
X = — 4087,37 kJ

—1367 kJ
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[C] Incorreta. A substancia, bem como seu estado de agregacao, alteram o valor da entalpia.
[D] Correta. No processo de ruptura das ligagdes ocorre absor¢do de energia, portanto, endotérmica.

[E] Incorreta. A energia sera menor.

Resposta da questdo 5:
[C]

C,HgO (etanol) = 46
atano = 0,80 g mL™t =800 g/L

Vetanol =15L
1L 800 g de etanol
5L Metanol

Metanol = 1.200 g
C2H60(€) +3 Oz(g) —2 COZ(g) +3 Hzo(() AH° =-1.367 kJ mOl_1
46 g 1.367 kJ liberados

1.200 g Eliberada
Ejiberada = 35.660,87 kJ

4
Eliberada = 3:566 x10™ kJ

Resposta da questdo 6:
(A]

d="_o0g=_"

=——..m=3800g de metanol
\ 1000

649——1453kJ
800g—— X
x =18,2-10%kJ

649g——88g de CO,
800g——x
x=11.10%g

Resposta da questao 7:
(D]

[V] Uma reagdo de combustdo é uma reagdo exotérmica, na qual a variagdo de entalpia tem sinal negativo, pois ocorre liberagdo de
calor.

[V] Quando uma reagdo endotérmica ocorre, o sistema formado pelos participantes dessa reacdo absorve calor das vizinhangas, ou
seja, a varia¢do de entalpia é positiva.

[F] Derramando-se gotas de propanona (H3CCOCH3(€)) na pele, é provocada uma sensacdo de frio, justificada em razdo de a

evaporagao ser um processo endotérmico, ou seja, absorve calor da vizinhanca.
[F] A dissolugdo do H,SO, concentrado em dgua é um processo exotérmico, que pode ser confirmado pela elevacdo da
temperatura, devido a liberacdo de calor.
[F] O processo de fusdo do gelo absorve calor da vizinhanca, assim, a variagcdo de entalpia tem sinal positivo, ou seja, o processo é
endotérmico.
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Resposta da questao 8:
(€]

[1] O valor de AH menor que zero indica que as reagdes sdo exotérmicas.

[I1] A transformagdo HyO(,) = Hy0y) libera 10,5 kcal / mol.

%Jf 12057 —> H20(y):AH, = -68,3 kcal / mol
H,0() = Hag) + Y2057g) iAH = +57,8 keal / mol

HyO() = H,O(y  AH=-68,3+57,8=-10,5 kcal

[111] O calor de solidificacdo da agua vale —1,7 kcal/ mol.

%“L 12 (@ > H20(s);AH =-70 kcal /mol
HyO) — % + %;AHZ = +68,3 kcal / mol

HyO() —>HyO() AH=-70+68,3 =17 kcal

[IV] A energia de 1mol de H,O no estado vapor é maior que a energia que 1 mol de HyO(y).
Ho(g) +1/202(g) = H2O( )i AH, = 68,3 kcal / mol
Ha(g) +1/205(g) = Hy0():AH = -57,8 kcal / mol
-57,8 kcal > - 68,3 kcal

[V] A formagdo de dgua a partir do hidrogénio libera calor, pois a variagao de entalpia é negativa.

Resposta da questdo 9:
[C]

Teremos:

37 .
C12H26(1) +? Oy(g) 12 COy(g) +13Hy0(yy  AH°c =-7513,0 kJ/mol (manter)

19 ¢ .
CeHia(g) + 5 Op(g) = 6 COygy + 7H Oy AH°c =-4163,0 kJ/mol (inverter)

9 o - .
CsHg(g) +§ Op(g) = 3 COy(g) +3 HyO() AH°c =-2220,0 kJ/mol (multiplicar por 2 e inverter)
Entao,

Cr2Ha6(0) + ¥ 2(g) — 126077 + 13 H,07;) AH°c = -7513,0 kJ/ mol

19 .
6 CO5(g) + 7Hp0(7) — CeHua(g) + M AH°c =+4163,0 kJ/mol
6 COx(g) + 6 H,0(;) — 3CaHg(g) + 9047 AH°¢ = 2x(+2220,0) kJ/ mol

lobal

CroHag(r) —222% 5 CeHyg(q) + 3C3Hg(q) AH = (~7513,0 +4163,0 + 4440,0) k/mol
AH = +1090 kJ/mol

Resposta da questao 10:
[C]
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Cyrafite T 02(9) = CO,(9) AH = -393 kJ (manter)
Ciamante T 02(9) — CO,(9) AH = -395 kJ (inverter)

Cyrafite + 02t0) - CO4(G) AH; = -393 kJ
9)2/@ — Cdiamante + % AH, = +395 kJ

Cgraﬁte = Cgiamante
AHginal = AH; + AH, = -393 + 395 = +2 kJ




