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Exercicios de Quimica
Termoquimica

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO

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

1. A queima de combustivel no interior de motores
pode ocorrer de forma incompleta e produzir
monoxido de carbono, um gas extremamente téxico,
ao invés de CO,, que é produzido na queima
completa. Para evitar a emiss&o desse gas, alguns
automodveis sdo equipados com um catalisador que
promove a queima do monodxido de carbono,
convertendo-o em diéxido de carbono. Tornando-se
como modelo de combustivel o n-hexano (C¢H,4) para
0 qual o calor padréo de combustao é de -4163
kJmol™! e sabendo-se que:

CeH14(/)+13/2 O5(g) — 6CO(9)*+7H20(9),
A H° = -2465kJmol™

Pode-se afirmar que:

() Aconversdo de CO em CO, é endotérmica.
() O calor liberado na conversao de CO em CO, é
menor que 300 kJmol™.

() E esperado que a conversdo de CO em CO,,
ocorra com um abaixamento de entropia.

() A queima completa do n-hexano libera mais
calor que a queima incompleta.

() A combustao completa do n-hexano é
exotérmica.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO

(Mackenzie) Em diversos paises, o aproveitamento
do lixo doméstico € quase 100%. Do lixo levado para
as usinas de compostagem, apés a reciclagem,
obtém-se a biomassa que, por fermentagao
anaerdbica, produz biogas. Esse gas, além de ser
usado no aquecimento de residéncias e como
combustivel em veiculos e industrias, € matéria prima
importante para a producao das substancias de
férmula H;C-OH, H;C-C/, H3;C-NO, e H,, além de
outras.

2. CH, (9) + H0 (v) — CO (9) + 3 H2 (9)

O gas hidrogénio pode ser obtido pela reagdo acima
equacionada. Dadas as entalpias de formacao em
kJ/mol, CH, =-75, H,O0 =-287 e CO =-108, a
entalpia da reagéo a 25°C e 1 atm, é igual a:

a) + 254 kJ
b) - 127 kJ
c) - 470 kJ
d) + 508 kJ
e) - 254 kJ

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO

(Puccamp) Durante a digestdo dos animais
ruminantes ocorre a formagao do gas metano
(constituido pelos elementos carbono e hidrogénio)
que é eliminado pelo arroto do animal.

3. Por dia, cada cabecga de gado produz cerca de
(50/365) kg de metano. Se fosse possivel recolher
essa quantidade de gas, poderia haver valiosa
aplicacdo, uma vez que, na combustdo total do
metano é gerada energia térmica que poderia ser
utilizada para aquecer agua. Com essa massa de
metano quantos kg de agua poderiam ser aquecidos
de 25 °C a 43 °C?

Dados:

Calor de combustéo do metano = 210 kcal / mol
Massa molar do metano = 16 g / mol

Calor especifico da agua = 1,0 cal g™' °C™’

a) 1,0 x 10 kg
b) 1,0 x 102 kg
c) 1,0 x 10% kg
d) 2,0 x 10* kg
e)2,0 x 105kg

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO

(Uerj) Nos motores de combustao interna, o sulfeto de
hidrogénio, presente em combustiveis, é convertido
no poluente atmosférico 6xido de enxofre IV, como
mostra sua equacgao de combustido abaixo.

H,S(g) + 3/205(g) — SO,(g) + HO(/)
O sulfeto de hidrogénio é extraido dos combustiveis

por um solvente que possui baixa polaridade
molecular e natureza acido-basica oposta a sua.
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4. As entalpias-padrao de formacao de substancias
participantes na combustao do sulfeto de hidrogénio
séo fornecidas adiante.

substincia AH gﬂrmaqﬁﬂ
{kJ x mol 1
H:S(q) -20
$0z(g) -296
H20y) -286

O valor da entalpia-padrao de combustao do sulfeto
de hidrogénio em kJ x mol™ é igual a:

a) - 562

b) - 602
c)- 1124
d) - 1204

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO
(Ufc) Na(s) questao(bes) a seguir escreva no espaco
apropriado a soma dos itens corretos.

5. O 6xido nitrico (NO), produzido pelo sistema de
exaustdo de jatos supersénicos, atua na destruicao
da camada de ozdnio através de um mecanismo de
duas etapas, a seguir representadas:

(1) NO(g) + O5(9) —> NO2(g) + O2(9);
AH=-199,8kJ

(2) NOx(g) + O(g) — NO(g) + O2Ag);
AH=-192,1kJ

Assinale as alternativas corretas:

01. A reacéo total pode ser representada pela
equagdo: O5(9)+0(g9)—>20,(9).

02. No processo total, o NO é um catalisador da
reacgao.

04. Sendo V = k [O;][O] a expressao de velocidade
para o processo total, a reagao é dita de primeira
ordem com relagao ao ozénio.

08. Ambas as reagdes correspondentes as etapas do
processo sdo endotérmicas.

16. A reacgéo total fornecera 391,1 kJ por mol de
oxigénio formado.

Soma ( )

TEXTO PARA AS PROXIMAS 2 QUESTOES.
(Ufba) Na(s) questédo(bes) a seguir escreva nos
parénteses a soma dos itens corretos.

6. As reacgdes quimicas envolvem energia. Nos
automoéveis, a fonte de energia é a queima de certos
compostos organicos.

A tabela a seguir fornece os valores de calor padrao
de combustao, a 25°C, de alguns compostos
organicos.

Composto AH® combustio [kcal.mnl'1]
CH30H [£] -173.6
C2H50H (£] -326,7

CgHyg [£) -1320,6

Com base nessas informagdes e nos conhecimentos
sobre reagbes quimicas, pode-se afirmar:

(01) A combustao da gasolina € uma reagéo quimica
que libera energia.

(02) A combustao completa da gasolina produz
diéxido de carbono, agua e energia.

(04) A combustao completa de um mol de octano
produz 16 moles de diéxido de carbono.

(08) O calor envolvido na combustdo completa de 57g
de octano é igual a -660,3kcal.

(16) A combustdo de um mol de metanol libera mais
energia que a combustdo de um mol de etanol.

(32) A equagao
CH30H(7)+3/20,(g)—>CO04(g)+2H,0(/) representa a
reagcao de combustao incompleta do metanol.

Soma ( )
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7. C,HsOH(Z7) + 30,(g) — 2C04(g) + 3H,0(g)

A equacao balanceada anterior representa a reagao
do etanol com o oxigénio, e a tabela a seguir
apresenta os valores do calor padrao de formacgao de
alguns compostos, a 25°C.

Composto AHY [kcalmol™)
C,HsOH(Y) 66.4
CO.lg] -94.1
H,0(q) 57.8

Com base nessas informacgdes, pode-se afirmar:

(01) A equacgao anterior representa a reagao de
combustdo completa do etanol.

(02) A combustao completa do etanol, a 25°C, libera
66,4kcal/mol.

(04) Se a densidade do etanol, a 25°C, é de
aproximadamente 0,8g/mL, a combustdo completa de
115mL desse composto libera 590,4kcal.

(08) Se o calor padrao de combustdo do metanol é -
173,6kcal/mol, uma mistura combustivel constituida
por quantidades equimolares desse composto e de
etanol apresenta maior calor de combustado que o
etanol puro.

(16) Se a reagéo indicada for realizada num sistema
termicamente isolado, observar-se-a a elevagao na
temperatura do sistema.

Soma ( )

8. (Ufmg) A curva a seguir mostra a variagéo de
energia potencial E, em funcao da distancia entre os
atomos, durante a formagédo da molécula H, a partir
de dois atomos de hidrogénio, INICIALMENTE A
UMA DISTANCIA INFINITA UM DO OUTRO.

4t
[kJ mol™)

_asel - M

diztancia interatomica / m

1
0 7.40x 107

Em relagéo as informagdes obtidas da analise do
grafico, assinale a afirmativa FALSA.

a) A energia potencial diminui na formagé&o da ligagao
quimica.

b) A quebra da ligagdo H-H consome 458kJ/mol.

¢) O comprimento de ligagao da molécula H, é de
7,40x107"" m.

d) Os atomos separados por uma distancia infinita se
atraem mutuamente.

9. (Enem) Ainda hoje, € muito comum as pessoas
utilizarem vasilhames de barro (moringas ou potes de
ceramica ndo esmaltada) para conservar agua a uma
temperatura menor do que a do ambiente. Isso
ocorre porque:

a) o barro isola a agua do ambiente, mantendo-a
sempre a uma temperatura menor que a dele, como
se fosse isopor.

b) o barro tem poder de "gelar" a 4gua pela sua
composi¢ao quimica. Na reacado, a agua perde calor.
c) o barro é poroso, permitindo que a agua passe
através dele. Parte dessa agua evapora, tomando
calor da moringa e do restante da agua, que séao
assim resfriadas.

d) o barro é poroso, permitindo que a 4gua se
deposite na parte de fora da moringa. A agua de fora
sempre esta a uma temperatura maior que a de
dentro.
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€) a moringa € uma espécie de geladeira natural,
liberando substancias higroscopicas que diminuem
naturalmente a temperatura da agua.

10. (Fuvest) Considere as reagdes de oxidagao dos
elementos A/, Mg e Si representadas pelas equacgbes
a seguir e o calor liberado por mol de O, consumido.

4/3 Al + O, — 2/3 Al,0; AH=-1120 kdJ/mol de O,
2Mg + O, — 2MgO A H =-1200 kJ/mol de O,
Si+ 0, — Si0, AH=-910 kJ/mol de O,

Em reagoes iniciadas por aquecimento, dentre esses
elementos, aquele que reduz dois dos 6xidos
apresentados e aquele que reduz apenas um deles,
EM REACOES EXOTERMICAS, sao,
respectivamente,

a) Mg e Si

11. (Uel) Sabendo que a combustdo completa da
glicose com ar libera cerca de 1 x 102 kcal/mol de
oxigénio (O,), a energia liberada na queima de 5mols
de glicose, sera, em kcal,

Dado: Glicose = CgH,,04

a)1x10°

12. (Ufrn) Numa universidade do Nordeste,
pesquisadores da area de produtos naturais
chegaram a uma importante descoberta: partindo da
fermentagao do suco de certa espécie de cacto
comum na caatinga, obtiveram alcool isopropilico
(CH;CHOHCHj5) a baixo custo. Em principio, esse
alcool pode ser convertido em acetona (CH;COCH,),
pelo processo abaixo, com rendimento de 90%, nas
condicbes dadas.

(CHa), CHOH Cu metalico (CHa),CO H
+
32 @ 0°Pa; 3_"50.; o 3)2bUigy + Mo (g

AH = + 3,6 kJ/mol

A partir de 30g de isopropanol, a massa de
propanona obtida e o calor absorvido no processo
sdo, mais aproximadamente:

DADOS: Massas Molares (g/mol)

H=1,0
C=12,0
0=16,0

a)52ge3,2kJ
b)29ge 1,8kJ
c)26ge1,6kd
d) 54 g e 3,6 kJ.
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13. (Uel) Por longo tempo, Constantinopla (atual
Istambul) foi assediada pelos mugulmanos, antes de
cair em 1453. Uma das armas utilizadas pelos
defensores da cidade era o "fogo grego", que
consistia em uma mistura viscosa injetada no mar e
que se inflamava ao contato com a agua, queimando
violentamente. Ainda hoje n&do se conhece a exata
composicao desta mistura, mas uma suposi¢cao
possivel é de que continha p6 de cal misturado com o
petréleo bruto, dois materiais conhecidos na época. O
cal reage com a agua segundo a equagao

CaO(s) + H,0(liq) — Ca(OH),(aq)

A reacao é exotérmica e o calor desprendido poderia
inflamar o petréleo, que, por ter densidade menor que
a agua, se espalharia na superficie do mar,
provocando a queima da frota invasora.

Entalpias de formagéo:

CaO(s) = -151,9 kcal mol™,
H,O(liq) = -68,3 kcal mol™;
Ca(OH),(aq) = -239,7 kcal mol™’

Sobre a composi¢ao proposta para o fogo grego, &
INCORRETO afirmar:

a) O oxido de calcio € um 6xido basico.

b) O hidréxido de célcio € uma base segundo
Arrhenius e Bronsted, mas n&o segundo Lewis.

c) Na reagao do 6xido de calcio com a agua, esta
funciona como &cido de Bronsted.

d) A reacéo desprende 19,5 kcal por mol de 6xido de
calcio.

e) O petréleo é uma mistura de compostos organicos,
principalmente hidrocarbonetos.

14. (Fuvest) Considere a reacao de fotossintese
(ocorrendo em presenca de luz e clorofila) e a reacéo
de combustéo da glicose representadas a seguir:
6CO,(g) + 6H,0(I) — CgH,204(s) + 604(g)
CeH1204(s) + 60,(g) —> 6CO,(g) + 6H,0O(I)
Sabendo-se que a energia envolvida na combustao

de um mol de glicose é de 2,8x108J, ao sintetizar
meio mol de glicose, a planta:

a) libera 1,4 x 108 J.
b) libera 2,8 x 1068 J.
c) absorve 1,4 x 108 J.
d) absorve 2,8 x 106 J.
e) absorve 5,6 x 106 J.

15. (Fuvest) Tanto gas natural como 6leo diesel sdo
utilizados como combustivel em transportes urbanos.
A combustdo completa do gas natural e do 6leo diesel
liberam, respectivamente, 9x10%kJ e 9x10%kJ por mol
de hidrocarboneto. A queima desses combustiveis
contribui para o efeito estufa. Para igual energia
liberada, quantas vezes a contribui¢cdo do 6leo diesel
€ maior que a do gas natural?

(Considere gas natural = CH,, 6leo diesel = C,4H3)
a)1,1.

b) 1,2.

c) 1,4.

d) 1,6.

e) 1,8.

16. (Ita) Em um calorimetro adiabatico, com
capacidade térmica desprezivel, sao introduzidos, sob
pressdo constante de 1atm, um volume V* de solugéo
aquosa 1,0 molar de acido cloridrico e um volume V,
de solugao aquosa 1,0 molar de hidroxido de sédio. A
reagao que ocorre € aquela representada pela
equagao quimica:

H*(aq) + OH (aq) — H,0(l).
as misturas efetuadas séo as seguinte:

I. V,=100ml e V,=100ml e observa-se um aumento de
temperatura A T4,

II. V,=50ml e V,=150ml e observa-se um aumento de
temperatura A T,.

lll. V,=50ml e V,=50ml e observa-se um aumento de
temperatura A T,.

Com relagéo ao efeito térmico que se observa, é
CORRETO prever que:

a)AT,=AT3>AT,.

b)AT, >AT,= AT,

C)AT, =ATy= AT,

d)AT,>AT,>AT,.

e)AT;>AT;>AT,.
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17. (Ita) Sob 1atm e 25°C, qual das reagdes a seguir
equacionadas deve ser a mais exotérmica?

a) Ha(g)+F2(9) — 2HF(g)

b) Hy(g)+Cl5(9) —> 2HCI(g)
c) Ha(9)+lx(9) — 2HI(g)

d) Bry(9)+lx(9) — 2Brl(g)

e) Cl,(g)+Bry(g) — 2CIBr(g)

18. (Pucsp) A 25°C e 1 atm tem-se:

A H de formagéo do CO, - 94,1kcal mol™
A H de formagéo de H,O0 = -68,3kcal mol™
A H de combustéo do C,H, = - 310,6kcal mol™
A S de formagéo do C,H, = - 0,048kcal mol™

Escolha entre as alternativas relacionadas na figura a
seguir a que completa, adequadamente, a afirmacgao:

AGé..... , portanto o processo é..........
kca%nlfl-lul_ I':t:'ajllilﬁhn':*lauI_1 Espontaneidade
a) +34,1 -68.,4 Espontaneo
h) -94.1 +68,4 Néo Espuntﬁneul
" 541 | +684 [Nao Espontineo
d -54,1 -55,3 Espontineo
e +54,1 +55,3 Nio Espuntﬁneul

19. (Unitau) Temos a reagao:
2CI0(g) — Cl,(g)*+0,(g) A H=-18,20 cal

Pode-se afirmar, apenas com estes dados, que:
a) a reacao é espontanea.

b) a reagdo n&o é espontanea.

C) a reacao sera espontanea se A S for positivo.
d) a reagcdo somente sera espontanea em
temperaturas abaixo de 0°C.

€) a reacao somente sera espontanea em
temperaturas acima de 0°C.

20. (Unitau) Nas pizzarias ha cartazes dizendo "Forno
a lenha". A reagao que ocorre deste forno para assar
a pizza é:

a) explosiva.

b) exotérmica.

c) endotérmica.

d) hidroscopica.

e) catalisada.

21. (Unitau) Observe as seguintes equacoes
termoquimicas:

I - C(s)+H,0(g) — CO(g)+Hx(g)......A H=31,4kcal
II - CO(g)+1/20,(g) — CO4(Q).......A H=-67,6kcal
[l - Hy(g)+1/20,(g) — H,O(g)........ A H=-57,8kcal

De acordo com a variagao de entalpia, podemos
afirmar:

a) | & endotérmica, Il e lll exotérmicas.

b) I e lll sdo endotérmicas, Il exotérmica.

c) Il e lll sdo endotérmicas, | exotérmica.

d) | e Il sdo endotérmicas, Ill exotérmica.

e) Il é endotérmica e | e lll exotérmicas.

22. (Unesp) A reacédo do formacgéo 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
relagcéo:

H, 0, H,0
ByH, + Hg < Hyg
GH, + Hg + H,, =0
dH, + Hy = H,g
e H, = Hg = Hyg
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23. (Fuvest) A oxidagéo de agucares no corpo
humano produz ao redor de 4,0 quilocalorias por
grama de agucar oxidado. A oxidagdo de um décimo
de mol de glicose (CgH,,0¢) vai produzir
aproximadamente:

Massas atdmicas: H=1,0; C=12; 0 =16

a) 40 kcal
b) 50 kcal
c) 60 kcal
d) 70 kcal
e) 80 kcal

24. (Fuvest-gv) Qual o calor obtido na queima de
1,000kg de um carvao que contém 4,0% de cinzas?
Dados:

Massa molar do carbono: 12g/mol

Calor de combustéo do carbono: 390 kJ/mol

a) 3,75.10%kJ

b) 1,30 . 10% kJ

c) 4,70 . 10°kJ

d) 3,12 . 10*kJ

e) 3,26 . 10 kJ

25. (Fuvest) Benzeno pode ser obtido a partir de
hexano por reforma catalitica. Considere as reac¢des
da combustao:

Ha(g) + 1/2 O,(g9) — HyO(!)
Calor liberado = 286 kJ/mol de combustivel

CgHs(1) + 15/2 0,(g) —> 6 COy(g) + 3H,0(/)
Calor liberado = 3268 kJ/mol de combustivel

CeHi4(1) + 19/2 0,(g) — 6 CO,(g) + 7H,0(!)
Calor liberado = 4163 kJ/mol de combustivel

Pode-se entao afirmar que na formagao de 1mol de
benzeno, a partir do hexano, ha:

a) liberagao de 249 kJ.

b) absorgéo de 249 kJ.

c) liberacao de 609 kJ.

d) absorgao de 609 kJ.

e) liberagao de 895 kJ.

~— ~— ~— ~—

26. (Cesgranrio) Observe o grafico.

H L ]
kealf — sp+ 20,0
0
1
50:(g) + - Dz la)
-71
50
.94 zl0l

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

a)-71.

b) - 23.

c) + 23.

d) + 71.

e) + 165.

27. (Cesgranrio) Quando se adiciona cal viva (CaO) a
agua, ha uma liberacéo de calor devida a seguinte
reagao quimica:

CaO + H,0 — Ca (OH), + X kcal/mol

Sabendo-se que as entalpias de formagao dos
compostos envolvidos sdo a 1ATM e 25°C (condigdes
padrao)

A H (CaO) =-151,9 kcal/mol
A H (H,0) = -68,3 kcal/mol
A H (Ca(OH),) = -235,8 kcal/mol

Assim, o valor de X da equagao 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
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28. (Fatec) Considere as transformacgdes
representadas a seguir:

. Hy(9)— 2H(g)

[l. 2C4H,o(g) + 130,(g) — 8CO,(g) + 10H,0(/)
l1I. 6CO,(g) + 6H,0(7) —> CgH,,06(aq) + 60,(g)
IV. ,UB8 5 o T2 + ,He*

Sao transformacoes exotérmicas

a)lelll.
b)lelV.
c)llelll.
d) I, llelll.
e)llelV.

29. (Fatec) As transformacgdes representadas a seguir
referem-se a formagéo da agua.

Ha(g) + (1/2)04(g) — H,0(!)
A H =-286 kd/mol H,O(/)

Ha(g) + (1/2)02(9) — H20(9)
AH = -242 kJ/mol H,0(g)

Para vaporizar 180g de agua sao necessarios:
Dados: Massa molar H,O = 18g/mol

a) 79 kJ

b) 5280 kJ
c) 44 kJ
d) 528 kJ
e) 440 kJ

30. (Fei) A fabricagdo de diamante pode ser feita
comprimindo-se grafite a uma temperatura elevada
empregando-se catalisadores metalicos como o
tantalo e o cobalto. Analisando os dados obtidos
experimentalmente em calorimetros:

C (grafite) + O,(g) — CO,(g) A H=-393,5kJ/mol
C (diamante) + O,(g) — CO,(g) A H=-395,6kJ/mol

a) a formacgao de CO, é sempre endotérmica

b) a conversao da forma grafite na forma diamante é
exotérmica

c¢) a forma alotrépica estavel do carbono nas
condi¢des da experiéncia é a grafite

d) a variagédo de entalpia da transformagéo do
carbono grafite em carbono diamante nas condigbes
da experiéncia é A H=-2,1kJ/mol

e) a forma alotropica grafite € o agente oxidante e a
diamante é o agente redutor das reagdes de
combustao

31. (Fei) A combustao de 1,0g de gasolina (CgH 5 -
2,2,4 trimetil pentano) libera 11.170 cal, de acordo
com a equagao quimica:

CgHig+25/20, — 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 Th

c) 1.273,4 kcal

d) 11.170cal

e) 7.820 kcalDados: H=1u ; C=12u ; O=16u

8|Projeto Medicina — www.projetomedicina.com.br



PROJETO

EDICINA

32. (Ita) Considere as informagdes contidas nas
seguintes equagdes termoquimicas mostradas a
seguir, todas referentes a temperatura de 25°C e
pressdo de uma atmosfera:

1. H,O(l) — H,0(g);
A H* = 44,0 kJ/mol.

2. CH3CH,0H(/) — CH3CH,0H(g);
A H, =42,6 kd/mol.

3. CH;CH,OH(1)+7/20,(g)—>2C04(g)+3H,0(/);
A H=-1366,8 kdJ/mol.

4. CHyCH,OH(1)+7/20,(g)—>2C0,(g)*+3H,0(g);
AH,=7?

5. CH,CH,OH(/)+7/20,(g)—>2C0,(q)+3H,0(/);
AHs=?

6. CHyCH,OH(/)+7/20,(g)—s2C0,(g)+3H,0(g);
AHg=?

Em relacdo ao exposto anterior, ¢ ERRADO afirmar
que:

a) As reacgdes representadas pelas equacdes 1 e 2
séo endotérmicas.

b) As reacdes representadas pelas equacodes 3,4, 5 e
6 sdo exotérmicas.

c) AH,=-1234,8 kd/mol.

d) A Hs = -1324,2 kJ/mol.

e) A Hg =-1277,4 kJ/mol.

33. (Puccamp) Sao dadas as seguintes energias de
ligagéo:

LIGACAD [kJ/mol ds I';lgE:;glllA[nlmada]
H-C! -431.8
H-F -563.2
ci-ch 2426
F-F -153.1

Com os dados fornecidos é possivel prever que a
reagao

2HCI(g) + F5(g) — 2HF(g) + Clx(9)

tenha A H, em kJ, da ordem de
a) - 584,9, sendo endotérmica.
b) - 352,3, sendo exotérmica
c) - 220,9, sendo endotérmica
d) + 220,9, sendo exotérmica.
e) + 352,3, sendo endotérmica.

34. (Uel) Considere a reagédo de combustao de
440,09 de propano, a 25°C e 1 atm, com liberacao de
22.200kJ.

Para se obter 1.110kJ de calor, nas condigdes
mencionadas, a massa de propano, em gramas, que
deve ser utilizada é

a) 44

b) 22

c) 11

d) 8,8

e)4,4

35. (Uel) Considere a reagao de combustao de
440,09 de propano, a 25°C e 1 atm, com liberagéo de
22.200kJ.

O A H de combustao do propano, em kd/mol, vale
(Dado: massa molar do propano = 44g/mol)

a) - 22.200

b) + 22.200

c) - 2.220

d) +2.220

e) - 555,0

36. (Uel) Considere as equacbes termoquimicas a
seguir.

I.Hy(g) + 1720, (g) — HyO (/)
A H =-285,8 kd/mol

II. 172 H, (g) + 1/2 Ci, () — HCI (9)
A H=-925 kJ/mol

M. 1/2H,(g) + 1/2F,(g) — HF (9)
A H =-268,6 kd/mol

IV.H(g)+2C(s) — C,H,(9)
A H=+226,8 kJ/mol
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V.2H,(g)+2C(s) — C;H,(9)
A H=+523 kJ/mol

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

37. (Uel) Considere as equagbes termoquimicas a
seguir.

I.H,(g) + 1/2 0, (g) — H,0 (I)
A H =-285,8 kd/mol

II. 1/2 H, (g) + 1/2 Cl, (g) — HCI (g)
AH =-92,5 kJ/mol

M. 1/2H,(g) + 1/2F, (g) — HF (9)
A H =-268,6 kd/mol

IV.H, (g) +2 C (s) — C,H,(q)
A H = +226,8 kJ/mol

V.2H,(g)+2C(s) — C,H,(9)
A H=+523 kJ/mol

Qual o valor do A H, em kJ/mol, da reagao
HCI(g) + 1/2F, (g) — HF (g) + 1/2C/, (g)?
a) -361,1

38. (Ufmg) A energia que um ciclista gasta ao pedalar
uma bicicleta é cerca de 1800kJ/hora acima de suas
necessidades metabdlicas normais. A sacarose,
C,H»,0,; (massa molar=342g/mol), fornece
aproximadamente 5400kJ/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) 1026 g

b) 114 g

c) 15,8 ¢

d) 3,00 g

e) 0,333 g

39. (Ufmg) O grafico a seguir representa a variagao
de energia potencial quando o monéxido de carbono,
CO, é oxidado a CO, pela agao do NO,, de acordo
com a equacgao:

CO(g) + NO,(g) &= CO,(g) + NO(g)

Com relagdo a esse grafico e a reagdo acima, a
afirmativa FALSA é

TH/RJmol?
200

150

100 /—‘\
so0 £\

=50
=100 \
=150 \

=250

EXTENSAO DA REACAD

a) a energia de ativagcéo para a reacao direta é cerca
de 135kJmol™".

b) a reagéo inversa é endotérmica.

¢) em valor absoluto, o A H da reagao direta é cerca
de 225kJmol™".

d) em valor absoluto, o0 A H da reagdo inversa é cerca
de 360kJmol™".

e) o A H da reagao direta é negativo.
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40. (Ufmg) Metano, o principal componente do gas
natural, € um importante combustivel industrial. A
equacao balanceada de sua combustao esta
representada na figura adiante. Consideram-se,
ainda, as seguintes energias de ligagdo, em kJmol™:
E(C-H) = 416

E(C=0) =805

E(O=0) =498

E(O-H) =464

T
alC 2 0=0 0=C=0 2 0
H Yy (o) + (g —» [a) + - x[g]

H
H H
H

Utilizando-se os dados anteriores, pode-se estimar
que a entalpia de combust&do do metano, em kJmol™,

41. (Unirio) A quantidade de calor em kcal formado
pela combustédo de 221,0g de etino, a 25°C,
conhecendo-se as entalpias (A H) de formagéo do
CO4(g), H,0O(!) e etino (g), € aproximadamente igual:
Dados:

[CO,(g)= -94,10 kcal/mol
A H°(f) { H,O(/)= -68,30 kcal/mol

C,Hy(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

42. (Ufpe) Células de combustivel sdo células
galvanicas, cuja reagao global e a queima de um
combustivel pelo oxigénio. As energias livres padrao
de algumas reagées (em kdoule por mol de
combustivel) que podem ocorrer nestes tipos de
células se encontram a seguir:

(01) CyHg + 50, —> 3CO, + 4H,0; A G° = -2106
(02) CH, + 20, —> CO, + 2H,0; A G° = -817

(03) HCOOH + 1/20, —> CO, + H,0; A G° = -285
(04) H, + 1/20, — H,0; A G° = -237

Assinale o numero da reagao que apresenta o maior
valor para o potencial padréo de célula.

43. (Unaerp) Segundo o principio de THOMPSEN e
BERTHELOT, dentre um conjunto de reag¢des
quimicas possiveis, ocorrera primeiro,
espontaneamente, aquela que for mais exotérmica.
Qual das reagdes quimicas apresentadas € mais
exotérmica?

1. 1/2 Hy(g) + 1/2 F,(g) == HF(g)
AH =-64,2 kcal

2. 1/2 Hy(g) + 1/2 Cl,(g) == HCI(qg)
AH=-221 kcal

3. 1/2 Hy(g) + 1/2 Bry(g) == HBr(g)
A H=-8,7 kcal

4. Hy(g) + 1/2 Oy(g) == H,0(g)
AH=-5779 kcal

5. 1/2 Hy(g) + 1/2 1,(s) == HI(g)
AH=+6,2kcal

a)— 1.
b) — 2.
c)— 3.
d) — 4.
e) — 5.
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44. (Faap) O enxofre constitui-se na matéria prima
essencial na fabricagdo de H,SO,. No estado sdlido,
o enxofre apresenta as formas alotrépicas rombica e
monoclinica. Sabendo que:

S(monoclinico) + O, — SO,(g)
AH=-71,1 Kcal/mol

S(rébmbico) + O,(g) —> SO,(g)
AH=-71,0 Kcal/mol

podemos afirmar que:

a) a transformagéo da forma monoclinica para a
rémbica se da com a liberagao de 71,0Kcal/mol

b) o enxofre solido, em temperaturas mais baixas,
apresenta-se na forma monoclinica

c) a transformagao da forma rémbica para a
monoclinica se da com a liberagao de 0,1Kcal/mol
d) a forma rdmbica precede a monoclinica quando o
enxofre solido é aquecido

e) a transformagao do enxofre sélido de uma forma
alotrépica para outra, ndo envolve variagao de
energia

45, (Faap) Verifica-se em laboratério que a
preparagdo de uma solugdo aquosa de H,SO, por
adicdo deste a agua, causa um aumento na
temperatura da solugdo quando comparada com a
temperatura original do solvente. Trata-se, portanto,
de um processo:

a) endotérmico

b) exotérmico

c) isotérmico

d) sem variacdo de energia livre

e) sem variacdo de entalpia

~— ~— ~—~ ~—

46. (Faap) Um engenheiro solicitou ao estagiario sob
sua orientagao, para verificar, entre C,H, e C,H,,,
qual dos combustiveis gasosos libera maior
quantidade de calor por unidade de volume, nas
mesmas condi¢cdes de pressao e temperatura,
quando da sua combustao completa.

Sendo conhecidos os calores de formagao a 25°C e
1atm:

CO4(Q) ..... - 393,5 kJ/mol
H,O(g) ..... - 241,8 kJ/mol

o estagio respondeu acertadamente, que:

a) o calor liberado € o mesmo para os dois gases
b) o C,H, libera maior quantidade de calor

c) o C4,H,, libera maior quantidade de calor

d) ndo ha dados suficientes para a conclusao

e) apenas o C,H, pode apresentar combustéao
completa

47. (Fgv) Em um conversor catalico, usado em
veiculos automotores em seu cano de escape, para
reduzir a poluicdo atmosférica, ocorrem varias
reagbes quimicas, sendo que uma das mais
importantes é:

CO(g) + 1/2 O5(g) — CO4(9)

Sabendo-se que as entalpias das reagbes citadas a
seguir sao:

C(grafite) + 1/2 O,(g) — CO(g)
A H* = -26,4 kcal

C(grafite) + O,(g) — CO,(9)
A H, =-94,1 kcal

pode-se afirmar que a reagéo inicial é:

a) exotérmica e absorve 67,7 kcal/mol.
b) exotérmica e libera 120,5 kcal/mol.

c) exotérmica e libera 67,7 kcal/mol.

d) endotérmica e absorve 120,5 kcal/mol.
e) endotérmica e absorve 67,7 kcal/mol.
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48. (Pucsp) Para resolver a questao a seguir utilize-se
dos dados a seguir:

Combustao do etanol:
C,Hs0OH(!) + 30,(g) — 2CO, (g)+ 3H,0(!)

A H de formagao de C,H;OH(/) = -278 kJ/mol
A H de formagao de CO,(g) = -394 kJ/mol
A H de formagao de H,O(/) = -286 kJ/mol
A H de combustao de 6leo BTE = -44 kJ/g

Para manter um forno a 1400°C, uma industria
quimica queima 1 tonelada por hora de um o6leo
combustivel conhecido por 6leo BTE. Caso o
combustivel fosse substituido por etanol, a massa
aproximada desta substancia ser queimada para se
obter a mesma quantidade de calor por hora seria:
a) 0,8 ton

b) 1,0 ton
c) 1,5 ton
d) 2,7 ton
e) 3,0 ton

49. (Ufsc) Observe as equacgdes que representam a
formacao da 4gua, a partir de seus elementos.
Assinale a UNICA proposicdo FALSA.

Hx(g) + 1/2 O,(g) — H,0(s)
A H* = -70 kcal/mol.

Ha(g) + 1/2 O5(g) — H,0 (/)
A H, =-68,3 kcal/mol.

Ha(g) + 1/2 O4(g) — H20 (v)
A Hy =-57,8 kcal/mol.

01. O sinal negativo indica que as reagdes séo
exotérmicas.

02. A transformacgao H,0O(v)—H,0(/) libera
10,5kcal/mol.

04. O calor de solidificagdo da agua vale -
12,2kcal/mol.

08. 1 mol de H,O(v) contém mais energia que 1 mol
de H,O(!).

16. A formagao de agua a partir do hidrogénio libera
calor.

50. (Mackenzie) Observando o diagrama a seguir, €
correto afirmar que:

ilH

Hla) + 172 0,(g)

AH,=-57 8 kcal

AH,=-68.3 kcal

| H,010)

H,0(")

[Dadas as massas molares (g/mol): H=1 e O=16]
a) para vaporizar 18g de agua sao liberados 10,5
kcal.

b) o calor de reagéo, na sintese da agua liqlida, &
igual ao da agua gasosa.

c) a entalpia molar de vaporizagéo da agua é +10,5
kcal.

d) a sintese da agua gasosa libera mais calor que a
da agua liquida.

e) o A H na sintese de agua gasosa é igual a -
126,1kcal/mol.

51. (Udesc) Observe a equagao termodinamica a
seguir e selecione a alternativa FALSA.

2C (grafite) + 3Hx(g) + 1/20,(g) —
— C,H;OH(/) + 33,8 kcal

a) O conteudo energético dos produtos € menor que o
dos reagentes.

b) A reacéo é exotérmica.

¢) A equacao representa a reagao de formacgao do
etanol.

d) A entalpia de formagao do etanol é de -33,8kcal.

e) A equacéo, quando escrita no sentido contrario ao
indicado, representa a combustao do C,H;OH.

13|Projeto Medicina — www.projetomedicina.com.br



PROJETO

EDICINA

52. (Puccamp) Sao dadas as entalpias padrdo de
formacgao das seguintes substancias:

Substancias / A H° de formacéo (kJ/Mol)

CO, (g) AH° =-393,3
H,0(g) AH° =-2858
CH, - OH(l) AH°=-2385

Na combustao completa de 0,5 mol de metanol, a
25°C e 1atm de presséo ha

a) liberagao de 726,3 kJ

b) absorgao de 726,3 kJ

c) liberagao de 363,2 kJ

d) absorgéo de 363,2 kJ

e) liberagao de 181,6 kJ

53. (Fgv) Esta questéo esta relacionada com a tabela
que fornece massas molares, pontos de ebuli¢cao,
calores de formacgao e combustao das substancias A,
B e C e a seguir quatro afirmagdes acerca desses
compostos.

Substincia | A:CH,0 |B:C,HgD |C:C,H,0,
P.E.(°C) 64.6 78.4 118.2
Mazzas molares 99 16 60
[g/mol]
ﬂ:'k;";::f“ 2385 | -277.8 -487.0
ﬂH[:::':;iﬁ" 7263 | -13661 | -872.4

|. A temperatura ambiente C é mais volatil do que B.
Il. Na reagao de formagao de A, ha produgao de 363,
15kJ de calor por mol de C(graf) que reage.

lll. A combustao de 46g de B produz maior
quantidade de calor do que a combustao de 1,0mol
de C.

IV. 22,69kJ de calor sao produzidos na combustao de
1,0g de A.

Sao afirmagdes corretas:
a)lell

b)lelV

c)llell

dllelVv

e)lllelV

54. (Ufpe) Identifique cada afirmativa como
verdadeira ou falsa:

() Aenergia interna de um sistema isolado nao
pode variar.

() Num processo endotérmico calor é transferido
para o meio ambiente.

() Processos com variagao de entalpia positiva nao
podem ocorrer.

() Uma transformagao liquido — vapor é um
processo endotérmico.

() Um processo exotérmico € aquele que ocorre a
temperatura constante.

55. (Uel) Dada a reagéo termoquimica
3/2 O,(g) — O3(g) A H = +142,3 kd/mol

€ possivel afirmar que na formacao de 96g de ozonio
o calor da reagao, em kJ, sera

a)+71,15

b) +284,6

c) +142,3

d)-142,3

e) -284,6

56. (Cesgranrio) O acetileno é um gas de grande uso
comercial, sobretudo em magaricos de oficinas de
lanternagem. Assinale a opgao que corresponde a
quantidade de calor fornecida pela combustao
completa de 5,2 kg de acetileno (C,H,) , a 25°C,
sabendo-se que as entalpias de formacao, a 25°C,
séo:

1) do CO,(g) = - 94,1 kcal/mol
2) da H,0(l) = - 68,3 kcal/mol
3) do C,H,(g) = + 54,2 kcal/mol
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a) 1615 kcal
b) 6214 kcal
c) 21660 kcal
d) 40460 kcal
)

e) 62140 kcal
57. (Pucsp) A respeito dos processos,

A H=-xcal
AH=-x"cal

. C(gr) + 2H,(g) — CHy(9)
Il. C(gr) + 4H(g) — CH,(g)

é correto afirmar que

a) x = x' porque as massas de CH,(g) formadas sao
iguais.

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

¢) x < x' porque o0 numero de mols dos reagentes em |
€ menor que em |l.

d) x > x' porque no processo | os reagentes nao estao
no mesmo estado fisico.

€) x = x' porque nos dois processos os reagentes e 0s

resultantes pertencem as mesmas espécies quimicas.

58. (Fuvest) Determinou-se o calor de combustao* de
um alcano obtendo-se o valor 3886kJ/mol de alcano.
Utilizando os dados da tabela a seguir, conclui-se que
este alcano deve ser um

. calor de combustiao™
Alcano Farmula kl/mol de alcano
etano liI;!H,j 1428
propano C;Hg 2044
butano C4H1u 2658

* reagentes e produtos gasosos a 25°C e 1atm

a) pentano

b) hexano

c¢) heptano

d) octano
)

€) nonano

59. (Fuvest) Uma das reagdes que ocorrem na
obtengao de ferro a partir da hematita é:

Fe,O3(s) + 3CO (g) — 3CO, (g) + 2Fe (s)

O calor liberado por esta reagao é cerca de 29kJ por
mol de hematita consumida. Supondo que a reagao
se inicie a temperatura ambiente (25°C) e que todo
esse calor seja absorvido pelo ferro formado (o qual
nao chega a fundir), a temperatura alcangada por
este é da ordem de

Calor requerido para elevar de 1°C a temperatura de
um mol de ferro = 25J/(mol°C)

a) 1 x 10°C
b) 2 x 102°C
c) 6 x 102°C
d) 1 x 10%°C
e) 6 x 10%°C

60. (Mackenzie) C grafite (s) + O,(g) — CO,(g)
AH=-94,0 kcal

C diamante (s) + O,(g) —> CO,(g)
AH=-945kcal

Relativamente as equagdes anteriores, fazem-se as
seguintes afirmagoes:

| - C (grafite) é a forma alotrépica menos energética.

Il - As duas reagdes sao endotérmicas.

lIl - Se ocorrer a transformacéo de C (diamante) em C
(grafite) havera liberacdo de energia.

IV - C (diamante) é a forma alotropica mais estavel.

Sao corretas:

a) | e ll, somente.

b) I e lll, somente.

c) |, Il e lll, somente.
d) Il e IV, somente.
e) I, lll e IV, somente.
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61. (Mackenzie) A variagao de entalpia para a reagéo,
dada pela equagao:

4HCI(g) + O4(9) — 2H,0(g) + 2C/5(9) €:

Dados: (Energia de ligacdo em kcal/mol)
H-ClI — 103,1
H-O — 110,6
0=0 — 1191
C/-ClI — 57,9

a) + 1089,2 kcal
b) - 467,4 kcal
c) -26,7 kcal

d) +911,8 kcal
e) -114,8 kcal

62. (Mackenzie) O calor da trimeriza¢ao do acetileno,
em kcal/mol, na formagao de benzeno é:
Dadas as equagdes termoquimicas, a 1atm. e 25°C.

1) 2CgHg(lig.) + 150,(g) —> 12C0,(g) + 6H,0(liq.)
A H =-800 kcal

I1) 4 CO(g) + 2H,0(liq.) — 2C,H(g) + 50,(g)
A H=+310 kcal

a) - 65 kcal / mol.
b) - 245 kcal/mol.
c) - 490 kcal/mol.
d) +1110 kcal/mol.
e) - 130 kcal/mol.

63. (Fei) A obtencgéo do aco na siderurgia é feita pela
reducéo de minérios de ferro. A equagéo global desse
processo poderia ser representada por:

Fe,0O4(s) + 3 C(s) — 2 Fe(s) + 3 CO(g)

Dadas as entalpias de formagéo a 25°C e 1atm, a
entalpia da reagéo global, nas condigbes citadas, em
kcal/mol é:

Dados:

Entalpias de formacéo:
Fe,0;: -196,2 kcal/mol
CO: -26,4 kcal/mol

a)-117,0
b) +117,0
c) +169,8
d) +222,6
e) +275,4

64. (Cesgranrio) Sejam os dados a seguir:

I- Entalpia de formagéo da H,O(/)= -68 kcal/mol
lI- Entalpia de formagéo do CO,(g)= -94 kcal/mol
llI- Entalpia de combustéo do C,H;OH(/)=-327
kcal/mol

A entalpia de formacao do etanol sera:
a) 15,5 kcal/mol

b) 3,5 kcal/mol

c) -28 kcal/mol

d) -45 kcal/mol

e) -65 kcal/mol
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65. (Cesgranrio) Sendo dadas as seguintes entalpias
de reacao:

C(s)—C(9)
AH= +170,9 kcal/mol

2H,(g) — 4H (9)
AH= +208,4 kcal/mol

C(s)+2H,(g) — CH4(9)
A H=-17,9 kcal/mol,

indique a opgao que apresenta a energia de ligagao
H-C, aproximada:

a) 5 kcal/mol

b) 20 kcal/mol
c) 50 kcal/mol
d) 100 kcal/mol
e) 400 kcal/mol

66. (Uece) Foi medido em um calorimetro que um mol
de etanol produz 3,6 x 10%kcal. Sabendo-se que a
densidade do alcool é de 0,782 g/cm®, na combustao
de 100 ml de etanol serao produzidas:

a) 612 x 103 cal

b) 281,5 x 102 kcal

c) 612 x 102 kcal

d) 782 x 10% cal

67. (Mackenzie) C,H,(g) — 2C(g) + 4H(g)
A H = +542 kcal/mol

Na reagao representada pela equacéao anterior, sabe-
se que a energia da ligagao C-H é igual a
98,8kcal/mol. O valor da energia de ligacdo C=C, em
kcal/mol, é:

a) 443,2

b) 146,8

c) 3444

d) 73,4

e) 293,6

68. (Fei) A temperatura de 25°C e pressédo de 1 atm
os calores libertados na formacéao de 1 mol de CO,
gasoso e de 1 mol de H,O gasoso a partir das
substancias simples sao respectivamente 393,5kJ e
285,8kJ. Nas mesmas condi¢des o calor libertado na
reacao representada pela equagéo a seguir €
1365,9kJ por mol de etanol.

C2HsOH(l) + 30,(g) — 2C0O4(g) + 3H,0(g)

Conclui-se que o calor libertado, em kJ, na formacao
de 1 mol de etanol, nas mesmas condigdes é:

a) 115,0

b) 278,5

c) 2931

d) 686,6

e) 1365,9

69. (Fei) Considerando as questdes abaixo :

CyHa(g) + %, O4(g) —> 2 CO,(g) + H,O(l) +1299,5 kJ
C(gr) + O4(g) — CO4(g) + 393,5 kJ

Ha(g) + '/, O5(g) —> Ha(l) + 285,8 kJ

A entalpia molar de formagao de C,Hy(g) é :

a) + 226,7 kJ

b) + 620,2 kJ

c) +798,3 kJ

d) - 1978,8 kJ
e)-2372,3 kJ
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70. (Fei) A queima de 1 kg (1,148L) de certa gasolina
libera 49610kJ. A equacao de combustado do
hidrogénio é:

Hx(g) + '/,04(g) — H,0(g) + 242kJ

Mesmo considerando-se recipientes reforcados para
mesma autonomia energética os tanques para
hidrogénio sdo mais volumosos. O numero de vezes,
que a capacidade do reservatério de H, (referido as
condigdes normais de temperatura a presséo) & maior
em relagao ao da gasolina, é:

a) igual

71. (Cesgranrio) Considere o diagrama de entalpia a
seguir:

(fAH] kJ/mol
A
H.lg) + 172 0(q)
0--f------mmm X
g
=]
]
=
[T}
ed2| y H20(a)
H.,O[!
283 20[4]

Assinale a opgéo que contém a equagao
termoquimica CORRETA:

a) Hy(g) +1/2 O,(g) — H,0(g) A H = +242kJ mol™’
b) H,0(/) — H,0(g) A H =-41kJ mol™’
c A H = +283kJ mol™

o

,0(g) — H,+1/2 0,(g) A H =0kJ mol™

)H
)H
) H20(/) — Ha(g) + 1/2 Ox(9)
)H
) Hy(g) + 1/2 O5(g) — H,O0(!) AH =+41kJ mol™

e

72. (Fatec) O processo de obtencgao industrial de
H,SO, é representado pelas equagdes:

S(s) + Ox(g) — SO(g)
A H=-297kJ

SO,(g) + 172 O(g) — SO;(9)
A H=-99kJ

SO5(g) + HO — HySOL(1)
A =-130kJ

Dados: Massa molar do H,S0,=98g/mol, 1t=1,0x10%g
A quantidade de calor liberada na produgao de 700
toneladas de H,SO, é aproximadamente

a) 3,8 kJ

b) 536 kJ

c) 4025 kJ

d) 5,4x108 kJ

e) 3,8x10° kJ

73. (Ufrs) Considerando a reagao representada pela
equacgao termoquimica

N (g) + 3H, (9) — 2NH; (9) A H=-22kcal
séo feitas as seguintes afirmacdes.

| - A quantidade de energia liberada sera maior se o
produto obtido for dois mols de NH; no estado liquido.
Il - A decomposigdo de 6,8 g de NH;(g) absorve 4,4
kcal.

Il - A entalpia de formagao da amoénia é de -
11kcal.mol™".

Quais sao corretas?
a) Apenas I.

b) Apenas | e Il.

c) Apenas | e lll.

d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll.
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74. (Ufrs) Dadas as energias de ligagdo em kcal.mol™

C=C— 143
C-H—99
C-Br— 66
Br-Br — 46
C-C—80

A variagao de entalpia da reacao de adicdo de bromo
ao alceno, representada pela equagao.

H2C=CH2+BI‘2—> Hzill —'IIZH

Br Br

2

éigual a
a) - 23 kcal.
b) + 23 kcal.
c) - 43 kcal.
d) - 401 kcal.
e) + 401 kcal.

75. (Uel) A transformacao representada por Ny(g) —
2N(g) €

a) endotérmica, pois envolve ruptura de ligagbes
intramoleculares.

b) endotérmica, pois envolve ruptura de ligagdes
intermoleculares.

c) endotérmica, pois envolve formacgao de ligacées
intramoleculares.

d) exotérmica, pois envolve ruptura de ligagdes
intramoleculares.

e) exotérmica, pois envolve formagao de ligacbes
intermoleculares.

76. (Fuvest) Pode-se conceituar energia de ligagao
quimica como sendo a variagao de entalpia (A H) que
ocorre na quebra de 1 mol de uma dada ligagao.
Assim, na reacao representada pela equagao:

NH;(g)—>N(g)+3H(g); A H=1170kJ/moINH;

sdo quebrados 3 mols de ligagdo N-H, sendo,
portanto, a energia de ligagdo N-H igual a 390kJ/mol.
Sabendo-se que na decomposicgao:

N,H4(9)—2N(g)+4H(g);A H=1720kJ/moIN,H,,

sado quebrados ligagdes N-N e N-H, qual o valor, em
kd/mol, da energia de ligagdo N-N ?

a) 80

b) 160

c) 344

d) 550

e) 1330

77. (Cesgranrio) Com relagdo a um fogao de cozinha,
que utiliza mistura de hidrocarbonetos gasosos como
combustivel, é correto afirmar que:

a) a chama se mantém acesa, pois o valor da energia
de ativagao para ocorréncia da combustao é maior
que o valor relativo ao calor liberado.

b) a reagdo de combustdo do gas é um processo
endotérmico.

¢) a entalpia dos produtos € maior que a entalpia dos
reagentes na combustao dos gases.

d) a energia das ligagdes quebradas na combustao é
maior que a energia das ligacbes formadas.

e) se utiliza um fésforo para acender o fogo, pois sua
chama fornece energia de ativagédo para a ocorréncia
da combustao.
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78. (Ufmg) Nos diagramas a seguir as linhas
horizontais correspondem a entalpias de substancias
ou de misturas de substancias.

O diagrama que qualitativamente, 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, 2C0O,+3H,0, é:

al bl
HL—EED2+3 H,0 HL—E CO,+2H,0
— etanol gasoso etanol liquido
etanol liquido etanol gasoszo
c) d)
H | — etanol gasoso H | —— etanol liquido
— etanol liquido — gtanol gazoso
= P
—2C0,+3H,0 —2C0;+3H,0

79. (Ufmg) Considere o seguinte diagrama de
entalpia, envolvendo o didxido de carbono e as

substancias elementares diamante, grafita e oxigénio.

e

2 — —— C [diamante]
0 — — C [grafita). D, [g)
H/ (kJ mol™)
p—
-394 — —— CO0, (0]

Considerando esse diagrama, assinale a afirmativa
FALSA.

a) A transformacao do diamante em grafita é
exotérmica.

b) A variagdo de entalpia na combustdo de 1 mol de
diamante é igual a -392 kJ mol™.

c) A variagao de entalpia na obtenc&o de 1 mol de
CO, (g), a partir da grafita, & igual a -394 kJ mol™.
d) A variacao de entalpia na obtengéo de 1 mol de
diamante, a partir da grafita, é igual a 2 kJ mol™.

80. (Pucmg) A entalpia da reagéo ( | ) ndo pode ser
medida diretamente em um calorimetro, porque a
reagéo de carbono com excesso de oxigénio produz
uma mistura de mondéxido de carbono e diéxido de
carbono gasosos. As entalpias das reagdes Il e lll, a
20°C e 1 atm, estdo indicadas nas equacgodes
termoquimicas a segquir:

. 2C(s) + O,(g) — 2CO(g)

II. C(s) + Ox(g) — CO4(9)
AH=-394kJ . mol™

[ll. 2CO(g) + O,(g) — 2C0O,(g)
A H =-283 kJ.mol™’

A entalpia da reagéo (| ), nas mesmas condigoes, é
em kJ.mol™"igual a:

a) - 505

b) - 111

c)- 1071

d)+ 111

e) + 505

81. (Pucmg) Sejam dados os seguintes sistemas:
I. NaC/(s) — NaCl(l)

I1. C(s) + O4(g) — CO4(9)

lll. CH4(g) —C(g) + 4H(g)

IV. Hy(g) + Cly(g) — 2 HCI(g)

Dos sistemas apresentados, os que representam
processos endotérmicos sao:

a) somente l e ll

b) somente lll e IV

c) somente Il e IV

d) somente | e lll
e)l,lllelV
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82. (Pucmg) Os propelentes de aerossol séo
normalmente clorofluorcarbonos (CFC), que, com o
seu uso continuo, podem reduzir a blindagem de
ozénio na atmosfera. Na estratosfera, os CFCs e 0 O,
absorvem radiagéo de alta energia e produzem,
respectivamente, atomos de cloro (que tém efeito
catalitico para remover o 0z6nio) e atomos de
oxigénio.

0, + Cl —> CIO +[0] AH = +203,5 kJ

0O;+Cl — CIO+ 0, AH=-955kJ

O valor de A H, em kJ, para a reagao de remogéao de
0z0nio, representada pela equagéo: O; + [O] —
20,, éigual a:

a)-299

83. (Mackenzie)

H,C-Cl+3Cl, —™ , CCl,+3HCI

Na halogenacéo total do cloreto de metila dada
anteriormente, a variagado de entalpia da reagao, em
kcal/mol, é:

Obs.: Energia de ligagéo (kcal/mol)

C-H=99; C/-C/=58; H-C/=103; C-C/=81

84. (Unirio) As reagdes de combustéo parcial e total
do metano sao, respectivamente:

CH,(g) + 3/2 O4(g) — CO(g) + 2H,0(/)
sendo A H (nas condigbes padrao)) = - 607,2 kd/mol;
e

CH,(g) + 2045(g) — COy(g) + 2H,0(/) , sendo AH =
X

Sao os seguintes os valores aproximados dos calores
de formacgéo padrio:

H,O (/) — A H° f = - 285,8 kJ/mol
CO(g) —s AH®f = - 110,5 kJ/mol
CO,(g) — A HOf =-393,5 kd/mol

Assim, o valor do A H da reagdo de combustao total
(X), em kd/mol, &, aproximadamente:

a) zero.

b) - 607,2.

c) - 682,1.

d) - 890,2.

e) - 965,1.

85. (Puccamp) A partir das equacdes termoquimicas:

Ha(g) + 1/2 O,(g9) — H,0(g)
A H=-242 kJ/mol

Hax(9) + 1/2 O4(g) — H0(!)
A H = - 286 kJ/mol

€ possivel prever que na transformagéo de 2,0 mols
de agua liquida em vapor d'agua havera

a) liberacao de 44 kJ

b) absorgao de 44 kJ

c) liberacao de 88 kJ

d) absorgao de 88 kJ

e) liberagédo de 99 kJ
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86. (Cesgranrio) O gas hilariante (N,O) tem
caracteristicas anestésicas e age sobre o sistema
nervoso central, fazendo com que as pessoas riam de
forma histérica. Sua obtengao é feita a partir de
decomposicao térmica do nitrato de aménio
(NH4NO3), que se inicia a 185°C, de acordo com a
seguinte equacgao:

NH, NO; (s) 7> NoO(g) + 2H,0(g)

No entanto, o processo € exotérmico e a temperatura
fornecida age como energia de ativagdo. Sabe-se que
as formacdes das substancias N,O, H,O e NH, NO;
ocorreram através das seguintes equagdes
termoquimicas:

N, (g9) + 1/20, (g) — N O(g) - 19,5 kcal
H, (g) + 1/20, (g) — H,0(g) + 57,8 kcal

N, (g) + 2H, (g) + 3/20, (g) — NH4NO; (s) + 87,3
kcal

A quantidade de calor liberada, em kcal, no processo
de obtencao do gas hilariante é:

a) 8,8

b) 17,6

c) 28,3

d) 125,6

e) 183,4

87. (Pucsp) Os magcaricos sdo empregados na
obtengao de temperaturas elevadas através de
reagdes de combustao.

Sabendo-se que:

A H de formagao do CO, = - 94 kcal/mol
A H de formagao do H,O = - 68 kcal/mol
A H de formagéo do CH, = - 18 kcal/mol

A H de formacgéo do C,H, + 54 kcal/mol

e dispondo-se de mesmo numero de mols de C,H, e
de CH,, assinale a alternativa que indica
corretamente qual dessas substancias devera ser
empregada em um magarico para se obter maior
quantidade de calor e quais os valores de A H de
combustéo do C,H, e do CH,.

AH de combustio
em kcal/mol
Substancia a ser empregadal| C;H, CH,
a) C,H, -310 -212
b) C,H, -222 -248
c) C,H, +310 +212
d) CH, +222 +248
€] CH, -310 -212

88. (Uff) O diagrama mostra os valores de entalpia
para a interconversao do vapor d'agua, da agua
liquida e de seus elementos.

1
H +—0
2@ 2 (g

+242 kJ -242kJ

+286 k.J -286 kJ

-44kd 1 h
+ +44kJ H, O[]

H,0lg]

Com base nesse diagrama, pode-se afirmar que:

a) A formacgao de H,0(g), a partir de seus elementos,
constitui um processo endotérmico.

b) A decomposicao da H,0(g) constitui um processo
exotérmico.

c¢) A transformacgao da H,0O(/) em H,0(g) constitui um
processo endotérmico.

d) A formacgao da H,0(/), a partir de seus elementos,
constitui um processo endotérmico.

e) A decomposicao da H,O(/) constitui um processo

exotérmico.
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89. (Unirio) O gas cloro (C!/,), amarelo-esverdeado, é
altamente toxico. Ao ser inalado, reage com a agua
existente nos pulmdes, formando acido cloridrico
(HCI), um acido forte capaz de causar graves lesdes
internas, conforme a seguinte reacao:

ch + H,0

20 —— Hcll[g] + HClo

2(a) [1]]

LIGACAD ENERGIADELIGAGAD (KJ/mol; 25°C e 1atm)

ch-ch 243
H-0 464
H-c! 41
cl-0 205

Utilizando os dados constantes na tabela anterior,
marque a opgao que contém o valor correto da
variagao de entalpia verificada, em KJ/mol.

90. (Ita) Considere os valores das seguintes
variagdes de entalpia (A H) para as reagdes quimicas
representadas pelas equacgdes | e Il, onde (graf)
significa grafite.

. C(graf) + Oz(g) — CO(g)
AH(298 K; 1 atm) = - 393 kJ

II. CO(g) + 1/2 Ox(g) — CO,(9)
AH(298 K; 1 atm) = - 283 kJ

Com base nestas informagdes e considerando que
todos A H se referem a temperatura e pressao citadas
anteriormente, assinale a opgao CORRETA:

a) C(graf) + 1/2 O,(g) — CO(9);
b) 2C(graf) + O4(g) — 2CO(g);

AH=+110kJ
AH=-110kJ

c) 2C(graf) + 1/2 O,(g) — C(graf) + CO(g); AH=+
110 kJ
d) 2C(graf) + 20,(g) — 2CO(g) + Ox(g); AH=+

220 kJ

e) C(graf) + Oy(g) — CO(g) + 112 04(g); AH=-

110 kJ

91. (Ita) As notagbes A Hdis, i e A Hhid, i serdo
utilizadas, RESPECTIVAMENTE, para representar as
variagbes de entalpia molar de dissolugao e de
hidratagdo de espécie i em agua.

3 160-
2 1401
£ 1204
2 & 1004 NaNO,
m = -
EL‘S 80 -
%;‘g 60 Ma,50,
85 4p]__NaCl
E o
s 207 Na,S0, - 10H,0
= ———T
20 40 60 80

Temperatura [*C]

Em relagéo a dissolugao de um mol de sal em agua, a
25°C, é ERRADO afirmar que:

a) hidratagao de ions ocorre com liberagao de calor.
b) A Hhid, Na,SO, > A Hhid, Na,SO, . 10H,0.

¢) A Hdis, Na,SO, . 10H,0 > ZERO enquanto A Hdis,
Na,SO, < ZERO.

d) A Hdis, Na,SO, > A Hdis, Na,SO, . 10H,0.

e) A Hdis, Na,SO; > A Hdis, NaCl.

92. (Fatec) Das equacgdes que se seguem

I - CgHyg(/) + 25/2 O,(g) — 8CO,(9)+9H,0(g)
Il - H,0(/) — H,0(g)

Il - CH4(g) — C(g) + 4H(9)

representa(m) transformagdes que se realizam com
absorgao de energia:

a)allealll.

b)yalealll

c)aleall

d) a | apenas.

e) a lll apenas.
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93. (Puccamp) Nos Estados Unidos, em 1947, a
explosao de um navio carregado do fertilizante nitrato
de amonio causou a morte de cerca de 500 pessoas.
A reacao ocorrida pode ser representada pela
equagao:

2NH, NO; (s) — 2N, (g) + O, (g) +4H, O (/)
AH=-411,2kJ

Nesse processo, quando ha decomposic¢ao de 1,0
mol do sal ocorre

a) liberagao de 411,2kJ.

b) absorgao de 411,2kJ.

c) liberagao de 305,6kJ.

d) absorgéo de 205,6kL.

e) liberagao de 205,6kJ.

94. (Fatec) Sao exemplos de transformagbes
endotérmicas e exotérmicas, respectivamente

a) o processo de carregar uma bateria e a queima de
uma vela.

b) a combustao do etanol e a dissolugdo de cal na
agua.

c) a evaporagao da agua e a evaporagao do etanol.
d) a neutralizagdo de um acido por uma base e a
fusdo de um pedaco de gelo.

e) a condensacao de vapores de agua e a
decomposicao eletrolitica da agua.

95. (Fatec) As reagbes quimicas que envolvem
energia sao classificadas, quanto a liberagéo de calor,
em reagdes exotérmicas e endotérmicas.

Chama-se variagcéo de entalpia (A H) a quantidade de
calor que podemos medir, sob pressao constante, em
uma reagao quimica.

Dadas as reagoes

l. Hy(g) +1/2 0, (g) — H,0 (9)
A H =-68,3 kcal/mol

Il. H,O (g) — H, (g) + 1/2 O, (9)
A H=+68,3 kcal/mol

podemos afirmar que

a) areacao |l é exotérmica e a | é endotérmica.
b) a reagéo | é exotérmica e a Il € endotérmica.
c¢) as duas reagdes sao exotérmicas.

d) as duas reagdes sao endotérmicas.

e) as duas reacoes liberam calor.

96. (Cesgranrio) Considere a equagao termoquimica
a sequir:

Ha(9) + (1/2)04(9) — H0(/)
A HO= - 285,8 kJ

Nessa representagao esta correto afirmar que:

a) se trata de uma reacao endotérmica, pois a
variagao de entalpia é negativa.

b) 2 mol de hidrogénio gasoso reagem com 32g de
oxigénio gasoso absorvendo 571,6kJ de energia na
formacao de 2mol de agua liquida.

¢) 2g de hidrogénio gasoso reagem com 16g de
oxigénio gasoso liberando 285,8kJ de energia na
formacao de 18g de agua liquida.

d) na decomposicao de 1mol de agua liquida em
hidrogénio gasoso e oxigénio gasoso ha liberagéo de
285,8kJ de energia.

e) a entalpia do produto agua liquida é maior que a
entalpia dos reagentes hidrogénio gasoso e oxigénio
gasoso.

97. (Ufmg) Um béquer aberto, contendo acetona, é
mergulhado em outro béquer maior, isolado
termicamente, o qual contém &gua, conforme
mostrado na figura a seguir.

A temperatura da agua é monitorada durante o
processo de evaporagdo da acetona, até que o
volume desta se reduz @ metade do valor inicial.
Assinale a alternativa cujo grafico descreve
qualitativamente a variagdo da temperatura registrada
pelo termdmetro mergulhado na agua, durante esse
experimento.

termémet acetona

isolante
térmico

agua

a) b) dj

s g 51 g
® ® ® ®

- [ -
o o [ o
= -9 =% -9
E E E E
] 5 7 y I

tempo LA i
tempo tempo tempo
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98. (Ufmg) Solicitado a classificar determinados
processos como exotérmicos ou endotérmicos, um
estudante apresentou este quadro:

PROCESSO CLASSIFICACAQ

Dissociagdo da molécula de

. L . Exotérmico
hidrogénio em atomos

Condensagéo de vapor de

. Endotérmico
agua

Queima de alcool Exotérmico

Considerando-se esse quadro, 0 numero de erros
cometidos pelo estudante em sua classificagcao &

99. (Ufrs) Dadas as equagdes termoquimicas, a 1 atm
e 25°C.

1 - CHy(g) + 2 Oy(g) — CO,(g) + 2 H,0(7)
A H* = -888 kJ/mol

2 - C,HgO(!) + 3 Oy(g) — 2 COy(g) + 3H,0(!)
A H, =-1373 kd/mol

3 - CgHi(/)+25/2 O,(g) — 8 CO,(9)+9 H,0(9)
A H; =-5110 kd/mol

4 - Ha(g) + 1/2 O4(9) — H0(/)
A H, = -286 kJ/mol

5 - C(grafite) + O,(g) — CO,(q)
A Hg =-393,5 kd/mol

o combustivel que libera a maior quantidade de calor,
por grama consumido é

a) CH, (9)
b) C,HgO (/)
c) CgHi5 (1)
d) Hz (9)

e) C (grafite)

100. (Ufrs) A reagéo de neutralizagdo entre um acido
forte e uma base forte libera uma quantidade de calor
constante e igual a 58kJ por mol de H,0 formado.
Das reagbes representadas a seguir, apresenta A H=-
58kJ/mol a reagao:

a) NH,OH + HC/ — NH,C! + H,0O

b) H,S + NaOH — NaHS + H,0

c) KOH + HC/ — KC!/ + H,0

d) H,SO, + Ca(OH), — CaSO, + 2H,0
e) HCN + CuOH — CuCN + H,0

101. (Uerj) O aluminio é utilizado como redutor de
oxidos, no processo denominado aluminotermia,
conforme mostra a equagéo quimica:

8AI(s) + 3Mn304(s) — 4Al,04(s) + 9 Mn(s)

Observe a tabela:

substincia entalpia de ff:rma_t;;ao(ﬂHHﬂH)
(kj. mol ")
Al20;5(s) - 1667 8
Mn; 0y, - 1385,3

Segundo a equacgédo acima, para a obtengéo do
Mn(s), a variagao de entalpia, na temperatura de 298
K, em kj, é de:

a)-282,5

b) - 2515,3

c) - 3053,1

d) - 10827,1
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102. (Mackenzie) Dadas as energias de ligagdo em
kcal/mol,

H-H:104,0
Br - Br: 45,0
H-Br: 87,0 ;

o A H dareagéo 1/2H, + 1/2Br, — HBr é igual a:
a) + 62,0 kcal .

)
b) +149,0 kcal .
c)-12,5kcal .
d) - 236,0 kcal .
e)-161,5 kcal .

103. (Mackenzie)

Substancias A He (kJ/mol)
metanol -768.0
etanol -1380,0
metano -896,0
carbono -396.,0
gas hidrogénio -286,0

Para se avaliar o poder energético de diferentes
combustiveis, deve-se comparar o calor liderado na
combustado de massas iguais dos mesmos. Assim,
dentre as substancias citadas na tabela anterior, as
que apresentam o maior e 0 menor poder energético
sao, respectivamente:

Dadas as massas molares:

(g/mol)

H=1

C=12

0=16

a) etanol e gas hidrogénio.

b) metano e carbono.

c) gas hidrogénio e metanol.

d) metanol e gas hidrogénio.

e) carbono e etanol.

104. (Uel) Entre as afirmacdes a seguir, a que
descreve melhor a fotossintese é

a) "Reacao endotérmica, que ocorre entre diéxido de
carbono e agua."

b) "Reacao endotérmica, que ocorre entre glicose e
oxigénio."

c) "Reagédo endotérmica, que ocorre entre glicose e
diéxido de carbono."

d) "Reacao exotérmica, que ocorre entre agua e
oxigénio."

e) "Reacao exotérmica, que ocorre entre dioxido de
carbono e agua.”

105. (Uel) O calor de formagéao do H,O(g) é -
240kJ/mol, do CH,(g) é -80kJ/mol e do oxigénio
gasoso € por definicdo zero kJ/mol. O calor de
combustdo completa do metano é -880kJ/mol. Com
base nesses dados pode-se concluir que o calor de
formacao do dioxido de carbono €&, em kJ/mol, igual a
a)+120

b) + 240

c) - 360

d) - 480

e) - 880

106. (Uel) O poder calorifico do éleo diesel €
4x10%kJ/kg. Que massa aproximada desse
combustivel deve ser queimada para aquecer
5x10%g de agua de 20°C a 40°C?

Dado:

Calor especifico da agua = 4kJkg™'°C™

a) 1 quilograma.

b) 10 quilogramas.

c¢) 100 quilogramas.

d) 1000 quilogramas.

e) 10000 quilogramas.

107. (Ufrs) Se o efeito térmico dareagdo A + B — R
+ S é A H°,q, 0 efeito térmico da reagdo quimica
2R+25—2A+2B é igual a

a) - AH® 4
b)-1/2 AH° 54
C)-2AH® 5g
d) AH® x4

e) 1/ AH® 5

26 |Projeto Medicina — www.projetomedicina.com.br



PROJETO

EDICINA

108. (Ufrs) O calor de formacgdo do CO,(g) na
temperatura de 25°C é A H°,q4=-393,5kJ/mol. A partir
desse dado, pode-se afirmar que o efeito térmico,
A H°,4g, resultante da combustéo de 1 grama de
carbono, é igual a

Dado: C=12u

a) - 393,5 kJ

b) - 32,8 kJ

c) 32,8 kJ

d) 131,2 kJ

e) 393,5 kJ

109. (Unb) O ozénio (O3;) é uma das formas naturais
de associagao dos atomos de oxigénio. Sua alta
reatividade o transforma em substancia toxica, capaz
de destruir microrganismos e prejudicar o crescimento
de plantas. Mas em estado puro e livre na
estratosfera (camada atmosférica situada entre 15 e
50 quilémetros de altura), esse gas participa de
interagdes essenciais para a defesa da vida, razéo
pela qual os cientistas tém alertado as autoridades
para os risco de destruicdo da camada de ozbnio. O
cloro liberado a partir da decomposi¢ao dos
clorofluorcarbonetos destréi o ozdnio conforme
representado pelas equagdes abaixo.

I - Ci(g) + O5(g) — CIO(g) + O4(9)
II'- C/O(g) + O(g) — Ci(g) + O2(9)

0O(9) + O5(g9) — 204(9)

Camada de Ozobnio: um filtro ameagado. In: Ciéncia
Hoje, vol5, n°28, 1987 (com adaptagdes).

A partir da anadlise dessas reagoes, julgue os itens
seguintes.

(1) Pela Lei de Hess, se as equagdes | e Il forem
exotérmicas, a variagéo de entalpia de reagao global
apresentada serd menor que zero.

(2) A velocidade da reagéo global de destruigdo do
ozobnio é inversamente proporcional a velocidade da
etapa mais lenta.

(3) O grafico da variacao de energia para equagao
global mostra que, se essa equacao for exotérmica, a
entalpia do gas oxigénio sera maior que a soma da
entalpia do oxigénio atdbmico com a entalpia do
ozbnio.

(4) Segundo essas reagdes, a destruicdo do ozbnio
nao ocorre por colisdes efetivas entre atomos de
oxigénio (O) e moléculas de ozénio (O,).

(5) Em um sistema fechado, pode-se diminuir a
velocidade de destruigdo do 0z6nio aumentando-se a
pressao do sistema.

110. (Fatec) A fermentagéo que produz o alcool das
bebidas alcodlicas € uma reagao exotérmica
representada pela equagéo:

CeH1204(s) — 2 C,HsOH(7) + 2C0O,(g) + X kJ

Considerando-se as equagao que representam as
combustdes da glicose e do etanol:

CeH,,04(8) + 60,(g) —> BCO,(g) + 6H,O(/) + 2840 kJ
C,HsOH(!) + 30,(g) —> 2CO,(g) + 3H,0(/) +1350 kJ

pode-se concluir que o valor de X em kJ/mol de
glicose é:

a) 140

b) 280

c) 1490

d) 4330

e) 5540

111. (Ufmg) Combustiveis organicos liberam CO,, em
sua combustdo. O aumento da concentragéo de CO,
na atmosfera provoca um aumento do efeito estufa,
que contribui para o aquecimento do planeta. A tabela
a seguir informa o valor aproximado da energia
liberada na queima de alguns combustiveis
organicos, a 25°C.

Combustivel

nome formula |Energia liberadarkJ.maol-1
etanol C2Hs OH 1400

metano CHg 900

metanol CH30H 730

n-octano CgHag 5600
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O combustivel que apresenta o maior quociente
energia liberada/quantidade de CO, produzido é o
a) metano.

b) etanol.

¢) n-octano.

d) metanol.

112. (Unb) A Ciéncia, sendo uma atividade
humana, associa-se a valores éticos, transcendendo,
portanto, os fatos, as leis e as teorias cientificas. O
cientista, dessa forma, ao contrario da visao
estereotipada de génio isolado, pode elaborar
propostas de intervengao solidaria na realidade
social, por meio dos conhecimentos produzidos em
sua area de pesquisa ou da destinagao de recursos
pessoais.

Alfred Nobel (1833-1896), industrial e quimico
sueco, dedicou-se ao estudo das pdlvoras e dos
explosivos, tendo inventado a dinamite. Nos ultimos
anos de sua vida, assistiu, com pesar, ao emprego de
suas invengodes para fins bélicos, o que o levou a
determinar, em seu testamento, a criagao de cinco
prémios anuais para autores de obras literarias,
cientificas e filantropicas, dispondo seu enorme
patrimbnio para recompensar os benfeitores da
humanidade. Em 1901, foram conferidos os primeiros
prémios.

Linus Pauling (1901-1994), quimico norte-
americano, autor de trabalhos fundamentais relativos
a macromoléculas organicas e a ligagdes quimicas,
pacifista e adversario convicto da utilizacdo de armas
nucleares, contrario a qualquer tipo de preconceito,
inclusive o cientifico, foi laureado com dois prémios
Nobel - de Quimica, em 1954, e da Paz, em 1963.

Com relagéo a natureza do conhecimento cientifico e
considerando o texto acima, julgue os itens a seguir.

(1) Por resultarem da utilizagao do método cientifico,
os conhecimentos cientificos ndo sao influenciados
pela sociedade.

(2) O desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia
quimicas tem afetado a qualidade de vida da
humanidade.

(3) Muitas das tecnologias de guerra utilizadas no
recente conflito dos Balcas resultaram do
desenvolvimento cientifico.

(4) Considerando que a explosdo de uma dinamite
consiste de uma reacao quimica exotérmica muito
rapida com grande liberagédo de energia, é correto
concluir que os danos materiais causados pela
exploséo sao devidos a expansao do ar aquecido a
altas temperaturas devido a energia liberada.

(5) Linus Pauling propds um modelo atémico que
substituiu o modelo proposto por Dalton.

113. (Unirio) Os romanos utilizavam CaO como
argamassa nas construgdes rochosas. O CaO era
misturado com agua, produzindo Ca(OH),, que reagia
lentamente com o CO, atmosférico, dando calcario:

Ca(OH),(s) + CO,(g) — CaCO4(s) + H0(9)

Substincia AHF {kJimol)
Ca{OH), - 9861
CaCO; 1206,9
CO, i) - 3935
H,0 4 - 2418

A partir dos dados da tabela anterior, a variagao de
entalpia da reagdo, em kd/mol, serd igual a:

a)+ 138,2

b) + 69,1

c) - 69,1

d) - 220,8

e) - 2828,3
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114. (Puccamp) Considere os seguintes dados:

Substincia AH® de formacao (kJ/mol)
CH, () -1
CO5 (g) -394
Hy01y) -242

Comparando-se os calores liberados, em kJ/kg, na
combustéo do metano (principal constituinte do gas
natural) e do hidrogénio (considerado por muitos

como o combustivel do futuro), conclui-se que o do

a) metano é aproximadamente igual ao do hidrogénio.

b) hidrogénio é cerca de duas vezes e meia maior.
c) metano é cerca de cinco vezes maior.

d) metano é cerca de duas vezes e meia maior.

e) hidrogénio é cerca de cinco vezes maior.

115. (Uff) Quando o benzeno queima na presenca de
excesso de oxigénio, a quantidade de calor
transferida a pressao constante esta associada a
reacao:

CsHs(1) + 15/2 O4(s) — 6 CO,(g) + 3 H,0O(!)
O calor transferido nesta reagao € denominado calor

de combustéao.
Considere as reagoes:

6C(grafite) + 3H,(g) — CgHg(!) A H=49,0 kJ
C(grafite) + O,(g) — CO,(/) A H=-393,5kJ
Hy(g) + 1/2 O,(g) — H,0(I) A H=-285,8 kJ

O calor de combustido do benzeno, em kJ, sera:
a) 3267,4

b) 2695,8

c)-1544,9

d) - 3267 ,4

e) - 2695,8

116. (Pucsp) Um passo no processo de produgio de
ferro metalico, Fe(s), € a redugéo do dxido ferroso
(FeO) com mondxido de carbono (CO).

FeO(s) + CO(g)—> Fe(s) + COx(q)
AH=x

Utilizando as equagbes termoquimicas fornecidas a
seguir

Fe,0O4(s) + 3 CO(g) — 2Fe(s) + 3 CO,(g)
A H=-25kJ

3Fe0(s) + CO,(g) —> Fe,0,(s) + CO(g)
AH=-36kJ

2Fe;0,4(s) + CO,(g) — 3Fe,04(s) + CO(g)
AH=+47 kJ

€ correto afirmar que o valor mais préximo de x
a)-17 kJ

b) +14 kJ

c)-100 kJ

d) -36 kJ

e) +50 kJ

117. (Pucmg) O diagrama a seguir contém valores
das entalpias das diversas etapas de formagao do
NaCl(s), a partir do Na(s) e do C/4(qg).

(kgaﬂ_} + Hagq) + C‘l}{g} +—estados iniciais
. +29,0 kCall
Ha(g) + 3 Cly(g)
T +26,0 kCal)

Hags) + 5 Cllatg)

53,0 kCa)

HaClyg) |+ estado final

Para a reacao
Na(s) + 1/2 Cl,(g) — NaCl(s)

a variagao de entalpia (A H), em kcal, a 25°C e 1atm,
é igual a:
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a)-98
b) - 153
c)-55
d) + 153
e) +98

118. (Pucmg) Considere as seguintes energias de
ligagdo, todas nas mesmas condigbes de temperatura
€ pressao:

H-H 104 kca//mol
O=0 120 kcal//mo!
O-H 110 kcal//mol

A variacao de entalpia (A H) na reagao de formagéao
de H,0O(g), em kcal, é:

119. (Pucmg) Sejam dadas as seguintes equagdes
termoquimicas (25°C, 1atm):

I. C(grafite) + O,(g) — CO4(9)

A H*=-393,5 kJ/mol

[I. C(diamante) + O,(g) —> CO4(Qg)
A H, =-395,4 kd /mo!

Com base nessas equagdes, todas as afirmativas
estéo corretas, EXCETO:

a) A formacdo do CO, é um processo exotérmico.

b) A equacao Il libera maior quantia de energia, pois o
carbono diamante é mais estavel que o carbono
grafite.

c) A combustao do carbono é um processo
exotérmico.

d) A variagao de entalpia necessaria para converter
1,0mo! de grafite em diamante é igual a +1,9kJ.

e) A reagao de transformacéo de grafite em diamante
€ endotérmica.

120. (Pucmg) Na estratosfera, os CFCs (provenientes
dos propelentes de aerossol) e o gas oxigénio (02)
absorvem radiagdo alfa de alta energias e produzem,
respectivamente, os atomos de cloro (que tém efeito
catalitico para remover o 0z6nio) e atomos de
oxigénio.

Sejam dadas as seguintes equagdes termoquimicas
(25 C, 1atm)

Oy(g) + Ci(g) — CIO(g) + O(9)
A H* = +64 kcal

0s(g) + Cl(g) — CIO(g) + O2(9)
A H, =-30 kcal

O valor da variagéo de entalpia (A H), em kca/, para a
reagao de remogao do 0zdnio, representado pela
equacgao a seguir, é igual a:

0O5(9) + O(g) — 2 O2(9)

a)-9%
b) - 34
c)-64
d) + 34
e)+94

121. (Uel) Todas as transformagdes a seguir sdo
endotérmicas.

Considerando a energia absorvida por mol de
reagente, a mais endotérmica é

a) atomizacao da dgua gasosa, produzindo H(g) e
0(9):

b) decomposi¢do da agua gasosa produzindo H,(g) e
02(9).

c) fusdo do gelo.

d) sublimagéo da agua sdlida.

e) ebulicdo da agua liquida.
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122. (Uel) Os calores de formacgao padréo, a 25°C,
dos haletos de sédio a partir da interacao de
moléculas diatdmicas dos halogénios com sddio
metalico sdo dados na tabela a seguir.

HALETO CALOR DE FORMAGAD
kJ fmol
NaF -h72
NaC! -411
MNaBr - 360
Nal - 288

Com base na analise desses dados pode-se afirmar
que, a 25°C,

I. a decomposicao do fluoreto de sédio em seus
elementos constituintes requer por mol maior energia
do que a decomposicado dos demais haletos.

. eles sdo suficientes para calcular as energias de
ligagdo dos dtomos nas moléculas dos halogénios.
[ll. as reacdes de halogénios com sédio metélico séo
exotérmicas.

Dessas afirmagdes, SOMENTE
a) | é correta.

b) Il é correta.
c) lll é correta.
d) | e Il sédo corretas.
e) |l e lll sdo corretas.

123. (Uel) A combustdo completa de 120g de gas
butano libera energia térmica suficiente para elevar,
de 10°C a 40°C, a temperatura de 50kg de agua.
Admitindo que a massa molar do gas em questéo é
60g.mol™" e o calor especifico da agua é 4kJ.kg™'°C™",
pode-se calcular que a entalpia de combustao
completa, por mol de butano, é, da ordem de,

a) 1000 kJ mol™

b) 2000 kJ mol™’

c) 3000 kJ mol™

d) 4000 kJ mol™

e) 6000 kJ mol™’

124. (Ufes) Acerca da reagao abaixo,
H,(g)+C0O,(9)—H,0(g)+CO(9)
25°C, 1atm

sao feitas as seguintes afirmacoes:

| - areacao é espontanea a 25°C e 1atm;

Il - um aumento na temperatura torna a reagédo mais
espontanea;

Il - a entropia padréo do H, a 25°C é zero;

IV - a reagao ocorre com absorgao de calor.

Sendo dados

A S° (reagdo) = 42,4 J/mol.K

A Hf (CO4(g)) = - 393,5 kJ/mol
A Hf (H,0O(g)) = - 241,8 kJ/mol
A Hf (CO(g)) = - 110,5 kd/mol,

estdo CORRETAS as afirmacoes
a)lell

b) e lll.

c)llelll.

d)llelV.

e)lllelV.

125. (Ufsm) Com relag&o aos processos de mudanga
de estado fisico de uma substéncia, pode-se afirmar
que sao endotérmicos:

a) vaporizagao - solidificacéo - liquefacéo.

b) liquefacao - fuséo - vaporizacao.

¢) solidificagao - fusao - sublimagéo.

d) solidificagéo - liquefagao - sublimagéao.

e) sublimacéo - fusao - vaporizagao.
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126. (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
A S >0, AS = S(final) - S(inicial)

2. Aumento de Ordem— Diminuicado de Entropia
A S <0, S(final) < S(inicial)

A transformagédo em que ocorre diminuigao de
ENTROPIA é:

a) Ferro _ -fusio, Ferro,

(s)

b) CgHggy+ 3H, g — CeHypq,

)20, —30,,

3 (g}

0

vaporizagio
d) H2 Dﬂl]' H2 (v)

127. (Fuvest) Com base nos dados da tabela,

| Ligagéo " Energia de ligagao { kJ/mol) |

[ n=n | 136 |
[ ce—ce || 243 |
[ n=ce || 432 |

pode-se estimar que o A H da reacao representada
por

Hx(g) + Cly(g) — 2HCI(9),

dado em kJ por mol de HCI(g), é igual a:
a)-92,5
b) - 185
) - 247
d) + 185
e)+925

(2]

128. (Ufmg) As dissolucdes de NaC/(s) e de NaOH(s)
em agua provocam diferentes efeitos térmicos. O
quadro mostra as etapas hipotéticas do processo de
dissolucao desses dois solidos.

Etapa Dissolugdo de HaCy (s) | Dissolugdo de HaOH (s)
gissuciagﬁu HaCt (8) — HaOH(s) —
o
sdlido —+Ha*(0)+Ce (g} | = Ha*(g}+ OH (q)
Solvatacd
dg :51?09:0 Ha*(g)}) — Ha*(ag) |Ha*(a)}) — Ha%(aq)
Solvataga _ -
uﬂgni:ﬁ?“ C£ (g} — €4 (aq} |OH (g) — OH (aq)

HaCt (8) — HaOH(s) —
PROCESSO
GLOBAL — Ha*(aq)+C£ (ag}| —+Ha* (aq) + OH (ag)
AH =5 kJ'mol AH:-44 kJ/mol

Considerando-se, em cada etapa, a formagéo e o
rompimento de ligagbes quimicas, ou interagcbes
intermoleculares, e as variagbes de entalpia, é
INCORRETO afirmar que

a) a dissociagéo do so6lido, em ambos os casos,
consome energia.

b) a solugdo de NaCl/(aq) tem mais energia que o
sistema formado por NaC/(s) e agua.

c) a temperatura aumenta na dissolugdo de NaOH(s).
d) o &nion OH™ forma ligagcbes de hidrogénio com a
agua e o anion C/~ é incapaz de forma-las.

129. (Ufmg) A entalpia de combust&o do alcool etilico
é igual a -1351kJ/mol e a do &cido acético é igual a -
874kJ/mol.

Assim sendo, a entalpia da transformagao de 1mol de
alcool etilico em acido acético por oxidagéo € igual a
a) -2225 kJ.

b) - 477 kJ.

c) + 477 kJ.

d) + 2225 kJ.
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130. (Ufpr) Na natureza, a transformacao de N, (gas),
abundante na atmosfera, em amdnia e no ion aménio
é realizada por bactérias que, por isto mesmo, sao
chamadas de fixadoras de nitrogénio. Este processo
€ essencial para a vida, pois se trata do primeiro
passo para que atomos de N possam formar os
aminoacidos. O homem consegue produzir amdnia
industrialmente pelo processo mostrado abaixo.

1/2 N,(gas) + 3/2 H,(gas) == NH,(gas)

K=2,23x10*a 25,0 °C
A H = -46,0 kd/(mol de ambnia) a 25,0 °C
A G = - 24,82 kJ/(mol de amédnia) a 25,0 °C

Considerando o Principio de Le Chatelier e o fato de
que a reagdo acima ocorre em um sistema fechado,
com volume constante, é correto afirmar:

(01) A 25,0 °C, a reacao de produgédo de amOnia € um
processo espontaneo.

(02) O aumento da temperatura favoreceria
termodinamicamente a produgéo de amoénia gasosa.
(04) Se hélio gasoso fosse adicionado a este sistema,
aumentaria a presséo total sobre os reagentes e
produtos, fazendo com que a produgdo de amoénia
fosse diminuida.

(08) A retirada parcial de hidrogénio gasoso do meio
reacional deveria diminuir a produgao de amoénia.

(16) Se nitrogénio gasoso fosse injetado em excesso
neste sistema, haveria um aumento na produgao de
amonia.

(32) As reacdes acima mostradas sao do tipo oxi-
redugdo, em que, no sentido direto, os atomos de N
sofrem redugao.

Soma ( )

131. (Unioeste) A termoquimica estuda as trocas de
energia, na forma de calor, envolvidas nas reagées
quimicas e nas mudancgas de estado fisico das
substancias. Com base nesses estudos, é correto
afirmar que

01. areagdo N, + O, — 2NO, com A H=+43,2kcal, é
uma reagao endotérmica.

02. o A H (variagéo de entalpia) de um sistema
depende dos estagios intermediarios do sistema.

04. na reagao exotérmica, a entalpia dos produtos é
maior que a dos reagentes.

08. reagbes exotérmicas sao aquelas que liberam
calor.

16. a solidificagcao da agua a temperatura constante é
um processo endotérmico.

32. considerando a reagéo H,(g)+1/20,(g) — H,O(/)
A H=-68,3kcal, pode-se afirmar, em relagdo a
formacao de 1 mol de agua, que ha liberagéo de
68,3kcal e a reagao é exotérmica.

132. (Ita) Na temperatura e presséo ambientes, a
quantidade de calor liberada na combustdo completa
de 1,00g de etanol (C,H;0H) é igual a 30J. A
combustdo completa de igual massa de glicose
(CgH,20g) libera 15J.

Com base nestas informagdes € CORRETO afirmar
que

a) a quantidade de calor liberada na queima de
1,00mol de etanol é igual a 2 vezes a quantidade de
calor liberada na queima de 1,00mol de glicose.

b) a quantidade de oxigénio necessaria para queimar
completamente 1,00mol de etanol € igual a 2 vezes
aquela necessaria para queimar a mesma quantidade
de glicose.

c) a relagdo combustivel / comburente para a queima
completa de 1,00mol de etanol é igual a 1/2 da
mesma relagao para a queima completa de 1,00mol
de glicose.

d) a quantidade de calor liberada na queima de etanol
sera igual aquela liberada na queima de glicose
quando a relagdo massa de etanol / massa de glicose
queimada for igual a 1/2.

e) a quantidade de calor liberada na queima de etanol
sera igual aquela liberada na queima de glicose
quando a relagdo mol de etanol/mol de glicose for
igual a 1/2.
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133. (Pucsp) Desde a Revolugéo Industrial, a
concentracao de CO, na atmosfera vem aumentando,
como resultado da queima de combustiveis fosseis,
em grande escala, para produgéo de energia. A
tabela abaixo apresenta alguns dos combustiveis
utilizados em veiculos. O poder calorifico indica a
energia liberada pela combustado completa de uma
determinada massa de combustivel.

. der
" formula | massamolar | POC
Combustivel * calorfico
molecular (g/mol) {kJig)
Alcool
C.H_OH
combustivel 25 46 30
gasolina CBH1 8 114 A7
gas natural li:H4 16 74

* principal componente.

Considerando a combustao completa desses
combustiveis, é possivel calcular a taxa de energia
liberada por mol de CO, produzido. Os combustiveis
que liberam mais energia, para uma mesma
quantidade de CO, produzida, sdo, em ordem
decrescente,

a) gasolina, gas natural e alcool combustivel.

b) gas natural, gasolina e alcool combustivel.

c) alcool combustivel, gas natural e gasolina.

d) gasolina, alcool combustivel e gas natural.

€) gas natural, alcool combustivel e gasolina.

~— ~— ~— ~—

134. (Puccamp) Considere as seguintes entalpias de
formacgao, em kJ/mol

AlLO;5 (8) ... -1670
PbO, (s) .......... - 277
MgO (s) .......... - 604

Com essas informagoes, dentre as reagoes indicados
a seguir, a mais exotérmica é

a) Al,04(s) + 3/2 Pb(s) — 2Al(s) + 3/2 PbO,(s)
b) Al,O4(s) + 3 Mg(s) — 2 Al(s) + 3 MgO(s)

c) 3/2 PbO,(s) + 2Al(s) —> 3/2 Pb(s) + Al,04(s)
d) PbO,(s) + 2 Mg(s) — Pb(s) + 2 MgO(s)

e) 3MgO(s) + 2 Ai(s) — 3 Mg(s) + Al,04(s)

135. (Ufsm) O acetileno é um gas que, ao queimair,
produz uma chama luminosa, alcangando uma
temperatura ao redor de 3000°C. E utilizado em
macaricos e no corte e solda de metais.

A sua reagao de decomposigao é

C,H,(g) — 2C(s) + Hx(g) A H =-226kJ.mol™

Baseando-se nessa reagao, analise as afirmativas:

I. Invertendo o sentido da equagao, o sinal da

entalpia nao varia

Il. Ha liberagao de calor, constituindo-se numa
reagao exotémrica

lll. A entalpia dos produtos € menor que a dos
reagentes.

Esta(ao) correta(s)
a) apenas |.

b) apenas Il.

c) apenas Il

d) apenas |l e ll.

e) apenas Il e lll.

136. (Ufg) O organismo humano utiliza a energia
mediante um processo semelhante a combustéo. O
A H° de combustéo de carboidrato tipico, CgH,,0g, é -
671kcal.mol™", e 0 A H° de combustao de um lipidio
tipico, C,5HggOs, € -6.656kcal.mol™, e

() 1g desse carboidrato e 1g dessa gordura
fornecem 12,9kcal.

() areagao que representa a combustdo desse
lipidio tipico e sua entalpia padrao de combustéo sado
dadas por

2C45Hg04(s)+127045(g)—>90C0,(g)+86H,0(/)
A H°=-6,656kcal.

() areagao dessas substancias com oxigénio, no
interior das células, € um processo exotérmico.

() acombustdo desse carboidrato produz mais
energia que a combustado desse liquido, por mol de
CO, produzido.
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137. (Unirio) Os soldados em campanha aquecem
suas refeigdes prontas, contidas dentro de uma bolsa
plastica com agua. Dentro desta bolsa existe o metal
magnésio, que se combina com a agua e forma
hidréxido de magnésio, conforme a reacao:

Mg (s) + 2 H,0 (/) — Mg(OH); (s) + H (9)

A variagao de entalpia desta reagao, em kd/mol, é:
(Dados: A H°f H,0 (I) = -285,8 kd/mol
A H°f Mg(OH), (s) =-924,5 kJ/mol )

138. (Uff) A primeira Lei da Termodinamica,
denominada Lei da Conservagéo da Energia
estabelece: "A energia do Universo é constante".
Num sistema que realiza um trabalho de 125J,
absorvendo 75J de calor, a variagdo de energia é
igual a:

a)-125J

139. (Uerj) As denominagdes combustivel "limpo" e
combustivel "verde" sdo empregadas em relacéo ao
hidrogénio, pelo fato de sua queima provocar baixo
impacto ambiental.

Observe a reagao quimica da combustédo do
hidrogénio, representada abaixo:

2Hy(g) + Ox(g) — 2H,0 (v) A H=-116,24 kcal

Utilizando os dados acima e supondo suficiente a
quantidade de oxigénio, é possivel estabelecer o
valor da massa de hidrogénio que, ao ser queimada,
produzira energia equivalente a 232,48 kcal.

Esse valor, em gramas, é igual a:

Dado

Massa molar (g/mol): H, = 2,0

a) 2,0

b) 4,0

c) 6,0

d) 8,0

140. (Uerj) O processo de aquecimento baseado em
energia solar consiste na utilizagdo de um produto
denominado sal de Glauber, representado por
Na,S0,.10H,0, que se transforma segundo as
equagdes abaixo:

Dia:
Na,S0O,.10H,0(s)+energia
solar—Na,SO,(s)+10H,0(/)

Noite:
Na,SO,(s)+10H,0(v)—Na,SO,.10H,0(s)+calor
liberado

Considere, na equacao relativa a noite, que o calor
liberado seja de 20kcal/mol de Na,SO,.10H,0, para
um rendimento hipotético de 100% da reagéo.

Para aquecer uma casa cujo consumo € de 10.000
kcal durante uma noite, a massa de sal de Glauber
que devera ser utilizada, em kg, corresponde a:
Dados:

Massa molar (g/mol): Na=23,0; S=32,0; 0=16,0;
H=1,0

a) 161
b) 101
c) 71
d) 51

141. (Uepg) Considere a representacao grafica da
variagado de entalpia abaixo.

4+ Calor potencial

=E A+B

produtos |

Caminho ou tempo da reacio

Entre os processos que ela pode representar figuram:
01) a fusdo da agua

02) a vaporizagdo da agua

04) a oxidagao da gordura

08) a combustao da gasolina
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16) o preparo de uma solugédo aquosa de NaOH, com
aquecimento espontaneo do frasco

142. (Ita) A figura abaixo mostra como a entalpia dos
reagentes e dos produtos de uma reagéo quimica do
tipo A(g)+B(g)—>C(g) varia com a temperatura.

A(g) + B(y)

Entalpia

L J

Temperatura

Levando em consideragéo as informagdes fornecidas
nesta figura, e sabendo que a variagédo de entalpia

(A H) é igual ao calor trocado pelo sistema a pressao
constante, € ERRADO afirmar que

a) na temperatura T* a reag&o ocorre com liberagéo
de calor.

b) na temperatura T*, a capacidade calorifica dos
reagentes é maior que a dos produtos.

¢) no intervalo de temperatura compreendido entre T*
e T,, a reagdo ocorre com absorg¢éo de calor

(A H>zero).

d) o A H, em mddulo, da reagdo aumenta com o
aumento de temperatura.

e) tanto a capacidade calorifica dos reagentes como a
dos produtos aumentam com o aumento da
temperatura.

143. (Ufpr) Considere o diagrama de entalpia a
seguir, no qual os coeficientes se referem a mols. Por
exemplo, deve-se ler Na(g)+1/2C/,(g) como "1 mol de
atomos de sddio no estado gasoso e 1/2 mol de
moléculas de cloro no estado gasoso".

" Temperatura Na"'[g] + 8+ Et[g]
l fH.‘ = - 87,3 keal
Pressao
T
AHg =+118,0 keal T N 3+[g] + .;,5[-9]
H Nagg)* C1g)

Na g +1JZE£.2[ ]]“.ﬁ.Hz =+28,9 keal (AHg = -183,8 keal

rs

Napg) +182CE, ) AH, =+ 26,0 keal

AHg T
:1|r: NaC£[5]
Dados:

massas molares: |;Na = 23g; ;;C/ = 35,59

Com relagdo as informacdes acima, é correto afirmar;

(01) A entalpia da ligagéo do C/-C! ¢ igual a
+28,9kcal.mol™".

(02) A transferéncia de um elétron de um orbital 3s do
atomo de sddio no estado gasoso para um orbital 3p
do atomo de cloro no estado gasoso libera energia.
(04) A sublimagéo de 23g de sodio metalico consome
26,0kcal.

(08) A H; é a primeira energia de ioniza¢ao do sddio.
(16) A variacao da entalpia envolvida na
transformacgao de 1 mol de atomos de cloro no estado
gasoso em um mol de ions cloreto no estado gasoso
€ dada por A H,.

Soma ( )
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144. (Ufpr) Considere o diagrama de entalpia a
seguir, no qual os coeficientes se referem a mols. Por
exemplo, deve-se ler Na(g)+1/2C/,(g) como "1 mol de
atomos de sddio no estado gasoso e 1/2 mol de
moléculas de cloro no estado gasoso".

T Temperatura Na"'[g] + 84+ E'E'[g]
l fH.; = - 87,3 keal
Pressao
T
AHg =+118,0 keal T Na+[g] + .;;,g[-g]
H Nagg)* C1g)

Na g +1JZE£.2[ ]]“.ﬁ.Hz =+28,9 keal (AHg = -183,8 keal

rs

Napg) +182CE, ) AH, =+ 26,0 keal

AHg T
¥ MaC£(s]

Dados:
massas molares: ;;Na = 23g; ,;,C/ = 35,59

Com relagdo as informacdes acima, é correto afirmar:

(01) No diagrama estéo representados os processos
de quebra ou formagao de pelo menos trés tipos de
ligagBes quimicas: covalente, idbnica e metalica.
(02)AHg=AH,+AH,+AH;+AH,+AHs.

(04) A energia necessaria para formar 1 mol de ions
cloreto e1 mol de ions sédio, ambos no estado
gasoso, a partir de 1 mol de cloreto de sddio sélido, é
igual a +183,8kcal.

(08) A variacéo da entalpia da reacéo
NaCl/(s)—Na(s)+1/2Ci,(g) é igual a -98,2kcal.

(16) A formagao de 1 mol de ions sodio e 1 mol de
ions cloreto, ambos no estado gasoso, a partir de
sédio metaélico e gas cloro, € um processo
exotérmico.

Soma ( )

145. (Pucmg) Sejam dados os processos abaixo:
I. Fe(s) — Fe(/)

II. H,O(7) — Hy(g) + 1/2 O4(g)

1. C(s) + O5(g) —> COL(g)

IV. H,0(v) — H,0(s)

V. NH;(g) — 1/2 Nx(g) + 3/2 Hyx(g)

A opcao que representa somente fendmenos
quimicos endotérmicos é:

a)l,lleV

b) Il e V apenas

c) lll e IV apenas

dll,llleV

146. (Pucmg) Sejam dadas as seguintes equagdes
termoquimicas:

I. Na(s) + HCI(g) — NaCl(s) + 1/2 Hy(g)
AH=-318,8 kd/mol

Il. HCI(g) —> 1/2 Cly(g) + 1/2 Hy(g)
AH =+ 92,3 kJ/mol

A variagao de entalpia (A H) para a reagao:
Na(s) + 1/2 Ci,(g) — NaCl(s)

é igual a:

a) - 411,1 kd/mol
b) - 226,5 kJ/mol
c) +411,1 kd/mol
d) + 226,5 kd/mol
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147. (Ufpe) Considere as afirmacdes abaixo:

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

2. A condensacéao do vapor-d'agua € um processo
exotérmico.

3. A fusado do gelo é um processo endotérmico.

4. A evaporacgdo da agua € um processo endotérmico

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

a) 1 e 3 apenas

b) 2 e 3 apenas
c) 4 apenas

d) 3 apenas

€) 2 apenas

148. (Ufc) A natureza atua na fixagéo do nitrogénio de
diversas maneiras. Uma destas, que é responsavel
por cerca de somente 10% do processo natural total,
é proveniente da agao da descarga elétrica dos raios
sobre a massa atmosférica, que transforma o
nitrogénio em o6xido nitrico e, posteriormente, em
diéxido de nitrogénio. O NO,, por sua vez, reage com
a agua das chuvas produzindo HNO,, que é, entéo,
incorporado ao solo.

* NO, » HNO

Dadas as energias de ligacao:

N, 225 kcal/mol
0O, 118 kcal/mol
NO 162 kcal/mol

Assinale a alternativa correta.

a) O processo descrito € acompanhado da formagéao
sequenciada de espécies de mais baixos estados de
oxidacao do nitrogénio.

b) A fixacao de nitrogénio € acompanhada de
processos sequenciados de redugao, conduzindo a
elevagao do estado de oxidagao do nitrogénio.

¢) Uma dificuldade admitida para a fixagao do
nitrogénio é a elevada quantidade de energia
requerida para quebrar a tripla ligagao entre os
atomos da molécula de N,.

d) Somente com base nos valores das energias das
ligagdes, espera-se que o processo de formagao do
NO seja termoquimicamente espontaneo.

e) O processo descrito constitui-se de uma fonte
natural de inibicdo da formagao de chuvas acidas,
seguido de neutralizagao.

149. (Ita) A figura a seguir mostra como a capacidade
calorifica, Cp, de uma substancia varia com a
temperatura, sob pressao constante.

14
- 12 L
- =1
5 10r k
'.—E a B 7
".I'd _,_.——"""
= 6 ]
=
o A 1
L]
2+ ]
0 Leesm :
10 T T Tf  Te100 T{K)

Tf = Temperatura de fusdo
Te = Temperatura de ebulicdo

Considerando as informagdes mostradas na figura
anterior, € ERRADO afirmar que

a) a substancia em questao, no estado sélido,
apresenta mais de uma estrutura cristalina diferente.
b) a capacidade calorifica da substancia no estado
gasoso € menor do que aquela no estado liquido.

c) quer esteja a substancia no estado sdlido, liquido
Ou gasoso, sua capacidade calorifica aumenta com o
aumento da temperatura.
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d) caso a substancia se mantenha no estado liquido
em temperaturas inferiores a Tf, a capacidade
calorifica da substancia liquida € maior do que a
capacidade calorifica da substancia na fase soélida
estavel em temperaturas menores do que Tf.

e) a variacao de entalpia de uma reagéo envolvendo
a substancia em questao no estado liquido aumenta
com o aumento da temperatura.

150. (Fuvest) 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.

Observe a figura adiante:

A = REFLETOR PARABOLICO
B = REATOR ENDOTERMICO
C = REATOR EXOTERMICO
D e E = RESERVATORIOS

Energiaz médiaz de ligagio:

H-H 4,4x102k-.l.fml:ul CICoo) 1D,8x102kd.fmcul
C=0(C0) 80%10%k) fmal | C-H

42 %107 kdimol

Considere as seguintes reagdes e as energias médias

de ligacao indicadas na figura acima:

) 2H, + 2CO —> CH, + CO,
Il) CH, + CO, —> 2H, + 2 CO

A associagao correta que ilustra a reagdo que ocorre
em B, o contetido de D e o conteudo de E em tal
processo sao:

a)B=1;D=CH,+CO,5E=CO
b)B=1;D=CH,+ CO, E=H,+CO
c)B=1;D=H,+CO; E=CH,+ CO,
d)B=Il;D=H,+ CO; E=CH,+CO,
e)B=1;D=CH,; E=CO

151. (Puc-rio) Aerossois contém compostos clorados,
como o Freon-11 (CFCl/3), que, na estratosfera,
atuam na remocgao da camada de ozbnio.

A reagao total deste processo é:

03(9) + 0O (9) — 20,(g)
As reagdes a seguir sdo as etapas da reagao total:
03(g) + Ci(g) — Oy(g) + C/O(9) A H° = -120kJ
CI0(g) + O(g) — Cl(g) + Ox(g) AH®=-270kJ
Portanto, o A H° da reacéo de remogéo do 0zénio é:
a) - 150 kJ.
b) +150 kJ.
c) - 30 kJ.
d) + 390 kJ.
e) - 390 kJ.
152. (Ufsc) Assinale a(s) proposicéo(des) que
define(m) CORRETAMENTE a entalpia-padrao de
formacgao (25°C, 1 atm) das substancias indicadas a
seguir:
01. 6 C(grafite) + 3H,(g) — CgHg(!)
02. C(diamante) + O,(g) — CO,(g)
04. S(rombico) + Ox(g) — SO4(g)
08. CH,4(g) + 20,(g) — CO4(g) + 2H,0(g)
16. 1/2H,(g) + 1/2C/,(g) — HCI(g)
32. 25(rdmbico) + C(grafite) — CSy(/)

64. S(monoclinico) + O,(g) — SO4(g)
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153. (Unifesp) Com base nos dados da tabela

. _ .~ |Energia média de ligagao
Ligagdo ° (kJimol) o
O—H 460
H—H 436
O0=0 490

pode-se estimar que o — H da reagao representada
por

2 H0(g) — 2 Hy(9) + O2(9),

dado em kJ por mol de H,O(g), ¢ igual a:
a) +239.

b) +478.
c) +1101.
d) -239.
e) -478.

154. (Ufscar) Na tabela, sdo dados os valores de
entalpia de combust&do do benzeno, carbono e
hidrogénio.

o calor de
substincia i
combustio
C.H: (£) - 3268 kJimol
C (s) -394 kJimol
H. (g) -286 kJimol

A entalpia de formacao do benzeno, em kJ/mol, a
partir de seus elementos, é

a) + 2588.

b) + 46.

) - 46.

) - 618.
) - 2588.

o
I

o

e

155. (Ufpe) O metano é um poluente atmosférico e
sua combustao completa é descrita pela equacao
quimica balanceada e pode ser esquematizada pelo
diagrama a seguir.

CH4(g) + 2 O4(g) — COx(g) + 2 H,0(9)

1215
965

CH. + 20,

entalpia (kJ/mol)

€O, + 2H,0

L |
h

L

progresso da reagao

Sobre este processo quimico, podemos afirmar que:
a) a variagao de entalpia é -890 kJ/mol, e portanto &
exotérmico.

b) a entalpia de ativagédo é -1140 kJ/mol.

c) a variacao de entalpia é -1140 kd/mol, e portanto é
endotérmico.

d) a entalpia de ativacdo é 890 kJ/mol.

€) a entalpia de ativagao é -890 kJ/mol.

156. (Ufrs) O gés natural veicular (GNV) é um
combustivel alternativo, menos poluente, de menor
custo por quildbmetro, onde o metano (CH,) € o
componente predominante. Sabe-se que um mol de
metano libera cerca de 890 kJ/mol, em uma
combustdo completa. A energia liberada, em kJ, na
combustéo total de 800 g de metano no motor de um
automével movido por GNV é de, aproximadamente,
a) 2 700.

b) 12 800.

c) 14 240.

d) 44 500.

e) 712 000.
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157. (Ufrs) Em nosso cotidiano ocorrem processos
que podem ser endotérmicos (absorvem energia) ou
exotérmicos (liberam energia). Assinale a alternativa
que contém apenas fenbmenos exotérmicos ou
apenas fendbmenos endotérmicos.

a) explosao de fogos de artificio - combustdo em
motores de automdveis - formacgao de geada

b) secagem de roupas - formagéo de nuvens - queima
de carvéo

c) combustao em motores de automaéveis - formacao
de geada - evaporagao dos lagos

d) evaporagao de agua dos lagos - secagem de
roupas - explosao de fogos de artificio

€) queima de carvao - formagéao de geada -
derretimento de gelo

158. (Puccamp) "Proteinas e carboidratos sao fontes
de energia para os organismos".

No metabolismo, proteinas e carboidratos suprem,
cada um, cerca de 4 quilocalorias por grama. Que
massa de proteina tem que ser metabolizada para
ter-se, aproximadamente, 0 mesmo efeito energético
que 0,10 mol de glicose (CgH,,06)?

a) 180 ¢

159. (Pucpr) Determine o valor do A H para a reagéo
de combustéo do etanol, conhecendo as entalpias de
formagao em kJ/mol:

CoHsOH(/) + O(g) —

Dados: CO,(g) = -393,3 kd/mol
H,O(/) = -285,8 kJ/mol
C,HgO(/) = -277,8 kd/mol

a) -1.234,3 kJ
b) +1.234,3 kJ
c) -1.366,2 kJ
d) -1.560,0 kJ
e) +1.366,2 kJ

160. (Uel) Hy(g) — 2 H(g)
Dado: massa molar do H=1g / mol

Considere os seguintes diagramas da variagédo de
entalpia para a reagao acima:

] Hag H]  2Hig) H  2Hg)
»
AH AH AH
+ 2Hig) + Hag | Hotay
| | 1
H]  Haug m
F 1
Haygy — 2H
AH 2(g) (o)
_ | 2Hi)
v v
Qual dos diagramas corresponde a reagao?
a)l
b) Il
c)
d) Iv
e)V

161. (Ufrrj) Para a equacéo

HNO,(aq) + KOH(aq) — KNO4(aq) + H,0(!), que
apresenta valor de A H=-13,8kcal/mol, o calor de
reagao envolvido nessa transformacéao € de

a) combustao.

b) dissolugao.

c¢) formagao.

d) neutralizagéo.

e) solugéo.

162. (Ufrs) Dentre as alternativas abaixo, assinale
aquela que contém a reagao cuja variagao de entalpia
deve ser, necessariamente, medida por via indireta,
utilizando-se a Lei de Hess e alguns valores
experimentais de entalpia de formacéao e de entalpia
de combustao.

a) C (grafite) + Oy(g) — CO,(g)

41|Projeto Medicina — www.projetomedicina.com.br



PROJETO

EDICINA

b) Hy(g) + 1/2 Ox(g) — H,0(!)

c) 1/2 Hy(g) + 1/2 Cl(g) — HCI(9)
d) C (grafite) + 2 Hy(g) — CH4(Q)
e) 1/2 Ny(g) + 3/2 Hy(g) — NH5(g)

163. (Ufrs) Os valores de energia de ligacao entre
alguns atomos sao fornecidos no quadro abaixo.

LIGACAO | ENERGIA DE LIGACAO (kJ/mol)
C-H 413
0=0 494
C=0 804
O-H 463

Considerando a reagéo representada por
CH,(g) +2 Oy(g) — CO4(g) + 2 H,O(v)

o valor aproximado de A H, em kJ, é de

164. (Ufsm) Muitos carros utilizam o alcool etilico
como combustivel. Sabendo que sua combustao total
é representada pela equagao quimica balanceada

C,H50H(7) + 3 O,(g) — 2 CO,(g) + 3 H,0,
A H =-327 kcal/mol

a quantidade de calor liberada na queima de 141g de
alcool etilico &, aproximadamente,
(DADOS: C=12;0=16; H=1)

a) -327 kcal

b) -460 kcal

¢) -1.000 kcal
d) -10.000 kcal
e) -46.000 kcal

165. (Ufrn) Um estudante deveria propor, como tarefa
escolar, um processo de reciclagem de gas carbbnico
(CO,), um dos responsaveis pelo efeito estufa.
Admitiu, entdo, a possibilidade de ocorrer a
transformacdo dessa substancia em metano, em
condi¢des normais de temperatura e pressao, de
acordo com a equagao a seguir:

CO, (9) + 4H, (9) — CHy (9) + 2H,0 (0)

Para avaliar os sinais das varia¢des de entropia (A S)
e entalpia (A H) da reagéo, o estudante usou as
informagdes contidas, respectivamente, na equagao
acima e no quadro seguinte:

molécula | AH® {(kJimol)
CH, g -74,8
H,0 () -2858
CO, (g -393,5

Ap06s esses procedimentos, concluiu corretamente
que:

a)AS<0eAH<O0

b)AS<0eAH>0

c)AS>0eAH>0

d)AS>0eAH<O0
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166. (Ufg) Para aquecer suas refei¢cdes, soldados em
campanha utilizam um dispositivo chamado
"esquenta-racdo sem chama". Esse dispositivo
consiste em uma bolsa plastica que contém magnésio
solido, que é colocado em contato com agua,
ocorrendo a reagao representada, a seguir:

Mg(s) + 2H,0(/ ) — Mg(OH),(S) + H,(g) + calor

Dados: A Hf°[H,0]= -285,8 kJ/mol
A Hf°[Mg(OH),]= -924,5 kJ/mol

No dispositivo de aquecimento "esquenta-ragdo sem
chama", ocorre uma reagao que

() é exotérmica.

() é de 6xido-redugao.

() libera 1.210,3 kd/mol de magnésio.
() é catalisada pelo magnésio.

167. (Ufes) Para a reagéo
N2O5(g) — 2NOy(g) + 1/2 O4(9),

em sistema fechado a 25°C e 1 atm, é apresentado o
diagrama adiante:

& E (kJmol)

103,40

55,06

coordenada de reagdo

Das afirmagbes

| - aumento na temperatura implica aumento na
pressao de O, (g) no sistema, quando em equilibrio,
Il - a energia de ativagédo da reagao é 55,06kJ/mol,
Il - a adigado de catalisador ira provocar aumento na
diferenca entre E, e E,,

a) somente | é verdadeira.

b) somente Il é verdadeira.
c) somente Il é verdadeira.
d) I e Il sdo verdadeiras.

e) Il e lll sdo verdadeiras.

168. (Ufc) Uma das principais aplicagbes da energia
proveniente das reagdes quimicas tem como objetivo
proporcionar o conforto térmico aos seres vivos
humanos. Por exemplo, em locais onde ha inverno
rigoroso, utilizam-se luvas que contém ferro metalico
pulverizado em seu interior. O ar atmosférico penetra
no interior das luvas, promovendo, lentamente, a
reacao 4Fe(s)+30,(g)—>2Fe,04(s), que libera calor
suficiente para manter as maos confortavelmente
aquecidas por muitas horas.

A respeito desta reagao, é correto afirmar que:

a) caracteriza um processo endotérmico e
espontaneo.

b) envolve uma reagao de oxidagao-redugéo
exotérmica.

c) absorve grande quantidade de energia devido a
oxidacao do ferro metalico.

d) a quantidade de calor produzido independe da
massa de ferro metalico presente nas luvas.

e) libera calor porque os reagentes tém menores
conteudos entalpicos do que os produtos.

169. (Mackenzie) A quantidade de calor liberado pela
combustéo total de 13,0kg de acetileno, a 25°C e
1atm, é:

Dados

massa molar (g/mol):

Cc=12

H=1

Entalpias de formagéo (kcal/mol) a 25°C:
CoHa(g) = + 54,0

CO,(g)=-94,0
H,O(lig) = - 68,0
a) 310 kcal

b) 155.000 kcal
¢) 61.000 kcal
d) 101.000 kcal
e) 202 kcal
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GABARITO

1.FVVVV
2.[A]

3.[B]

4.[A]
5.01+02 +04 +16 =23
6.01 +02 + 08 = 11
7.01+ 04 + 08 + 16 = 29
8. [D]

9. [C]

10. [B]

11.[C]

12.[C]

13. [B]

14.[C]

15. [C]

16. [A]

17. [A]

18.[C]

19.[C]

20. [B]

21.[A]

22.[A]

23.[D]

24. [D]
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25. [B]
26. [B]
27.[A]
28. [E]
29. [E]
30.[C]
31.[C]
32.[D]
33. [B]
34.[B]
35.[C]
36.[C]
37.[C]
38. [B]
39.[D]
40. [B]
41.[A]
42.3
43.[A]
44.1D]
45. [B]
46.[D]
47.1C]

48. [C]
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49. 04
50. [C]
51. [E]
52.[C]
53. [E]
54 VFFVF
55. [B]
56. [E]
57. [B]
58. [B]
59. [C]
60. [B]
61.[C]
62. [A]
63. [B]
64. [E]
65. [D]
66. [A]
67. [B]
68. [B]
69. [A]
70. [E]
71.[C]
72. [E]

73. [E]
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74.[A]
75. [A]
76. [B]
77.[E]
78.1C]
79. [B]
80. [B]
81. [B]
82. [A]
83.[D]
84.[D]
85. [D]
86. [A]
87. [A]
88.[C]
89. [B]
90. [E]
91.[D]
92. [A]
93. [E]
94. [A]
95. [B]
96. [C]

97. D]
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98. [D]
123. [C]
99. [D]
124. [D]
100. [C]
125. [E]
101. [B]
126. [B]
102. [C]
127. [A]
103. [C]
128. [D]
104. [A]
129. [B]
105. [D]
130. 01 + 08 + 16 + 32 = 57
106. [C]
131.VFFVFV
107. [C]
132. [D]
108. [B]
133. [E]
109.VFFVF
134. [C]
110. [A]
135. [E]
111. [A]
136.VFVF
112.FVVVF
137.[C]
113.[C]
138. [C]
114. [B]
139. [D]
115. [D]
140. [A]
116. [A]
141. 28
117. [A]
142. [C]
118. [B]
143.04 + 08 + 16 = 28
119. [B]
144.01+02 + 08 = 11
120. [A]
145. [B]
121. [A]
146. [A]
122. [E]
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147.[C]
148. [C]
149. [E]
150. [B]
151. [E]
152.01 + 04 + 16 + 32 = 53
153. [A]
154. [B]
155. [A]
156. [D]
157. [A]
158. [E]
159. [C]
160. [C]
161. [D]
162. [D]
163. [A]
164. [C]
165. [A]
166.V VFF
167. [A]
168. [B]

169. [B]
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