PROFESSORA SONIA
QUESTOES RESOLVIDAS DE TERMOQUIMICA

01. (UERJ) Denomina-se beta-oxidacdo a fase inicial de oxidacdo mitocondrial de acidos graxos
saturados. Quando esses acidos tém numero par de atomos de carbono, a beta-oxidacdo produz
apenas acetil-CoA, que pode ser oxidado no ciclo de Krebs.

Considere as seguintes informacoes:

* cada mol de acetil-CoA oxidado produz 10 mols de ATP;
* cada mol de ATP produzido armazena 7 kcal.

Sabe-se que a beta-oxidacao de 1 mol de acido palmitico, que possui 16 atomos de carbono, gera
8 mols de acetil-CoA e 26 mols de ATP.

A oxidacao total de 1 mol de acido palmitico, produzindo CO, e H2O, permite armazenar sob a
forma de ATP a seguinte quantidade de energia, em quilocalorias:

a)36 b)252 ) 742  d) 1008

Resolucao:
Alternativa C

Cada mol de acetil-CoA produz 10 mols de ATP (ciclo de Krebs).
Teremos:
8 mols de acetilCoA ao serem oxidados formardao 8x10 mols de ATP (80 mols de ATP).

Sabe-se que a beta-oxidacdo de 1 mol de acido palmitico, que possui 16 atomos de carbono, gera
8 mols de acetil-CoA e 26 mols de ATP.

Quantidade total de mols de ATP: 26 + 80 = 106 mols de ATP.

Cada mol de ATP produzido armazena 7 kcal, entdo:

1 mol 7 kcal
106 mol E
E =742 kcal

02. (UFTM) O acetato de etila € um solvente bastante utilizado na industria quimica e também
pode ser utilizado como flavorizante, para conferir sabor artificial de maca ou pera aos alimentos.
Este composto pode ser preparado a partir da reacao apresentada a seguir:

CH,CH,OH(/) + CH;COOH(¢) ——> CH3COOCH,CH;(¢) + H,O(/)

Na tabela sédo apresentadas as entalpias padrao de combustao (AH).

Substancia AH? (kJ.mol ™)
CH,CH,OH(/) ~ 1368
CH,COOH(/) 875
CH;COOCH,CHj5;(¥) -2231

a) Como é conhecida a reacdo organica apresentada na equacado quimica? Identifique as funcoes
organicas presentes nos compostos participantes da reacao.

b) Calcule o calor de reacao da reacao de preparacao do acetato de etila.
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Resolucao:
a) A reacao organica apresentada na equacao quimica &€ uma esterificacao.

CH3CH,OH(¢) + CHzCOOH(¢) - CH3COOCH,CHj () + HyO(/)

Alcool Acido carboxilico Ester

b) Para calcularmos o calor de reacao da reacao de preparacao do acetato de etila devemos aplicar
a lei de Hess as equacodes de combustdo dos compostos organicos presentes na reacdao de
esterificacao.

I. CHzCH,OH(() + 305 (g) — 2CO,(g) + 3H,0(¢) AHj =-1368 kJ.mol ™!
II. CH3COOH(() + 20, (g) — 2COy, (g) + 2H,0(¢) AHy; =-875 kJ.mol ™!
IIl. CH;COOCH,CH; (¢) + 50,(g) — 4CO0,(g) + 4H,0(f)  AHj = —2231 kJ.mol ™!

Devemos:

Manter a equacao I.
Manter a equacao II.
Inverter a equacao III.

I. CH3CH,OH(/) + 304(g) — 2CO5(g) + 3H,0(7) AH; = -1368 kJ.mol ™!

Il. CH3COOH(/) + 204(8) — 2CO5(g) + ZH,0(/) AHp; = -875 kJ.mol ™!
Il 4CO5(g) + 4H,0(7) - CH3COOCH,CH; (/) + 504(8)  AHyy =+2231 kJ.mol ™'

CH;CH,OH(f) + CHzCOOH() —Pal 5 cH,COOCH,CH;(¢) + HyO(!)

AHiotq1 = AHy + AHpp + AHpyp
AH . = (1368 — 875+ 2231) kJ.mol ! =-12 kJ.mol !

03. (UESPI) O N,O é conhecido como gas hilariante, pois age sobre o sistema nervoso central,
provocando riso de forma histérica. Esse gas pode ser produzido pela decomposicao térmica do
nitrato de amoénio, de acordo com a equacao:

NH,NO; (s) —— N,0(g) + 2 H,0(g)

Utilizando os dados termoquimicos abaixo, calcule a quantidade de calor liberada nesse processo
de obtencao do gas hilariante.

H,(g) + % O,(g) - Hy0(g) AH = -241,8 kJ
N, (g) + % O5(g8) > N,O(g) AH =816 kJ

N, (g) + 2H,(g) + 3/20,(g) - NH,NO4(s)  AH =-365,3 kJ

a) 205,1 kJ b) 36,7 kJ c) 146,3 kJ d) 95,4 kJ €) 46,7 kJ

Resolucao:
Alternativa B

Aplicando a Lei de Hess, teremos:

Hy(g) + ¥ 0,(g) » HyO(g) AH =-241,8 kJ (multiplicar por 2)
N,(g)+ ¥ 0,(g) > NyO(g) AH = 81,6 kJ (manter)

Ny (g)+2Hs,(g) + % O5(g) > NH4NO3(s) AH=-365,3 kJ (inverter)
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Entao,

2H,(g)+105(g) = 2H,0(g) AH; =-241,8 kdx2=-483,6 kJ
No(g)+ %5 Oa(g) > NoO(g) AHp = 81,6 kJ

NH4NO3(s) - Ny(g) + 2H,(g) + 3/2 O,(g) AH3 =+365,3kJ

NH,NO;(s) — 2% N,0(g) + 2H,0(g)

AH = AHj + AH, + AH; = (-483,6 + 81,6 + 365,3) kJ = -36,7 kJ
Sao 36,7 kJ liberados.

04. (ITA) Considere a reacao de combustdao do composto X, de massa molar igual a 27,7 g.mol!,
representada pela seguinte equacao quimica balanceada:

X(g) + 305(g) —> Y(s) + 3H,0(g); AHY =-2035 kJ-mol*
Calcule o valor numérico, em kJ, da quantidade de calor liberado na combustéo de:
a) ,0x10% gde X
b) 1,0x102 g mol de X
c) 2,6x 10?2 moléculas de X

d) uma mistura de 10,0 g de X e 10,0 g de Oa.

Resolucao:
a) Teremos:

X(g) + 30,(g) - Y(s) + 3H,0(g); AH? = 2035 kJ -mol !
27,7 g 2035 kJ (liberados)

1,0x1073 g E kJ (liberados)
E=73,47x1072 kJ

b) Teremos:
X(g)+305(g) = Y(s)+ 3H,0(g); AHg =-2035 kJ -mol !
1,0 mol 2035 kJ (liberados)

1,0 x102 mol E' kJ (liberados)
E'=203,50x10% kJ

c) Teremos:
X(g)+3045(g) = Y(s)+ 3H,0(g); AHg =-2035 kJ -mol !
6,02x10%° moléculas 2035 kJ (liberados)
2,6 x10%2 moléculas E" kJ (liberados)
E"=87,89 kJ

d) Teremos:

X(g) + 305(g) > Y(s)+3Hy0(g); AHY =-2035 kJ-mol ™
27,7 g — 96 g 2035 kJ (liberados)
D}@\/g — 10,0 g E kJ (liberados)
(excesso)

X(g) + 30,(g)— Y(s)+3H,0(g); AHC =-2035 kJ-mol !

27,7 g —— 96
g g } mX=27,7 gx10,0 g _ 580 g
my 10,0 g 96 g
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Entao:
X(g) + 30,(g) > Y(s)+3Hy0(g); AHY = -2035 kJ -mol ™!
27,7 g 2035 kJ (liberados)
2,89 g E"" kJ (liberados)

E"=212,32 kJ

05. (UNIOESTE) O ferro possui calor especifico de 0,46 J-g™!-°C e o aluminio o dobro deste valor.

A densidade do ferro é 7,9g-cm™ e do aluminio é a 2.700 kg-m’s. Com estas informacoes,

assinale, respectivamente, a alternativa que possui a energia necessaria para aquecer uma panela
de ferro e outra de aluminio, ambas com cerca de 500 mL dos metais, em 1 °C.

a) 1817 J e 1242 J.
b) 1877 Je 1717 J.
c) 3726 Je 1212 J.
d) 1887 J e 3634 J.
e) 1887Je 1212 J.

Resolucao:
Alternativa A

1 — Calculo das massas de metais a partir de suas densidades (lembrar que 1 cm3 = 1 mlL)
Aluminio:

lmL ——2,7¢g
500 mL ————m,,
my, =1350 g
Ferro:

lmL ——79¢
500 mL ——  mp,
mg. =3950 g

Pela calorimetria, calcula-se o calor absorvido para um corpo usando-se a seguinte expressao:
Q=mxcxAT

Para o ferro, teremos: Q =3950x0,46x1=1817 J.
Para o aluminio, teremos: Q=1350x0,92x1=1242 J.

06. (UESPI) A sacarose, Ci2H2:011, também conhecida como acticar de mesa ou agucar comum
comercial, € encontrada na cana de acucar e na beterraba. No Brasil, a sacarose é obtida por
cristalizacdo do caldo de cana e utilizada na alimentacdo, na fabricacdo de alcool etc. A
combustao da sacarose produz dioxido de carbono e agua, conforme a equacao a seguir:

Com relacao a esta reacao, € correto afirmar que os coeficientes x e y sao, respectivamente:

a) 6 e 10 e a reacao € espontanea.

b) 8 e 6 e a reacao € nao-espontanea.
c) 11 e 12 e a reacdo é espontanea.

d) 12 e 11 e a reacao é espontanea.

e) 8 e 11 e a reacao € nao-espontanea.
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Resolucao:
Alternativa D

Teremos:
C1oHp0044(s) + 120,(g) ——> xCO,(g) + yH,O

CIQHQQOII(S) + 1202(g) —> 12C02(g) + 11H20
x=12e y=11

Como o valor de AG (energia livre ou energia livre de Gibbs ou energia util) € negativo, conclui-se
que o processo € espontaneo.

Observacoes teodricas:

Cientistas calcularam que para “arrumar e organizar” as moléculas “baguncadas” se gasta uma
energia associada ao grau de organizacao do sistema. Esta energia € igual ao produto da
temperatura absoluta pela variacao de entropia sofrida pelo sistema (T x AS).

Resumidamente:
Energia liberada na reacéo = AH

Energia gasta na organizacao = ASxT
Saldo de Energia = AH—-ASx T

Este saldo de energia aproveitavel ¢ denominado ENERGIA LIVRE (OU ENERGIA LIVRE DE
GIBBS OU ENERGIA UTIL), e € representado por AG, ou seja,

AG=AH-ASxT

Onde:

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

AS: variacao de entropia

T: temperatura (em Kelvin)

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

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

— Quando AG < 0 o processo € espontaneo e irreversivel. Ou seja, o processo libera energia de

modo que as moléculas finais ficardo em um nivel energético menor e, portanto, mais estavel.

07. (Mackenzie) A hidrogenacdo do acetileno € efetuada pela reacdo desse gas com o gas
hidrogénio, originando, nesse processo, o etano gasoso, como mostra a equacao quimica abaixo.

CoHy + 2 Hyg) — CoHgg

E possivel determinar a variacdo da entalpia para esse processo, a partir de dados de outras
equacoes termoquimicas, por meio da aplicacao da Lei de Hess.

o o
7 0
* CoHg) +, Ong) > 2 COypgy + 3 HyOy AH°¢ =-1561 kJ/mol
1 o
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Assim, usando as equacodes termoquimicas de combustao no estado-padrao, € correto afirmar que
a variacao da entalpia para a hidrogenacao de 1 mol de acetileno, nessas condicoes, € de

a) - 256 kdJ/mol. b)-312kJ/mol. c)-614 kJ/mol. d)-814 kJ/mol. e)- 3148 kdJ/mol.

Resolucao:
Alternativa B

Aplicando a Lei de Hess, vem:

5

CoHyg) + 5 Os(g) = 2 COyg) + HoOyy)  (manter)
7 .

C6H2(g) +502(g) -2 COQ(g) + 3 HQO(K) (1nverter)

H2(g) + éoz(g) — HQO(E) (manter e multiplicar por 2)

Teremos:

5 o

C2H2(g) + SV — 2 20) T H ) AH°; =-1301 kJ/mol
7 [e]

2 COgz5) + 3 Hp0 ) ——>CoHeg + ;05  AH°, =+1561 kJ/mol

2Hyg) + 1047 —— 2H07, AH®_ =2(-286) kJ /mol
CoHy(g) + 2Hy(e) = CoHgg AH=?

AH = AH® + AH®, + AH®, =-1301+1561+2(-286)=-312 kJ

08. (UFTM) O cloreto de calcio € um composto que tem grande afinidade com agua, por isso €
utilizado como agente secante nos laboratorios quimicos e como antimofo nas residéncias. Este
sal pode ser produzido na reacdao de neutralizacao do hidroxido de calcio com acido cloridrico. A
entalpia dessa reacao pode ser calculada utilizando as seguintes equacodes termoquimicas:

0
CaO(S) 3 2HC€(aq) = CaCfg(aq) + HQO(Z) AHY =-186 kJ

0
CaO(S) + HQO(Z) —> Ca(OH)2 AH” =-65 kJ

(s)

— Ca(OH), AH® = -13 kJ

Ca(OH), (e

(s)

a) Calcule a entalpia da reacao de neutralizacao da solucao de hidroxido de calcio com solucao de
acido cloridrico.

b) Calcule a energia envolvida na neutralizacdo de 280 g de 6xido de calcio sélido com solucao de
acido cloridrico. Essa reacao é endotérmica ou exotérmica?

Resolucao:
a) Aplicando a Lei de Hess, vem:

CaO(S) + 2HC£(aq) —> CaCEQ(aq) + H2O(/) AHO =-186 kJ (manter)

CaO) +HyO() = Ca(OH)Q(S) AH® = —65kJ (inverter)
Ca(OH),

— Ca(OH), AH® =-13kJ (inverter)

(s)

(aq)
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Entao,

% +2HC/ ) = CaClyq) +HyO(, AH®, = -186 kJ
Ca(OHy; ) — Caor] +Hy0, AH, = +65 kJ
Ca(OH),,q) ~ % AHO, = +13 kJ

QHCE(aq) + Ca (OH)Q(aq) —> CaCEZ(aq) + QHZO(K)

AHg, . = AH% + AH®, + AH®; = -186+65+13 = -108 kJ

b) A partir da primeira reacao CaO(S) + 2HC£(aq) - Casz(aq) + HZO(() , teremos:
CaO(S) + 2HCf(aq) - CaCﬁQ(aq) + HQO(/,) AH =-186 kJ
S6g 186 kJ (liberados)

280 g E

E liberada) = 930 kJ = Reagéo exotérmica.

09. (UFPR) O fluoreto de magnésio € um composto inorganico que é transparente numa larga
faixa de comprimento de onda, desde 120 nm (regido do ultravioleta) até 8 mm (infravermelho
proximo), sendo por isso empregado na fabricacdo de janelas oticas, lentes e prismas.

Dados:
AHY . (kJ.mol™!)
Mg?* (aq) -467
F (aq) -335
MgF, (s) -1124

Mg>*(ag)+2F (aq) — MgF,(s)

a) Escreva as equacdes quimicas associadas as entalpias de formacao fornecidas na tabela e
mostre como calcular a entalpia da reacao de formacdo do fluoreto de magnésio a partir de seus
ions hidratados, utilizando a Lei de Hess.

b) Calcule a entalpia para a reacao de formacédo do fluoreto de magnésio a partir de seus ions
hidratados (equacédo fornecida nos dados acima), com base nos dados de entalpia de formacao
padrao fornecidos.

Resolucao:
a) A partir da tabela obtemos as seguintes equacoes:

Mg(s) —> Mg2+(aq)+ 2¢”  AHg, H° =-467 k.mol™! (inverter):

éFz(g)-‘r le” > 1F (aq) AHjg,, H° =-335 k.mol ™! (inverter e multiplicar por 2)

Mg(s)+ F,(g) > MgF,(s)  AHg,,H° =-1124 k.mol ' (manter)
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Mg>*(aq)+ 26" — Mgfs]  AH,,H® = +467 kmol!
OF (aq)—> Eytg] + 260 AHgH® = 2(+335) k.mol !
Mefs] + Fxtg] > MgFy(s)  AHg,,,H® =-1124 k.mol ™!

Mg?*(aq) + 2F (aq) —2222L_, MgF,(s)

AHiyty = (+467 +2(+335)-1124)kd = +13 kd

b) Teremos:
Mg**(aq) + 2F (aq) — MgF,(s)
—467kJ 2(-335)kJ -1124 kJ

Hge agentes Hprodutos

AH = HPr odutos HRe agentes
AH = -1124 — (-467 +2(-335)) = +13 kJ

AH=H, -H,
AH = (-1124 — (-467 — 670)) kJ
AH = +13 kJ

10. (FUVEST) O monoxido de nitrogénio (NO) pode ser produzido diretamente a partir de dois
gases que sao os principais constituintes do ar atmosférico, por meio da reacao representada por

Ny (g)+O,5(g) > 2NO(g) AH=+180 kJ

O NO pode ser oxidado, formando o diéxido de nitrogénio (NO2), um poluente atmosférico
produzido nos motores a explosao:

2NO(g) + O,(g) > 2NO,(g) AH=-114 kJ

Tal poluente pode ser decomposto nos gases Nz e Oa:

2NO,(g) - Ny(g)+20,(g)

Essa ultima transformacéao

a) libera quantidade de energia maior do que 114 kJ.

b) libera quantidade de energia menor do que 114 kJ.

c) absorve quantidade de energia maior do que 114 kJ.
d) absorve quantidade de energia menor do que 114 kJ.
e) ocorre sem que haja liberacdo ou absorcao de energia.

Resolucao:
Alternativa B

Aplicando a Lei de Hess devemos inverter as duas equacdes e obteremos a reacao de
decomposicao do poluente (NOy):

2NO > Ny +0,,  AH=-180 kJ

2NO,,, = 2NO +0,, AH=+114kJ
2NO,,, = N, +20,, AH=-66 kJ

2(g)

A reacao é exotérmica e a quantidade de energia liberada é menor do que 114 kJ.
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11. (ESPECEX (AMAN)) Considere, no quadro abaixo, as seguintes entalpias de combustao nas
condi¢des-padrao (25 °C e 1atm), expressas em kJ-mol .

Formula molecular AHP ]
e fase de agregacao (combust&o)
Coraita(s) 3933
Hog) _ 085,38
CaHio(g) _2878,6

A alternativa que corresponde ao valor da entalpia da reacao abaixo, nas condi¢coes-padrao, é:

4 Cgrafita)s) T O Ha(g) = CaHig(g)

a) +68,6 kJ-mol !

b) —123,6 kJ - mol ™
c) +248,8 kJ-mol !
d) +174,4 kJ-mol !
e) -352,5 kJ -mol ™

Resolucao:
Alternativa B

Teremos:

Cgratita)(s) + O2(g) = COxg) AH = -393,3kJ.mol™! (multiplicar por 4)
Hyg) + éOQ(g) — HyOy AH = -285,8 kJ.mol (multiplicar por 5)
C4H10(g) + %Oﬂg) — 4CO0y ) + SHQOW AH = —2878,6kJ.mol ™! (inverter)

Aplicando a Lei de Hess, vem:

-1
4C(graﬁta)(s) + % — 4C 2(g) AH = 4(-393, 3)kd.mol
5 —
SHyg) + 2% - 5H,07, AH = 5(-285,8)kJ.mol

4COxg) + SHz07) = CqHjg(g) + 13 2 AH=+2878 6kJmol

4C(gra.ﬁta)(s) + 5H2(g) - C4H10(g)
AH,, =—-1573,2-1429,0+2878,6 = —123,6kJ.mol

12. (UFTM) O fenol € um composto que pode ser utilizado na fabricacao de produtos de limpeza,
para desinfeccao de ambientes hospitalares.

OH

fenol
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Considere as entalpias-padrdao de formacao, relacionadas na tabela.

substancias | AH;°(kJ-mol™)
fenol (s) -165
H2O (/) -286
CO: (g -394

A energia liberada, em kJ, na combustao completa de 1 mol de fenol é

a) 515.
b) 845.
c) 1 875.
d) 2 733.
e) 3 057.

Resolucao:
Alternativa E

Teremos:

Fenol: CqHO.

C¢HgO+70, >6C0O, + 3H,0
~165kJ 0 6x(-394 kJ) 3x(-286 kJ)
AH =[3x(-286 kJ)+6x (-394 kJ)]— (-165 kJ +0)= 3057 kJ

13. (ITA) Considere as reacoes representadas pelas seguintes equagoes quimicas:

L. C(s) + 2H,(g) —— CHy4(g)
IL N,0(g) — Ny(g) + % 0,(g)
IIL. 2NI3(s) —— Ny(g) +315(g)
IV. 205(g) —— 30,(g)

Assinale a opcdo que apresenta a(s) reacao(des) quimica(s) na(s) qual(is) ha uma variacdo negativa de
entropia.

a) Apenas I

b) Apenas I e IV

c) Apenas I e Ill e IV
d) Apenas III

e) Apenas IV

Resolucao:

Alternativa A

L C(s) + 2H,(g) — CHu(g)
IL N,0(g) — Ny(g) + % 0,(g)
IIL 2NI5(s) —— Ny(g) + 31,(g)
IV. 205(g) —— 30,(g)
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Analise das reacdes quimicas:

L C(s)+2H,(g) »> CH4(g)
(2 mols de gas)— (1 mol de gas) AS <O

E formada menor quantidade de gas, diminui a desordem : variacdo negativa de entropia

II. N;O(g) — Nj(g)+1/20,(g)
(I mol de gas) —» (g mol de gas) AS >0

E formada maior quantidade de gas, aumenta a desordem: variacdo positiva de entropia

III. 2NI5(s) > Ny(g)+ 31, (g)

(s6lido) — (gasoso) AS>0

(O mols de gas)— (4 mols de gas)

Ocorre formacao de gas, aumenta a desordem: variacao positiva de entropia

IV.205(g) — 30,(g)
(2 mols de gas) — (3 mols de gas) AS >0
E formada maior quantidade de gas, aumenta a desordem:

variacao positiva de entropia

14. (UFJF) A fabricacdo de diamantes pode ser feita, comprimindo-se grafite a uma temperatura
elevada, empregando-se catalisadores metalicos, como o tantalo e o cobalto. As reacdes de
combustao desses dois alétropos do carbono sao mostradas a seguir.

Cgratite) T Oa(g) > COsg)  AH=-94,06 keal-mol ™!

- _ . -1
C( ) + 02(g) - CO2(g) AH = -94,51 kcal - mol

diamante

Com base nas reacoes acima, considere as seguintes afirmacoes:

I. De acordo com a Lei de Hess, a variacao de entalpia da transformacaéo do Cigasite) €m Cdiamante) €
-0,45 kcal-mol .

II. A queima de 1 mol de Ciamante) libera mais energia do que a queima de 1 mol de Cigafite).

III. A formacao de COQ(g) € endotérmica em ambos os processos.

Assinale a alternativa CORRETA.

a) Todas as afirmacodes estao corretas.
b) Somente I e II estdo corretas.

c) Somente I e III estdo corretas.

d) Somente II e III estdo corretas.

e) Somente a afirmacao Il esta correta.

Resolucao:
Alternativa E
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PROFESSORA SONIA

I. Incorreta, pois pela Lei de Hess, temos:

Cgratite) T O2(g) = COxg) AH = -94,06 kcal -mol ™! (manter)
C(diamante) + 02( g) COQ( g) AH = -94,51 kcal -mol™! (inverter)
Entao, vem:

Cgrafite) * O2(g) > COng) AH; =-94,06 kcal - mol ™!
C(diamante) + Oz(g) > COn(g)  AHp =+94,51 kcal-mol ™!
Cerafite) — C(diamante)

AH,.; = AH, + AH, = 94,06 + 94,51=+0,45 kcal -mol ™

II. Correta, pois 94,51 kcal > 94,06 kcal.

III. Incorreta. Ambas as reacoes sdo exotérmicas, pois apresenta variacdo de entalpia menor que
Zero.

15. (UDESC) O gas metano pode ser utilizado como combustivel, como mostra a equacao 1:
Equacao 1: CHyg + 203 — COgig + 2H20(g

Utilizando as equacdes termoquimicas abaixo, que julgar necessario, e os conceitos da Lei de
Hess, obtenha o valor de entalpia da equacao 1.

AH = 131,3 kJ mol-!
Cis) + HaOpq) > COg) + Hy(g)

1 AH = - 283,0 kJ mol-!
COg) +5 O2(g) = CO2g

1 AH = - 241,8 kJ mol-!
Hofg) +75 Oz > Ho0(g)

AH = - 74,8 kJ mol-!
Cis) +2Ho(g) > CHy(g o

O valor da entalpia da equacéao 1, em kJ, é

a) -704,6
b) -725,4
c) -802,3
d) -524,8
e) -110,5

Resolucao:
Alternativa C

C(S) + HQO(g) - CO(g) + Hz(g) (manter)

1
COg) +75 Oag) > CO2) (manter)
Hoyg) +%02(g) — H,0(g) (multiplicar por trés)
Cis) + 2Hyq) > CHyg (inverter)
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Entao:
C(S) + H20(g) el CO(g) + Hz(g) AH=13 1,3 kJ

1
CO(g) +502(g) - CO2(g) AH = —283,0 kJ

3
3Hyg) +, Ozg) > 3H0(g)  AH=-3x241,8kJ

Global
CHyg + 205 ———> COyy + 2H,0

AH, i =+131,3 kJ-283,0 kd-3x241,8 kd +74,8 kJ

16. (ITA) A tabela mostra a variacdo de entalpia de formacdo nas condicdes-padrao a 25 °C de
algumas substancias. Calcule a variacdo da energia interna de formacédo, em kJ.mol"!, nas
condicoes-padrao dos compostos tabelados. Mostre os calculos realizados.

Substancia AH? (kJ -mol )
AgCl(s) - 127
CaCOj(s) - 1207
H,O(/) - 286
H,S(g) - 20
NO,(g) 34

Resolucao:

Num sistema mantido a pressdo constante P, a pressao externa (Pex) deve ser igual a pressao
interna. Aquecendo o sistema ele expande a pressao constante e, neste caso, o trabalho sera dado
por:

Trabalho = P, xAV =P x AV

A partir da primeira lei da termodinamica vem:

AH = AU + Trabalho

AU = AH - Trabalho

onde,

AU : Variacao da energia interna do sistema
AH: Variacao da entalpia

Entao,

AU=AH - PxAV

PxAV=AnxRxT =>AU=AH - AnxRxT

Analisando as reacdes de formacao das substancias da tabela, teremos:
AgC/(s); AH=-127 kJ.mol ;R =8,31 JK 'mol ! =8,31 x10°kJK 'mol™};T=25+273 =298 K
Ag(s)+ %Céz(g) — AgC/(s)

An = Nyrodutos gasosos — Mreagentes gasosos — 0,0-0,5=-0,5 mol
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PROFESSORA SONIA
AU=AH - AnxRxT
AU =-127 - (-0,5 x8,31x107°x298)=-125,76 kJ.mol*
AU pooy(s) = —125,76 kJ.mol ™!

CaCOj (s); AH =-1207 kJ.mol ;R =8,31 JK 'mol™ = 8,31 x10° kJK 'mol ;T =25+273 =298 K
Ca(s)+C(s)+ gOz(g) — CaCOxg(s)

An = Dprodutos gasosos — 1 =0,0-1,5=-1,5 mol

AU=AH - AnxRxT
AU =-1207 - (1,5 x8,31x107° x298) = -1203,29 kJ.mol*
AUcaco,() = —1203,29 kJ.mol ™!

reagentes gasosos

H,O(¢); AH =-286 kJ.mol ;R =8,31 JK 'mol™! =8,31 x10°kJK 'mol™};T =25 +273 =298 K
1
Ho(g)+502(8) > Hy0(0)

An=n -n =0,0-1,5=-1,5 mol

produtos gasosos
AU=AH - AnxRxT
AU =-286—-(-1,5 x8,31x107° x298) = -282,28 kJ.mol !

AUy o) = —282,28 kJ.mol ™

reagentes gasosos

H,S(g); AH =-20 kJ.mol };R=8,31 JK 'mol™" =8,31 x10°kJK 'mol ;T =25+273=298 K
H,(g) + S(rombico) - H,S(g)
An=n =1,0-1,0=-0,0 mol

produtos gasosos n

AU=AH - AnxRxT
AU = -20-(-0,0 x8,31x107°x298)=-20 kJ.mol !
AUy g() = —20 kJ.mol ™

reagentes gasosos

NO,(g); AH =+34 kJ.mol ;R =8,31 JK 'mol ™’ = 8,31 x10°kJK 'mol };T =25+273 =298 K
1
ENz(gH O,(g) - NO,(g)

An = Nprodutos gasosos — 1 =1,0-1,5=-0,5 mol

AU=AH - AnxRxT
AU =+34-(-0,5 x8,31x107% x298) = +35,24 kJ.mol '
AUyo, () = +35,24 kJ.mol ™!

reagentes gasosos

17. (UFJF) A sintese da amonia foi desenvolvida por Haber-Bosh e teve papel importante durante
a 1* Guerra Mundial. A Alemanha ndo conseguia importar salitre para fabricacdo dos explosivos
e, a partir da sintese de NH3s, os alemaes produziam o HNO3 e deste chegavam aos explosivos de
que necessitavam. A equacao que representa sua formacao é mostrada abaixo:

3Hy(q) + Ny(g) &2 2NHy,

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR 14

CONTATOGPVO®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

a) A partir da equacao quimica para a reacao de formacao da amonia, descrita acima, e sabendo
que a reacao apresenta AH <0, o que aconteceria com o equilibrio, caso a temperatura do sistema
aumentasse?

b) Calcule a variacao de entalpia da formacdo da amonia, a partir das energias de ligacao
mostradas na tabela a seguir, a 298 K:

Ligacao . Er_lergia de
Ligacao (kJ.mol"!)
H-H 436
N=N 944
H-N 390

¢) Suponha que a uma determinada temperatura T foram colocados, em um recipiente de 2,0
litros de capacidade, 2,0 mols de gas nitrogénio e 4,0 mols de gas hidrogénio. Calcule o valor da
constante de equilibrio, Kc, sabendo que havia se formado 2,0 mols de amoénia ao se atingir o
equilibrio.

d) Considere que a lei de velocidade para a reacao de formagdo da amobnia € v=k [H2]3 [Ny ].

Calcule quantas vezes a velocidade final aumenta, quando a concentracdo de nitrogénio é
duplicada e a de hidrogénio é triplicada, mantendo-se a temperatura constante.

Resolucao:
a) Como a reacdo de formacdo de amonia € exotérmica, com a elevacdo da temperatura o
equilibrio deslocaria no sentido endotérmico, ou seja, para a esquerda.

p A——
3Hy(g) + Np(q) T 2NHg g + calor

b) Teremos:

3 1
5 Hog) ¥ 5 Nog) & 1NHgpg)

+ 2><(H—H)=+ (Zx436) kJ (quebra)

+ ;x(N =N)=+ (;x944) kJ (quebra)

- 3x(N-H)=- (3x390) kJ (formacao)
(+654 + 472 — 1170) kd= — 44 kJ
AHforma(;élo (NHz) = — 44 kJ

c) Teremos:

3Hpg) +  Npg) &= 2NHg,

4 mol 2 mol .
0 (inicio)
2L 2L
_3 mol _1 mol N 2 mol (durante)
2L 2L 2L
1 mol 1 mol 2 mol s
(equilibrio)
2L 2L 2L
2 2
[NH, 2
= -2/  _16
C C
[H, PN, ( 1 T ( 1 jl
2 2

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR 15

CONTATOGPVO®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA
d) A velocidade final aumenta 54 vezes:
incia1 = K[H, [N, ]!
Vinal = KG[H, *)(2IN, ')
Vinal = 27K[Ho]” x 2No ' = Vo = (27 x K[H, P[No !
Vinal = 54 x K[H,P[No ]!

\%

Vinal = 54 x Vincial

18. (UERJ) Cada mol de glicose metabolizado no organismo humano gera o equivalente a 3 000 kJ
de energia. A atividade da célula nervosa, em condicdbes normais, depende do fornecimento
constante dessa fonte energética.

A equacao quimica a seguir representa a obtencao de glicose a partir do glicogénio.
(C6H1005 )n +1n HQO —n C6H1206

glicogénio glicose

Considere uma molécula de glicogénio de massa molar igual a 4,86-10°g-mol™’.

A metabolizacao da glicose originada da hidrolise dessa molécula de glicogénio proporciona o
ganho de energia, em quilojoules, equivalente a:

a) 1,50-1071° b) 2,70-10** c) 3,20-10712 d) 6,50-1071°

Resolucao:
Alternativa A

A questao se refere a uma molécula, mas fornece a massa molar.

6x10%% moléculas (glicogénio) 4,86-106g
1 molécula (glicogénio) m

m=0,81x10""" g
(C6H;005),, + n H,O -5 n CcH;,04

162xn g —nx180 g
0,81x10717 g ———— m!
m'=0,9x10"1"g

180 g (glicose) —— 3000 kJ
O,9><10717g (glicose) ——— E

E=15x10""" kJ=1,5x107'% kJ

19. (ITA) Sao descritos abaixo dois experimentos, I e I, nos quais ha sublimacao completa de uma
mesma quantidade de dioxido de carbono no estado soélido a 25 °C:

[. O processo € realizado em um recipiente hermeticamente fechado, de paredes rigidas e
indeformaveis.

II. O processo é realizado em cilindro provido de um pistdo, cuja massa e desprezivel e se desloca
sem atrito.
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A respeito da variacdo da energia interna do sistema (AU), calor (q) e trabalho (w), nos
experimentos I e II, assinale a op¢cdo que contém a afirmacao errada.

a) qI > O b) |WH| > |WI| C) AUI > AUH d) |WH| * O C) AUH = qH

Resolucao:
Alternativa E

O processo I é realizado em um recipiente hermeticamente fechado, de paredes rigidas e
indeformaveis, consequentemente o trabalho € nulo.
AUy =qp+w;=q;+0=q

AU; = q; (o processo ocorre com absorcao de calor)

q; > 0 (processo endotérmico)

O processo II € realizado em cilindro provido de um pistéo, cuja massa e desprezivel e se desloca
sem atrito. Logo, a sublimacéo do CO; ocorre devido ao deslocamento do pistao.

wy <0, devido & expansao.
AUy =qp —wy

Como temos a mesma quantidade de CO; sublimando a 25 °C, concluimos que: q; = qy;.
Como qr € maior do que zero, qn também. Entao, AU;; =q; —wy;.
Consequentemente, AU; > AUy .

20. (UNIFESP) O naftaleno € um composto utilizado como matéria-prima na producao de diversos
produtos quimicos, como solventes, corantes e plasticos. E uma substancia praticamente
insoluvel em agua, 3 mg/100 mL, e pouco soluvel em etanol, 7,7 g/100 mL. A reacao de
sulfonacao do naftaleno pode ocorrer por dois diferentes mecanismos, a 160 °C representado na
curva I (mecanismo I) e a 80 °C, representado na curva II (mecanismo II).

A Energia Os principais produtos de reacao obtidos sao:
SO;H
SO,H
Il
mecanismo | mecanismo ||

Caminho da reacao

a) Represente as estruturas de ressonancia do naftaleno. Explique as diferencas de solubilidade
do naftaleno nos solventes relacionados.

b) Explique por que o mecanismo I ocorre em temperatura maior que o mecanismo II. Classifique
as reacoes que ocorrem nas curvas I e II, quanto ao calor de reacéo.
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Resolucao:
a) As estruturas ressonantes do naftaleno podem ser representadas por:

CH\ CH\ CH CH
| | I
HC ~C _—~CH HC C _CH
~ch  cH \\“CH \\Cg HC“\\CH,CQCH,CH

O naftaleno € um composto apolar, insoluvel em agua e pouco soluvel em etanol, pois, a agua €
uma molécula polar (HOH) e o etanol possui uma regido polar (OH) e outra apolar (CH3zCHa-).

Observe os esquemas a seguir.
Analise antes da mistura
Estrutura do solvente polar Estrutura do solvente polar
F D E DD " o s e

Interagoes fortes

Analise ap0s a mistura

1° Caso: soluto apolar (naftaleno) e solvente polar (agua)

E )
- [+

E T @D e
N

Solvente polar com forte interagéo
entre as particulas, elas nao se soltam
para atrairem as particulas do soluto.
NAO OCORRE MISTURA.

2° caso: soluto apolar (naftaleno) e solvente parcialmente polar (etanol)

o parciaim
— parcialmente

polar

- I
e @I F -

Dipolo
induzido

As forgas de atracéo entre as moléculas do
solvente parcialmente polar sdo muito intensas
e com isso o soluto apolar ndo consegue
rompé-las e se misturar.

NAO OCORRE MISTURA.
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b) Observe as energias de ativacdo nas etapas dos mecanismos I e II:

A Energia

Energia de
ativacao |

Energia de
ativagao Il

Caminho da reacéo

A Energia

Energia de
ativacao I’
Energia de
ativagao II’

.

Caminho da reagé:)

Como podemos observar a energia de ativacdo € maior no processo I do que no processo II,
consequentemente a temperatura deve ser maior no processo I para esta energia ser atingida.

Quanto ao calor de formagao os mecanismos I e Il sdo exotérmicos, pois a entalpia dos produtos
é menor do que a dos reagentes. Observe:

A Energia A Energia
I
. Il
Entalpia dos Entalpia dos
reagentes reagentes
Entalpia dos
produtos
Entalpia dos
produtos >
Caminho da reacéao »

Caminho da reac;é?)
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