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Exercicios sobre Energia de Ligacao,
Entalpia e Lei de Hess com Gabarito

1) (UFMG-1999) O dcool etilico e o éter dimetilico sdo
isdmeros de férmula molecular C,HgO. Embora essas duas
substancias tenham a mesma férmula molecular, os calores
de combustéo de seus vapores sdo diferentes. Todas as
afirmativas abaixo apresentam um fator relevante para
explicar adiferencados calores de combustéo desses dois
compostos, EXCETO:

A) As suas moléculas apresentam diferentes ligagOes
quimicas.

B) As suas temperaturas de ebulicdo sdo diferentes.

C) As suas formulas estruturai s sfo diferentes.

D) As suas molécul as correspondem a diferentes funcées
organicas.

2) (Mack-2004) Dadas as equagdes termoquimicas, | ell,

) C(s) + Ox(g) — CO2(g) . H = —94kcal/mal

1) C(s) + Ox(g) = CO(g) . H=—-26kcal/moal,

avariagdo de entalpia dareagéo CO,(g) + C(s) —> 2CO(qg)
é

a) +68kcal.

b) +42kcal.

c) —120kcal.

d) —42kcal.

€) —68kcal.

3) (Mack-2006) Em uma embal agem que contém 250mL de
certa bebida lactea, consta que esse alimento possui 6,49 de
carboidratos em cada 100mL. Se a metabolizacao
exclusivamente desses carboidratos libera4,0kcal/g, entdo a
energialiberada na metabolizacao de todo o contetido de
carboidratos presente nessa bebida € de

a) 25,6kcal.

b) 64,0kcal.

) 256,0kcal.

d) 100,0kcal.

€) 40,0kcal.

4) (PUC - RJ-2007) A combust&o completado etino (mais
conhecido como acetileno) é representada na equacéo
abaixo.

CgHz(g) + 2,502(9) - 2C02(g) + Hzo(g) A H%=-1.255kJ
Assinale a alternativa que indica a quantidade de energia,
na formade calor, que € liberada na combustdo de 130 g de
acetileno, considerando o rendimento dessareacdo igual a
80%.

a) — 12.550 kJ
b) — 6.275 kJ
c) — 5.020 kJ
d) - 2.410kJ

e) - 255kJ

5) (Mack-2008) Observando o diagrama abaixo, que

representaareacdo direta (1) eainversa(2), X «<——Y,
fazem-se as afirmagdes:

Entalpia (kJ)

30 4

10 -

ki
=30

l. aenergiade ativacdo dareacéo inversaé o dobro
da energiade ativacéo da reacdo direta.

. areacao direta € endotérmica.

[I. areacao direta é mais répida que ainversa, por ter
menor energia de ativacao.

V. areacao inversa é endotérmica.

Estéo corretas

a) | ell, somente.

b) Il elll, somente.

c) I, 1l elV, somente.

d) | elV, somente.

e) | elll, somente.

6) (UFMG-1999) Solicitado a classificar determinados
Processos como exotérmicos ou endotérmicos, um
estudante apresentou este quadro:

PROCESS0O CLASSIFICACAOQ
Diigsociagdo molécula de hidrogénio em dtomos Expténmico
Condensacan de vapor de azua Endotérruco
Queirna de aleool Exotérmico

Considerando-se esse quadro, o nimero de erros cometidos
pelo estudante em sua classificagdo &

A) 1L

B) 3.

C) o

D) 2.

7) (UFLA-2001) Um adulto gasta, em média, 8000 kJ de
energiapor dia, executando atividades normais. Sabendo-se
gue cada 100 g de carboidratosfornece 1700 kJ de energia
util, qual a porcentagem da necessidade diariade energiaé
fornecida pelaingesto de 320 g de carboidratos?

a) 68%
b) 50%
c) 47%
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d) 85%
e) 25%

8) (Vunesp-2001) RacBes militares de emergéncia sao
fornecidas em embal agens de plastico aluminizado,
contendo dois recipientesindependentes e impermeaveis,
conforme esquema mostrado a seguir.

Mg sdlldo

Alimento

Fa a NaCl am pd

Para o agueci mento do alimento, introduz-se dgua no
recipiente externo, através de orificio préprio. Em presenca
de Fee NaCl, areacdo

Mg(s) + 2H,O0>Mg(OH), (s) + H, (g) + calor, ocorre
rapidamente.

a) Calcule a quantidade de energia desprendida nas
condicdes padrdo, quando 0,10 mol de Mg (s) reagir
completamente com a agua adicionada.

b) Hidroxido de magnésio também pode ser obtido pela
reacdo entre dxido de magnésio solido e agua liquida.
Escreva a equacdo bal anceada que representa esta reagcao
quimica e calcule a ental pia de formagao do oxido de
magnésio.

Dados: entalpias padréo de formacao, em kJ/mol:H,0O = -
285; Mg(OH), (s) =-930.

9) (GV-2000) Para a geracéo de energia mediante queima de
carvdo analisa-se a possibilidade de se usar umtipo de
carvdo importado que tem as seguintes caracteristicas:
poder calorificoigual a 10kcal/g e teor de enxofreigual a
0,5%. A geracdo de 10 x 10" kcal de energialancariana
atmosfera a seguinte quantidade de didxido de enxofre:
(dados— massas molares: S= 32 g/mol e O = 16 g/mol)
a) 10.000ton

b) 5.000 ton

¢) 10 x 106 ton

d) 5x 106 ton

€) 2.500 ton

10) (FMTM-2001) A fermentac&o e a respiracéo sio
processos pel os quais uma célula pode obter energia. Nas
equacdes abaixo, estéo apresentadas as duas reacles citadas
€ as energias correspondentes.

CGH]_ZO(;(S) > 2C2H5OH(|) + 2C02(g) AH =-230 kJ
CGH]_ZO(;(S) + 602(9) > 6C02(g) + 6H20(g) AH =-2880 kJ

Utilizando os dados apresentados nas equagdes, pode-se
determinar que a queima completade 1 mol de etanol

a) libera 2650 kJ.
b) absorve 2510 kJ.
c) libera 1325 kJ.
d) absorve 2050 kJ.
€) libera115 kJ.

11) (Fuvest-1999) Calcula-se que 1,0 x 10" kJ da energia
solar sdo utilizados na fotossintese, no periodo de um dia.

energia salar
600 +6H 0 ———pe CH 0 +60
: : clarafila e :
A reacdo da fotossintese pode ser representadapor energia
solar e requer, aproximadamente, 3,0 x 10° kJ por mol de
glicose formada.
a) Quantastoneladas de CO2 podem ser retiradas, por dia,
da atmosfera, através da fotossintese?
b) Se, nafotossintese, se formasse frutose em vez de
glicose, a energiarequerida (por mol) nesse processo teriao
mesmo valor? Justifique, com base nas energias de ligacéo.
Sao conhecidos os valores das energias médias de ligagédo
entre os atomos: C-H C-C, C-0O, C=0, H-O.

H H H H H

| | | Ld

b

| |
Glicose H & - C - C C-C-C
| 1 I I | .
OH OH OH OH OH !
H H H H H
! ! 1 | 1
Frutose (A o S

INRC — C - C - .
| 1 1 | |
OH OH OH OH O COH

12) (PUC - SP-2000) Desde a Revolucgdo Industrial, a
concentracao de CO, na atmosfera vem aumentando, como
resultado da queima de combustiveis fosseis, em grande
escala, para producao de energia. A tabela abaixo apresenta
alguns dos combustivei s utilizados em veicul os. O poder
calorifico indicaa energialiberada pela combustao
completa de uma determinada massa de combustivel.

farmuls massa poder
Combustivel . molar calorifico
molecular (g/mol) (lJ/g)
Alcool CEH_O}[ 16 0
combustivel B
gasolina CaH,yy 114 47
gds natural CH, 16 hd

* principal componente.
Considerando a combust&o completa desses combustiveis, &
possivel calcular ataxa de energialiberada por mol de CO,
produzido. Os combustiveis que liberam mais energia, para
uma mesma quantidade de CO, produzida, sdo, em ordem
decrescente,
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a) gasolina, gas natural e dcool combustivel.
b) gés natural, gasolina e acool combustivel.
c) acool combustivel, gas natural e gasolina.
d) gasolina, dlcool combustivel e gas natural .
€) gas natural, dcool combustivel e gasolina.

13) (FaE-2002) Pode-se dizer que reactes de combustéo sdo
exotérmicas porque:

a) absorvem calor.

b) liberamcalor.

C) perdem agua.

d) sdo higroscépicas

14) (UFMG-1999) Solicitado a classificar determinados
processos como exotérmicos ou endotérmicos, um
estudante

apresentou este quadro:

PROCESSO CLASSIFICACAO

Dissociacdo da moléculade Exotérmico

hidrogénio em aomos

Condensagdo de vapor de agua Endotérmico

Queimade dcool Exotérmico

Considerando-se esse quadro, 0 nimero de erros cometidos
pelo estudante em sua classificacao €

A) 1.
B) 3.
Q) o.

D) 2.

15) (UFRN-1999) Considere as seguintes equacdes
termoquimicas hipotéticas:

A+B > C AH =-20,5 Kcal
B > C AH =-255Kcal

A variacdo de entalpiada transformacéo de A em D ser&

A) -5,0Kcd C)+
46,0 Kcal
B) + 5,0 Kcal D) -
46,0 Kcal

16) (Vunesp-2003) Em uma cozinha, estéo ocorrendo os
Segui ntes processos:

I. gés queimando em uma das -bocasll do fogéo e

I1. &gua fervendo em uma panela que se encontra sobre esta
-bocall do fogéo.

Com relacéio a esses processos, pode-se afirmar que:

a) | ell sdo exotérmicos.

b) | é exotérmico e 1l é endotérmico.
c) | é endotérmico e Il é exotérmico.
d) | éisotérmicoell é exotérmico.
€) | é endotérmico e Il é isotérmico.

17) (UERJ-2003) A metabolizacéo do etanol das bebidas
alcodlicas pelo organismo humano se da através de uma
combustdo na qual, reagindo com o oxigénio, o etanol
formadiodxido de carbono e gua.

Apesar de o organismo receber a energia produzida por esta
combust&o, o consumo de tais bebidas ndo é recomendado,
pois, dentre outros fatores, ndo contém vitaminas nem
aminoécidos.

Considere as segui ntes i nformagdes:

entalpia padrao
substancia de formacio
{kcal/mol)
H,O -68,5
Co, -94,1
CH,CH,OH ~66,2

Sabendo que a combust&o ocorre nas condic¢des padrdo e
gue 1 caloria alimentar (Cal) equivalea 1 kcal, calculea
guantidade de calorias ali mentares resultante da
metabolizagéo de 9,2 g de etanol, contidos em uma certa
dose de bebida alcodlica

18) (Unicamp-2003) Os alimentos, além de nos fornecerem
as substancias constituintes do organismo, sdo também
fontes de energia necessaria para nossas atividades.
Podemos comparar o balanco energético de um individuo
apo6s um dia de atividades da mesma formaque
comparamos os estados final e inicial de qual quer processo
guimico.

O gasto total de energia (em kJ) por umindividuo pode ser
considerado como a soma de trés usos corporais de energia:
1 — gasto metabdlico de repouso (4,2kJ/kg por hora).

2 — gasto energético para digestdo e absor¢éo dos
alimentos, correspondente a 10% da energia dos alimentos
ingeridos.

3 — atividade fisica, que para uma atividade moderada
representa 40% do gasto metabdlico de repouso.

a) Qual seria 0 gasto energético total de umindividuo com
massa corporal de 60kg, com atividade moderada e que
ingere o equivalente a 7600kJ por dia?

b) Considerando-se que 450g de massa corporal
correspondem a aproxi madamente 15000kJ, qual € o ganho
(ou perda) deste individuo por dia, em gramas?

19) (FMTM-2003) A entalpia de formagdo de um mol de gas
cloreto de hidrogénio, HCI (g) , a partir de seus elementos,
calculada com base nas reacfes dadas é
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NH, +HCL —NHCL AME - 1T6 k)
N, +3H, —2NH, AHE - — 92 k]
N, t4H +C1 —2NHCL Al =— 630K

A) — 898 kJ

B) — 362 kJ

C) - 186 kJ

D) — 181 kJ

E) - 93kJ

20) (Unicamp-2004) As condi¢Bes oxidativas/redutorase de
pH desempenham importantes papéis em diversos
processos naturais. Desses dois fatores dependem, por
exemplo, a modificag&o de rochas e a presenca ou néo de
determinados metais em ambi entes aquéticos e terrestres,
disponiveisavida. Ambos os fatores se relacionam
fortemente a presenca de bactérias sulfato-redutoras
atuantes em si stemas anager6bi cos. Em al guns sedi mentos,
essas bactérias podem decompor moléculas simples como o
metano, como esta simplificadamente representado pela
equacdo abaixo:

CH4 + H2SO4=H2S+ CO2 + 2 H20
a) Considerando o carater acido-base dos reagentes e
produtos, assim como a suaforcarelativa, seria esperado
um aumento ou diminui¢éo do pH da solucéo onde a
bactéria atua? Justifique.
b) Nas condices padréo, esse processo seria endotérmico
ou exotérmico? Justifique com o célculo da variagao de
ental pia dessa reacdo nas condicoes padrao.

Dados:

Ental pias padro de formag&o em kJ mol ™:

CH4 =-75; H2S04 = - 909; H2S = — 21; CO2 = — 394;
H20 = - 286.

21) (Unicamp-2004) A sintese de alimentos no ambiente
marinho é de vital importancia para a manutencéo do atual
equilibrio do sistema Terra. Nesse contexto, a penetracéo
da luz na camada superior dos oceanos € um evento
fundamental. Ela possibilita, por exemplo, a fotossintese,
gue leva a formagao do fitoplancton, cuja matéria organica
serve de alimento para outros seresvivos. A equacao
quimicaabaixo, ndo-bal anceada, mostraa sintese do
fitoplancton. Nessa equagao o fitoplancton é representado
por uma composi ¢ao quimica média.

CO,+NO,+HPO 2 + Hy0 + H* = CyoeH2600110N16P +
1380,

a) Reescreva equacdo quimica balanceada.

b) De acordo com as informagdes do enunciado, aformacgdo
do fitoplancton absorve ou libera energia? Justifique.

c¢) Além da producgo de alimento, que outro beneficio a
formacéo do fitoplancton fornece para o sistema Terra?

22) (UFSCar-2004) Duas i mportantes aplicacdes do gés
hidrogénio sdo a sintese da aménia e a hidrogenacdo de
Oleos vegetais. O géas hidrogénio € obtido em reatores, sob

condicdes adequadas, onde ocorrem as reacles|, 1l elll,
apresentadas a seguir.

CHa(g) + H-0(g) e
CO(g) + 3Hx(g) l.

CO(g) + Hz0(q) —e
CO2(g) + H2(9) I

K,COs(aq) + COx(g) + H,0(g) —>
2KHCO4(3) 1.

a) Calcule avariagdo de entalpia para areacdo de producdo
de gés hidrogénio (equagdo ), a partir das ental pias de
formacéo:

AHS (kJ/mol)
H2(9) 0
CO(g) -110
CH4(9) - 75
H,0(q) —242

b) Explique, em termos de caréter &cido ou basico, arazéo
do uso da solucéo de K,CO; para absor¢éo do CO..

23) (Vunesp-2005) Considere a equacao a seguir:
2H,(g) + Ox(g) - 2H,0(I) AH =-572kJ

E correto afirmar que a reagio &

A) exotérmica, liberando 286kJ por mol de oxigénio
consumido.

B) exotérmica, liberando 572kJ para dois mols de &gua
produzida.

C) endotérmica, consumindo 572kJ para dois mols de agua
produzida.

D) endotérmica, liberando 572kJ para dois mols de
oxigénio consumido.

E) endotérmica, consumindo 286kJ por mol de agua
produzida.

24) (Mack-2005) Dadas as energias de ligagdo em kJ/mol
(valores absolutos), o calor, em kJ/mol, da reacéo acima
equacionada é

H

I

HC=CH+H—Cl > H2C = C—Cl

H—Cl:|H—-C|C
431,8 4134 C.614,2

c—c:|C =2¢0C
327,2

a) +323,8.
b) -431,8.
¢) -521,4.
d) -89,6.

€) +104,6.

25) (FUVEST-2006) As reacdes, em fase gasosa,
representadas pelas equagdes|, Il elll, liberam,
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respectivamente, as quantidades de calor Q1J, Q2J e Q3J,
sendo Q3> Q2> Q1.

I. 2NH3+ 202—> 2NO + 3H,0 ......... AH1=-Q.J
7

||-2NH3+2 0, = 2NO,+3H,0 ......... AH,=-Q,J

[11. 2NH3z+ 40, = N,Os+ 3H,0 ......... AH;=-Q3J

Assim sendo, a reac8o representada por

IV.N,Os — 2NO,+ % Oz AH,

sera

a) exotérmica, com A H,= (Qs— Qy)J.
b) endotérmica, com A H,= (Q.— Q1)J.
c) exotérmica, com A H,= (Q,— Q3)J.
d) endotérmica, com AH,;=(Qs- Q,)J.
€) exotérmica, com A H,= (Q1— Qy)J.

26) (UFMG-2006) O cloreto de sédio, NaCl, éum
composto iénico, solivel em agua. Sua dissolucéo pode ser
assim representada:

Dissolucgo do cristal: NaCl (s) Na* (aq) + Cl . (aq)

Esse processo também pode ser representado, formal mente,
em duas etapas:

) Dissociagéo do cristal: NaCl (s) —>Na*(g) + Cl (q)

) Solvatagéo dosions: Na* (g) + Cl "(g) — 2225 Na*
() + Cl (a0

Considerando-se etapas da dissolugdo do cristal, €
CORRETO &firmar que,

A) na etapa da solvatacdo dos ions do cloreto de sodio,
ocorre liberacéo de energia.

B) na &gua pura, as interagdes entre as moléculas séo mais
fortes que as interagBes entre os ions no cristal.

C) na solugéo de cloreto de sodio, as moléculas de agua
estabelecem ligac6es de hidrogénio com os ions sodio.

D) na etapa da dissociacao do cloreto de sodio, aenergiado
reticulo cristalino € liberada

27) (PUC - SP-2006) Dados: Entalpiade ligacédo

H—H = 435kJ/mol

N—H = 390kJ/mol

A reacdo de sintese da ambnia, processo industrial de
grande relevancia para a industria de fertilizantes e de
explosivos, é representada pel a equagéo

N2(g) + 3H2(g) — 2NH3(g) AH =-90kJ

A partir dos dados fornecidos, determina-se que a entalpia
de ligagdo contidana moléculade N, (N N) éigual a
A) —645kJ/mol

B) OkJ/mol

C) 645kJ/mol

D) 945kJ/mol

E) 1125kJ/mol

28) (VUNESP-2006) O monoxido de carbono, um dos gases
emitidos pel os canos de escapamento de automéveis, € uma
substancianociva, que pode causar até mesmo a morte,
dependendo de sua concentracdo no ar. A adaptacado de
catalisadores aos escapamentos permite diminuir sua
emissao, pois favorece aformagdo do CO,, conformea
equacdo a seguir:

CO(g) +720x(g) <>COx(g)

Sabe-se que as ental pias de formag&o parao CO e parao
CO, sfo, respectivamente, —110,5kJ . mol ~*e-393,5kJ

. mol™,

E correto afirmar que, quando ha consumo de 1mol de
oxigénio por estareacdo, serdo

A) consumidos 787kJ.

B) consumidos 183kJ.

C) produzidos 566kJ.

D) produzidos 504kJ.

E) produzidos 393,5kJ.

29) (UFPB-2006) A relacéo entre mudancaquimicae
energia apresenta-se de diversas formas, tornando-se
necessario 0 conhecimento de conceitosimportantes da
termodinamica, que € a area da Quimicaque se preocupa
com o estudo da energia e suas transformagdes. Nesse
sentido, considere as seguintes proposi goes:

I Variagdo de ental pia é a medida da quantidade de
calor liberada ou absorvida pelareacdo quimica, a presséo
constante.

. Equacéo termoguimica € a equacdo quimica
acrescidado valor da variagdo de ental piada reagéo.

[I. Entalpia molar padréo de formacéo € a variacdo de
ental pia que ocorre na formacéo de 1 mol da substénciano
seu estado padréo, a partir das respectivas substéncias
simples também no estado padrao.

Esta(8o) correta(s):

a) todas

b) nenhuma

C) apenas| ell
d) apenasl| elll
€) apenas| elll
f) apenasl|

30) (Mack-2006) Biodiesel — A Terra agradece

O biodiesel € um combustivel biodegradavel capaz de
substituir o diesel tanto em uso veicular, quanto na
geracao de energia. Pode ser obtido pela reacao de
6leos vegetais (soja, amendoim e outros) ou de
gorduras animais com o etanol. Desse processo,
obtém-se também glicerina, que é empregada na
fabricacao de sabonetes e detergentes.

Ha varias espécies vegetais no Norte e Nordeste do
Brasil das quais podem ser extraidos 6leos para
produzir o biodiesel, tais como dendé&, babagu e
mamona.
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No Semi-arido brasileiro e na regido Norte, a inclusao
social pode ser incrementada com a producéao de
biodiesel.

Reduzir a poluigdo ambiental é hoje um objetivo
mundial e o uso do biodiesel, se comparado ao do
diesel do petrdleo, é vantajoso pela diminuigao
sensivel da emissado na atmosfera, dos gases estufa,
monodxido de carbono e didxido de carbono, e de
diéxido de enxofre.

A combustdo total de 1,0g de biodiesel de formula
molecular C20H3602 faz a temperaturado calorimetro subir
5°C.

Se para variar em 1°C atemperaturado calorimetro sdo
necessarios 9,6kJ/°C, entdo o calor de combustdo desse
biodiesel em kJ/mol &

a) 14784,0kJ/'mol.

b) 2956,8kJ/mol.

¢) 1392,0kJ/mol.

d) 1540,0kJ/mol.

€) 7770,0kJ/mol.

H20
31) (Mack-2006) 1) CaClyg = » CaCl2(@g) AH=-
82,7kJ/mol.

2) NHANOgy > NHNOseq AH = +26,3k3/mol.
Uma aplicacdo interessante do calor de dissolucéo sao as
compressas de emergéncia (saco pléastico com cloreto de
célcio ou nitrato de amdnio e ampolade &gua), usadas em
atletas com contusBes. Da dissolucéo das substancias em
agua, tal como equacionadas acima, fazem-se as
afirmaces:

I. O cloreto de calcio é usado em compressas quentes.

[1. O nitrato de amdnio € usado em compressas frias.

[11. A equacdo 1 representa uma reacao exotérmica.
Dessas afirmaces,

a) somente| estacorreta.

b) somente Il esta correta.

c) somentel elll estdo corretas.

d) somentel ell estdo corretas.

e) |, 1l elll estdo corretas.

32) (PUC - SP-2006) Dados:

A H° do hidrogénio = - 286 kJ/mol
A H° do etano = - 1560 kJ/mol

A H° do eteno = - 1411 kJ/mol

Conhecendo-se a ental pia padr&o de combust&o do etano,
eteno e do hidrogénio, é possivel estimar a ental pia padrao
dareacdo de hidrogenacao do eteno. O valor obtido por
esse método é

A) - 435 kJ/mal.

B) - 137 kJ/moal.

C) 137 kJ/mol.

D) 435 kJ/moal.

E) - 3257 kJ/mol.

33) (FUVEST-2007) A dissolugdo de um sal em agua pode
ocorrer com liberacdo de calor, absorcdo de calor ou sem
efeito térmico. Conhecidos os cal ores envolvidos nas
transformagdes, mostradas no diagrama que segue, €
possivel calcular o calor dadissolucao de cloreto de sodio

solido em &gua, produzindo Na'(aq) e Cl “(aq).

Na*(g) + C£(g)
5 = solido
=760kJ/mol ag = aquosoe
+766 kJ/mol g = gasoso

/1'/_Na+[aq] + Crag)

MaCf(s) “dissolugdo

Com os dados fornecidos, pode-se afirmar que a dissolugdo
de 1mol desse sal

a) aé acentuadamente exotérmica, envolvendo cercade
10°kJ.

b) 3é acentuadamente endotérmica, envolvendo cercade
10°kJ.

¢) ocorre sem troca de calor.

d) é pouco exotérmica, envolvendo menos de 10kJ.

€) € pouco endotérmica, envol vendo menos de 10kJ.

34) (VUNESP-2007) A glicose, CeH1206, um dos
carboidratos provenientes da dieta, € a fonte primordial de
energiados organismos vivos. A energia provém da reagéo
com oxigénio molecular, formando didxido de carbono e
agua como produtos.

Aplicando a Lei de Hess, calcule a ental pia maxima que
pode ser obtida pela metabolizagdo de um mol de glicose.
Ental pias molares de formacao, kJ . mol™:

Caleos(s) =-1270; COz(g) =-400; Hzo(l) =-290.

35) (UFSCar-2007) A queimade 1 litro de gasolina fornece
235
33kJ de energia. A fissio de somente 1gde 92U fornece
8,25 x 10’kJde energia. A bombade Hiroshima, utilizada
pelos Estados Unidos contra o Japéo no final da Segunda
GuerraMundial, tinha uma quantidade de uranio de
aproximadamente 16kg. Essa é a massa critica necessaria
para aobtencdo da reacdo em cadeiade fissdo e,
conseguientemente, a explosdo. Uma esfera de urénio de
12cm de didmetro tem essa massa de urénio.
a) Considerando a gasolina como sendo constituida por
octano (CgH1g), escreva areacédo de combustdo completa da
gasolina devidamente balanceada. Copie a equacdo de
fissdo do uranio dada a seguir no seu caderno de respostas
e, analisando a Classificagéo Periddica, complete areacao,
dando os simbolos e os nomes dos elementos X e Y
resultantes da fissdo do

235 1 90 143 1

92U +10n > 35X + 57Y +3 On+ energia
b) Sabendo que um caminh&o-tanque tem capacidade para
transportar 40.000L de gasolina, quantos milhdes de
caminhdes-tanque chel 0s seriam necessarios para produzir

Visite : WWW.ENEMDESCOMPLICADO.COM.BR



Visite : WWW.ENEMDESCOMPLICADO.COM.BR

quantidade de energia similar aquelaliberada na explosao
da bomba de Hiroshima?

36) (FUVEST-2008) Pode-se calcular a entalpia molar de
vaporizacdo do etanol a partir das ental pias das reacfes de
combustdo representadas por

CoHsOH(l) + 30,(g) — 2C0O,(g) + 3H,0(1) AH,
C,HsOH(g) + 30,(g) —> 2CO,(g) + 3H,0(g) AH,

Paraisso, basta que se conheca, também, a entalpia molar
de

a) vaporizacdo da &gua.

b) sublimaco do diéxido de carbono.

¢) formacdo da dgualiquida.

d) formacdo do etanal liquido.

€) formagdo do dioxido de carbono gasoso

37) (PUC - PR-2007) A cloragéo total do metano produz
tetracloreto de carbono.

Conhecendo as entalpias de formacao dos reagentes
e produtos na tabela abaixo, determine o valor do AH
para esta reacao.

Substancia Entalpia de formagao.
CH, - 17,9 kcal/mol

Cl ) Zero

CClsq) - 33,3 kcal/mol

HClg) - 22,0 kcal/mol

a) - 103,40 kcal

b) - 37,40 kcal

c) + 103,40 kcal

d) + 37,40 kcal

€) - 139,20 kcal

38) (PUC - RJ-2007) Considere o processo industrial de
obtenc&o do propan-2-ol (isopropanol) a partir da

hidrogenacao da acetona, representada pela equacao abaixo.

H
0 0
I
H;C—C—CHj(y + H—Hy —» H;C—C—CHyg
|
H

acstona isopropanol

ligagdo | Energia de ligacao (kJ/mol)
C=0 745
H-H 436
C-H 413
C-0 358

|O-H

| 463 |

Fazendo uso das informagdes contidas na tabela acima, é
correto afirmar que a variago de entalpiapara reacéo,
emkJmol, éigua a

a) - 53.

b) + 104.

c) - 410.

d) + 800.

€) - 836.

39) (UFSC-2007)

A combustéo do dioxido de enxofre € uma etapa
intermediariana fabricagdo de acido sulfarico. Essareacao
se processa de acordo com a equagéo | :

230, *
K ()

10,9 -  2S0s9 + 198

A temperaturaambiente, o didxido de enxofre é oxidado
muito lentamente pelo oxigénio. Porém, em presencade
monoxido de nitrogénio, a reacdo se processa rapidamente,
de acordo com asequacoes|l elll:

2 NO ©
NO; g (n

+ 1 02 ) — 2

2309 * 2NO; g
(i

- 2803 *+2NOy

Com relagéo as informagdes do enunciado, € CORRETO
afirmar que:

01. a concentracéo de monoxido de nitrogénio durante
aformacdo do SO; é constante.

02. 0 monoxido de nitrogénio atua como inibidor.

04. a adicéo de catalisador altera a entalpia da reacéo.
08. aformacdo do SO3, atemperaturaambiente e na

ausénciade monéxido de nitrogénio, € um processo
cineticamente desfavoravel.

16. aformagéo do SOz € um processo endotérmico.
32. 0 mondxido de nitrogénio atua como catalisador

diminuindo a energia de ativac&o da rea-¢ao.

40) (Fatec-2007) O carbeto de célcio, CaC, é fabricado pela
reducdo da cal (CaO) pelo carvao, a alta temperatura.
CaO(s) + 3 C(s) — CaCx(s) + CO(g) AHe =+
464,8 kJ

Dados:
massas molares (g/mol):
0. 16

Sobre o carbeto de célcio e sua obtengdo sdo feitas as
segui ntes afirmacdes:

l. O carbeto de célcio pode ser usado para fabricar
acetileno, importante produto orgéanico industrial.
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. A obtencao de carbeto de célcio é endotérmica.
[I. A quantidade de calor liberada quando 10 g de
Ca0 reagem com carbono em excesso € igual a 183 kJ.
Dessas afirmacfes, somente

a) | ell sdo corretas.

b) I elll sdo corretas.

c) | é correta.

d) Il é correta.

e) Il écorreta.

41) (Mack-2007) O gréfico acimarepresentaareagdo X + Y
— Z.Osvaloresdo A H edaenergiade ativagio, em
kJ/mol, sBo, respectivamente,

AH
(k1fmal)

50

caminho da reagac

a) + 50 e 20.
b) + 15 e 45.
c) + 30 e 20.
d) +5e20.
€) + 25 e55.

42) (VUNESP-2010) A tabela apresentainformacoes sobre
as composi ¢Bes quimicas e as ental pias de combustao para
trés diferentes combustivei s que podem ser utilizados em
motores de combustdo interna, como o0 dos automovels.

Combustivel AH combustdo | Massas molares
Kcal mol™ gmol™

Gasolina(CgHyg) | -1222,5 114,0

Etanol (C;HsOH) | - 326,7 46,0

Hidrogénio (H,) - 68,3 2,0

Com base nas informagdes apresentadas e comparando
esses trés combustivels, € correto afirmar que

a) agasolinaé o que apresenta menores i mpacto ambiental
e vantagem energética.

b) o dlcool é o0 que apresenta maioresimpacto ambiental e
vantagem energética.

¢) o hidrogénio é o que apresenta menor i mpacto ambiental
€ maior vantagem energética.

d) agasolina é o que apresenta menor impacto ambiental e
maior vantagem energética.

€) o acool é o que apresenta menor impacto ambiental e
maior vantagem energética.

43) (FUVEST-2010) O besouro bombardeiro espanta seus
predadores, expelindo uma solugdo quente. Quando
ameagado, em seu organi smo ocorre a mistura de solugdes
aquosas de hidroquinona, perdéxido de hidrogénio e
enzimas, que promovem uma reagao exotérmica,
representada por:

CeHa(OH),(aq) + H,0,(aq) B CeH4O4(aq) +
H.O(1)

hidrogquinona

O calor envolvido nessa transformac&o pode ser calculado,
consi derando-se 0S processos:

CsHa(OH)2(ag) — CeHaOx(ag) + Ha(9) AH®=+177
kJ.mol ™

HO(l) + %2 0x(g) - Ha(aq) AH®=+95
kJ.mol ™

H20(l) - %2 0(g) + Ha(0) AH°= + 286
kJ.mol™

Assim sendo, o calor envolvido nareagdo que ocorre no
organismo do besouro é

a) -558 kJ.mol ™

b) -204 kJ.mol™

) +177 kd.mol™

d) +558 kJ.mol™*

e) +585 kJ.mol™*

44) (ENEM-2009) Nas ultimas décadas, o efeito estufatem-
se intensificado de maneira preocupante, sendo esse efeito
muitas vezes atribuido a intensaliberag@o de CO, durante a
queima de combustivels fossel s para geragéo de energia. O
guadro traz as entalpias-padréo de combustdo a 25 °C (

AH 3.) do metano, do butano e do octano.

composto | formula massa AH?
molecular molar 2
(g/mol) (kJ/mal)
metano CH, 16 - 890
butano CsH1po 58 -2.878
octano CgH1g 114 -5471

A medida que aumenta a consciéncia sobre 0s i mpactos
ambientais relacionados ao uso da energia, cresce a
importanciade se criar politicas de incentivo ao uso de
combustiveis mais eficientes. Nesse sentido, considerando-
se que 0 metano, o butano e o octano sgjam representativos
do gés natural, do gas liquefeito de petrdleo (GLP) eda
gasolina, respectivamente, entdo, a partir dos dados
fornecidos, € possivel concluir que, do ponto de vistada
guantidade de calor obtido por mol de CO, gerado, a ordem
crescente desses trés combustiveisé

a) gasolina, GLP e gés natural.

b) gés natural, gasolinae GLP.

c) gasolina, gés natural e GLP.

d) gas natural, GLP e gasolina.

€) GLP, gés natural e gasolina.

45) (Unirio-1999) Os romanos utilizavam CaO como
argamassa nas construcdes rochosas. O CaO era misturado
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com agua, produzindo Ca(OH),, que reagia lentamente com
o CO, atmosférico, dando calcério:
Ca(OH),(s) + CO4(g) > CaCOs(s) + H,0O(g)

Substancia AH (KJ/Mol)
Ca(OH)4(9) -986,1
CO4(9) -1206,9
CaCOs(g) -393,5
H,0(g) -241,8

A partir dos dados da tabela acima, a variacdo de entalpia
dareacdo, em KJ/mol, seraigua a:

A) +138,2

B) +69,1

C) -69,1

D) -220,8

E) -2828,3

46) (Unicamp-1999)

Entalpia / kJ

mol1

H-H 436

H-O | 464

M-I | 162
N=N 514 |
N=1 946 5
[ 4 | AR
N-H | 339 /'

0=0 498
0-0 T S

C=0 | 799

A hidrazina (H,N-NH,) tem sido utilizada como
combustivel em aguns motores de foguete. A reacéo de
combustdo que ocorre pode ser representada,
simplificadamente, pela seguinte equacéo:

HaN-NH; (g) + O (g) = N2(9) + 2 H0(g)

A Entalpiadessa reacdo pode ser estimadaa partir dos
dados de entalpiadas ligaces quimicas envolvidas. Para
isso, considera-se uma absorgado de energiaquando a
ligacdo € rompida, e umaliberacdo de energiaquando a
ligacdo é formada. A tabela (ver imagem) apresentadados
de entalpiapor mol de ligagBes rompidas.

a) Calcule avariacdo de entalpia paraareacdo de
combust&o de um mol de hidrazina

b) Calcule a entalpia de formac&o da hidrazina sabendo-se
gue a entalpia de formacdo da agua no estado gasoso € de -
242 kJmol™.

47) (Fuvest-2000) Com base nos dados da tabel a,

Ligacto Energia de ligacto (kJ fmol)
H-H 436
O - OF 243
H_Ci 432
pode-se estimar que o AH da reacdo representada por
Ha(g) + Clx(g)>2HCI(g),
dado em kJ por mol de HC,(g), éigua a
a) -925
b) -185
c) -247
d) +185
€) +92,5

48) (PUC - RS/1-2002) Isbmeros sdo moléculas que tém a
mesma formula molecular, mas diferentes arranjos dos
atomos. Um composto com férmula C4Hg apresentatrés
isdbmeros cujas ental pias de combustéo estdo indicadas na
tabelaa seguir:

Nome do |sbmero Calor de combustao
(kJIMoal)

1 - buteno -2696,7

Cis— 2 -buteno -2687,5

Trans— 2 buteno -2684,2

A transformacao do isdmero cis-2-buteno para o trans-2-
buteno apresenta uma variacéo de entalpia em kJ/mol de
aproximadamente

A) +20,5

B) +12,5

C)-9,2

D) -54

E) -3,3

49) (UnB-2001) Atual mente, uma op¢do também
consideradapara o problemados combustiveisé o uso de
gas hidrogénio. Esse gas apresenta diversas vantagens,
entre as quais o fato de sua combust&o ndo gerar
substancias poluentes. O calor |atente de vaporizagéo, a 100
° C, do produto obtido na combustdo do gas hidrogénio é
igual a 539 cal/g. Considerando informagdes, julgue
0s itens que se seguem.

(1) A guantidade de calor envolvidana vaporizagdo de 1
mol do produto da combustdo do H, é superior a9 kcal.

(2) Independentementeda quantidade de H,(g) utilizadana
queima, a variagdo de entalpia serd a mesma.

(3) Se as medidas forem realizadas nas mesmas condicdes
de temperatura e pressao, o valor da variacdo de entalpia
por mol de produto obtido para a reacdo de combustdo do
Hy(g) seradiferente do valor da ental pia-padréo de
formac&o desse produto.

50) (Fuvest-2001) Passando acetileno por um tubo de ferro,
fortemente aquecido, forma-se benzeno (um trimero do
acetileno). Pode-se calcular a variacdo de ental pia dessa
transformac&o, conhecendo-se as ental pias de combustéo
compl eta de acetileno e benzeno gasosos, dando produtos
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gasosos. Essas ental pias sdo, respectivamente, -1256 kJ/mol
de C;H, e -3168 kJ/mol de CgHe.

a) Calcule avariacdo de entalpia, por mol de benzeno, para
atransformacao de acetileno em benzeno (.H1).

O diagrama acima mostra as ental pias do benzeno e de seus
produtos de combust&o, bem como o calor liberado na
combustdo (AH2).

b) Complete o diagrama acima para a transformagéo de
acetileno em benzeno, considerando o calor envolvido
nesse processo (AH1). Um outro trimero do acetileno é o
1,5-hexadiino. Entretanto, sua formac&o, a partir do
acetileno, ndo é favorecida. Em madulo, o calor liberado
nessa transformagao € menor do que o envolvido na
formacdo do benzeno.

¢) No mesmo diagrama, indique onde se localizaria,
aproximadamente, a entalpia do 1,5-hexadiino.

d) Indique, no mesmo diagrama, a ental pia de combustao
completa (AH3) do 1,5-hexadiino gasoso, produzindo CO2
eH O 2 gasosos. A entalpiade combustdo do 1,5-
hexadiino, em médulo e por mol de reagente, € maior ou
menor do que a ental piade combustéo do benzeno?

51) (Unicamp-2000) Somos extremamente dependentes de
energia. Atual mente, uma das mais i mportantes fontes de
energiacombustivel é o petroleo. Pelo fato de ndo ser
renovavel, torna-se necessaria a busca de fontes
alternativas.

Considere uma gasolina constituida apenas de etanol e de n-
octano, com fragBes molaresiguais. As entelpias de
combustdo do etanol e do n-octano sdo — 1368 e —
5471kJ/mol, respectivamente. A densidade dessa gasolinaé
0,72 g/lcm3 e a sua massa mol ar aparente, 80,1 g/mol.

a) Escrevaa equacdo quimica que representa a combustéo
de um dos componentes dessa gasolina.

b) Qual a energialiberada na combustéo de 1,0 mol dessa
gasolina?

¢) Qual a energialiberada na combustéo de 1,0 litro dessa
gasolina?

52) (Mack-2002) A queimade 4,0 Kg de metano (CH,)
liberou 53 200 kcal. O calor de combustdo de um mol de
metano éigual a

Dada a massa molar do metano: 16 g/mol.

a) 13 300 kcal.

b) 0,66 kcal.

) 212,8 kcal.

d) 13,3 kcal.

€) 212 800 kcal.

53) (UFMG-2002) Ao se sair molhado em local aberto,
mesmo em dias quentes, sente-se uma sensacdo de frio.
Esse fendmeno esta relacionado com a evaporagao da dgua
gue, no caso, estd em contato com o corpo humano. Essa
sensacdo de frio explica-se CORRETAM ENTE pelo fato
de que a evaporagao da gua

A) é um processo endotérmico e cede calor ao corpo.
B) é um processo endotérmico e retira calor do corpo.
C) é um processo exotérmico e cede calor ao corpo.
D) € um processo exotérmico e retira calor do corpo.

54) (Mack-2001) Uma pessoaingeriu, durante um almoco,
90,09 de vegetais verdes, 35,0g de batatasfritas, 50,0g de
arroz, 100,09 de frango grel hado e, como sobremesa,
120,09 de sorvete. Para gastar a energia obtida nesse
almoco, a pessoa resolveu correr. Se a energiaconsumida
por hora de corrida é de 2600kJ, o tempo em minutos que
ela deve permanecer correndo para quei mar toda energia
adquiridano almogo é de, aproximadamente:

Tabela devalor energético dos alimentos

Alimento

kJ/grama
Vegetais verdes 1,0
Batatafrita 24,0
Arroz 15,0
Frango grelhado 6,0
Sorvete 11,0
a) 43
b) 83
c) 60
d) 98
€) 90

55) (Fuvest-1994) Considere a reacdo de fotossintese
(ocorrendo em presencade luz e clorofila) e areacdo de
combustao da glicose representadas a seguir:

6CO,,(g) + 6H:0(1) CsH1204(S) () + 602(0)
CoH1206(5) + 602(g) > 6CO,(g) + 6H0(1)

Sabendo-se que a energia envolvidana combustdo de um
mol de glicose é de 2,8x10°J, a0 sintetizar meio mol de
glicose, a planta:

a) liberal1,4 x 10°J.

b) libera2,8 x 10°J.

c) absorve 1,4 x 10° J.

d) absorve 2,8 x 10° J.

e) absorve 5,6 x 10° J.

57) (UFC-1999) Com a atual crise energética mundial,
cresceu 0 interesse na utilizagdo do H, como combustivel,
devido a grande quantidade de energialiberada por grama
na sua combustéo. Contudo, os balancos energético e
econdmico envolvidos na utilizacdo imediata desse
combustivel ainda sdo desfavoraveis. Analise areacdo
abaixo.

2Hy(g) + Ox9) > 2HO(9)
Assinale a aternativacorreta.

a) A combustdo de um mol de H,(g) consome ¥2 mol de
O,(g), formando um mol de H,O(g), e liberando 239 kJ de
caor.

b) A reacdo inversa, de decomposicdo de um mol de &gua,
fornece quatro mols de atomos de hidrogénio.

+ 478kJ
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¢) A reag8o representativa do processo acima descrito
envolve transferénciade ions hidrogénio (H;0").

d )Por serem espéciesisoel etrdnicas, hidrogénio e oxigénio
reagem prontamente para formar agua.

€) A guantidade de energia envolvidano processo descrito
independe da quantidade de material consumido.

58) (UFMG-1997) Considere 0 seguinte diagramade
entalpia, envolvendo o didxido de carbono e as substancias
elementares diamante, grafita e oxigénio.

2 — € (diamante}
00— — Clgrafital, <, (g}
H (k) mol '13
—384 4 — ., (g)

Considerando esse diagrama, assinale a afirmativa FAL SA.

A) A transformac&o do diamante em grafitaé
exotérmica

B) A variacéo de ental piana combustéo de 1 mol de
diamante éigual a—392 kJ mol™.

(@] A variagdo de entalpiana obtencdo de 1 mol de
CO, (g), apartir dagrafita, éigual a—394 kJ mol™.

D) A variagdo de entalpiana obtengéo de 1 mol de
diamante, a partir da grafita,éigual a2 kJ mol ™.

59) (UFMG-1998) Combustiveis organicos liberam CO»,
em sua combustdo. O aumento da concentracéo de CO, na

atmosfera provoca um aumento do efeito estufa, que
contribui para o aguecimento do planeta. A tabelaabaixo
informa o valor aproximado da energialiberada na queima
de alguns combustivei s organicos, a 25 °C.

A) metano.
B) etanol.
C) n-octano.
D) metanoal.

60) (UECE-2002) Observe a tabela abaixo:

Substanci | Massa | Entalpia Energia |Entropia

a molar |de livre de molar
(g/mol | Formacgao |formacéao ()J3/K.mol
) (AHOKImal | (&K Imol|

C grafite 112,01 |0 0 5,740

Cys) 12,01 | +1,895 +2,900 2,377

diamante

COMBUSTIVEL

Nome Férmula Energialiberada/ kJ.mol -1
Etanol CoHgOH 1400

metano CHy 900

metanol CH30H 730

n-octano CgH1g 5600

O combustivel que apresenta o maior quociente energia
liberada/quantidade de CO, produzido €0

Para sua maior durabilidade, algumas brocas
e outros objetos de corte sao revestidos de diamante
produzido a partir do grafite. Usando os dados da
tabela anterior, calcule a entalpia-padrao, a entropia e
a energia livre para a conversao do grafite em
diamante e assinale a alternativa FALSA.
a) o diamante € uma forma alotropica mais estavel
que o grafite
b) podemos afirmar que a conversao do grafite em
diamante € um processo nao-espontaneo
¢) todo processo exotérmico é necessariamente
espontaneo
d) a variagéo de entalpia (AH) na conversdo de um
mol de grafite em diamante é positiva, significando
que se trata de uma reagao endotérmica

61) (UFF/1-2000) A primeiraLei da Termodinamica,
denominadalel da Conservacéo da Energia estabelece:
—A energiado Universo é constantel. Num sstemaque
realizaum trabalho de 125 J, absorvendo 75 Jdecalor, a
variagdo de energiaéigua a

A)-125]
B)-75J
C)-50J
D) 75J
E) 200J

62) (UFPE-2002) O metano é um pol uente atmosférico e sua
combustao completa é descrita pela equagdo quimica
balanceada e pode ser esquematizada pelo diagrama abaixo.
CHa(g) +2 O4(9) — CO2(g) +2 H,0O(9)
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1215
965

CH4+20;

entalpia (kJ/mol)

COz+2H:0

75

progresso da reagéo

Sobre este processo quimico, podemos afirmar que:
A) avariagdo de entalpiaé-890 kJ/mol, e portanto &
exotérmico.

B) aentalpiade ativagéo € -1140 kJ/mol.

C) avariagdo de entalpia é —1140 kJ/mol, e portanto é
endotérmico.

D) aentalpiade ativagao é 890 kJ/mol.

E) a entalpiade ativacao € —-890 kJ/mol.

63) (PUC-MG-2001) O gas hilariante (N,O) tem
caracteristicas anestésicas e age sobre 0 sistema nervoso
central, fazendo com que as pessoas riam de forma
histérica. Sua obtencéo € feita a partir de decomposicéo
térmicado nitrato de aménio (NH4NOs), de acordo com a
segui nte reag&o:

NH 4NOg ) —2—> N,O4y + 2H,0

As ental pias de formagao das substancias N,O, H,O e
NH4NO; sdo respectivamente: +19,5 Kcal/moal, -57,8
Kcal/mol e -87,3 Kcal/mol. A variagéo de entalpia (AH )
paraareacdo de decomposicdo, em Kcal, éigual a:

A) +8,8
B) —49,0
C)-88
D) +49,0

64) (UFRN-1997) Para prevenir explosdes nas Regibes
Petroliferas do Rio Grande do Norte, ocorre perdade
energiaquando se queima o gés natural (hidrocarbonetos),
que poderia ser aproveitado nainddstria.

Na combustédo de um mol de metano, ha liberacdo de 890
kJ.

Na queimade 1 kg desse hidrocarboneto, a energiatérmica
produzida, em kg, éigua a

a) 5.463

b) 16.000

c) 8.900

d) 89.000

€) 55.479

65) (UFRN-1999) Ao se medir o calor liberado por uma
reacdo de dissolucdo de NaOH em agua, verificou-se que,
para5 g de material dissolvido, foram liberados Q kJ de
caor.

Conclui-se que o calor liberado por um mol de NaOH &
A) 0,8kJ

C) 12kJ
B) 8Q kJ

D) 1,2QkJ
Dado: Na=23;0=16;H=1
66) (UFRJ-1998) 350 g de uma solucdo agquosa de hidréxido
de sodio, a 20 °C, e 350 g de uma solucéo aquosade &cido
percldrico, também a 20 °C, foram misturadosem um
recipiente termicamenteisolado, produzindo uma solucao
neutra. Este processo fez com que a temperaturafinal dos
700 g de solugéo atingisse 30 °C, devido aliberacdo de
calor dareacéo de neutralizaco.

a) Admitindo que 1 caloriaaumentaem 1 °C atemperatura
de 1,0 gramada solucéo final e que
H*(ag) + OH (ag) = H,O(I) AH =-14.000 cal

calcule a massa de hidroxido de sodio contida na solucdo
basicaoriginal.

b) Escreva aformula quimica do sal formado por essa
reagéo.

67) (Mack-2003) Considere a equacdo termoquimica:
C,HsOH + 3 0, > 2 CO, + 3 H,0O AH=-300K cdl

O volume de etanol, em litros, que ao ser queimado libera
tantaenergia quanto aliberada na producéo de um mol de
hélio, € aproximadamenteigual a:

A) 13,2 x10°

B) 6,0 x10’

C) 3,0x 10°

D) 8,0x 10*

E)7,5x 10°

Dados:
Massa molar do etanol [J ] 6 g/mol
Densidade do etanol [1 7 (76 g/ml

68) (Vunesp-2003) O perdéxido de hidrogénio, H,O,, € um
liquido incolor cujas solucdes sdo alvejantes e anti-sépticas.
Esta-agua oxigenadal é preparada num processo cuja
equacdo global &

Ha(g) + Ox(9) >H204(1)

Dadas as equagdes das semi-reacoes:

H,0, (1) = H,O(l) + /20, (g) AH = - 98,0 kI/mol
2H, (g) + O, (g) = 2H,0(l) AH = - 572,0 kJ/mol
pergunta-se:

a) Qual o AH dareacdo do processo global ?

b) Estareacdo é exotérmicaou endotérmica? Justifique sua
resposta.
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69) (Fuvest-2003) O 2-metilbutano pode ser obtido pela
hidrogenacao catalitica, em fase gasosa, de qualquer dos
segui ntes alcenos i soméricos:

2-metil-2-buteno + H2 - [J 2metilbutano AH1 = -113

kJ/mol
2-metil-1-buteno + H2 =[] 2metilbutano AH2 = -119
kJ/mol
3-metil-1-buteno + H2 = [0 2metilbutano AH3 = -127
kJ/mol

a) Complete 0 esquemada paginaao lado com aférmula
estrutural de cada um dos alcenos que faltam. Além disso,
a0 lado de cada seta, coloque o respectivo [JH de
hidrogenacao.

b) Represente, em uma Unica equacdo e usando férmulas
moleculares, as reaces de combustdo completa dos trés
alcenos isomeéricos.

c) A combustdo total de cada um desses alcenos também
leva a uma variacdo negativa de entalpia. Essa variacdo é
igual para trés alcenos? Explique.

70) (UEL-2003) A pirolusitaé um dos mais importantes

mi nérios que contém o didxido de manganés (MnO2). Na
industria metal irgica, 0 manganés puro pode ser obtido por
processo térmico a partir da pirolusita, através da reagao:
3M nOZ(S) + 4A|(S) > 2A|203(S) + 3M N

Entalpias de formag&o a 25 oC e 1 atm em kJ/mol:
MnO2(s) = - 521,0; Al203(s)= - 1676,0

Massa molar (g/mol): Mn = 55,0

Com base nessas informacdes, € correto afirmar que na
producdo de 11,0 g de manganés puro, a partir das entalpias
de formacao das substancias, ocorre:

a) Absorcao de 358 kJ de energia.

b) Liberacdo de 358 kJ de energia.

¢) Absorcéo de 119 kJ de energia.

d) Liberac8o de 119 kJ de energia.

€) Liberacdo de 146 kJ de energia.
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Gabarito
1) Alternativa: B
2) Alternativa: B

3) Alternativa: B

4) Alternativa: C
5) Alternativa: C
6) Alternativa: D
7) Alternativa: A

8) a) 36,0 kJ

b) MgO + H,O0>Mg(OH),
9) Alternativa: A

10) Alternativa: C

11) a) 3,0x103kJ 1 mol glicose

1,0x 1016 kJ X

Para 1 mol de glicose formada ha o consumo de 6 mols de
CO2. Ento a quantidade formada de CO, serd : 2,0 x 10™
mol de CO,

Como a massa molar do CO2 é 44 g/mol, a massa do CO2
formadapor dia &

= 8,8 x 10° tonelada

(10°g = 1 tonelada)

b) Sim, poistanto a glicose quanto a frutose tém 7 ligacoes
C-H, 5ligagdes C-C, 5 ligagbes C-O, 5 ligacdes O-H e 1
ligacéo C=0.

12) Alternativa: E

13) Alternativa: B

14) Alternativa: D

15) Alternativa: B

16) Resposta: B

1) A queimado gas é um processo que liberacalor,
portanto, exotérmico.

I1) Agua fervendo corresponde a passagem do estado

liquido para o gasoso, o que envolve absor¢ao de calor,
portanto, € um processo endotérmico.

17) Resposta: 66 Cal

18) Resposta:

a) Gasto energético total = 6048 + 760 + 2419,2= 9227,2kJ

b) x = 48,8g de massa corporea perdida

19) Alternativa: C

20) a) Analisando areacéo

CH4 + H2$4 = H28+C02 +2H20
REAGENTES PRODUTO

entre os reagentes, temos um acido forte (H2S04)

transformando-se em &cidos fracos (H2S e H2CO3). Logo, 0

meio iraficar menos acido e o pH aumentara.

b) CH4 + H2SO4= H2S + CO2+ 2H20

— 75kJ - 909kJ — 21kJ - 394kJ 2 . (—286kJ)

AH=Hp-HR

AH=(-21-394-572) - (- 75 - 909)

AH=(-987)-(-984)

AH=-987+984

, logo areacéo seraexotérmica. A H = — 3kJ/mol

21) a) Equagéo balanceada:
106CO; + 16NO 5 + IHPO 2™ + 122H,0 + 18H* =

1C106H2630110N16P + 1380,

b) A formacZo do fitoplancton absorve energia, pois
necessitada penetracéo de luz solar.

¢) Producao do gas oxigénio (O,) e consumo de CO..

22) @) Hieagentes = —75kJ + (—242kJ)= -317kJ
Hprodutos =—110kJ + 3.(0) = -110kJ

AH = Hprodutos_ Hreagentes
AH==110kJ- (-317kJ)
AH = +207kJ

b) Como o CO, € um 6xido acido, a utilizagdo de uma
solucéo de caréter basico aumentard a absorcao de gas
carbonico devido a ocorrénciada reacéo de neutralizagao.
A solucéo aguosa de K ,CO; apresenta carater basico devido
a hidrdlise do &nion carbonato:

COZ (ag) +HO() <
HCOQ (ag)

OH~(aq) +

23) Alternativa: B
24) Alternativa: D
25) Alternativa: D
26) Alternativa: A
27) Alternativa: D

28) Alternativa: C
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29) Alternativa: A
30) Alternativa: A
31) Alternativa: E
32) Alternativa: B
33) Alternativa: E

34) CeH1:069 + 60219 —> 6COy g + 6H,0() AH = —2870kJ

35) Resposta:
a) Conservacéao da carga nuclear: 92 = 35 + 57.

Consultando-se a Tabela Periddica: %%Br e 1?3La

b) Sdo necessarios 10° caminhdes-tanque, ou seja, 1
milhdo de caminhdes-tanque.

36) A ental pia de vaporizac&o do etanol pode ser calculada
atravésdaLei de Hess:

CoHsOH(g) + 30,(g) — 2CO,(g) + 3H,0(g) AH,

Contudo, ao somarmos as equagdes, ndo podemos cancelar
os termos 3H,0(l) e 3H,Oy, pois estdo em estados fisicos
distintos. Assim, necessitariamosda entalpiade
vaporizacdo da agua para podermos contabilizar na
equacao.

H0) = H20

37) Alternativa: A
38) Alternativa: A

39) Resposta: 41
01-v
02-F
04-F
08-v
16-F
32-v

40) Alternativa: A
41) Alternativa: B

42) Alternativa: C

43) Alternativa: B
44) Alternativa: A
45) Alternativa: C

46) &) AH= - 285 kJ/mol
b) +101kJ/mol

47) Alternativa: A
48) Alternativa: E

49) Item Certo: (1)

Itens Errados: (2) e (3)

Resolugéo:

(2) A variagdo de entalpia (D H) depende da quantidade de
matéria

(3) O fendmeno abaixo mostra a combustdo do Hx(g) ea
formac&o do H,O(g):

Ha(g) + 1/2 Ox(g) > H,0(g),

Por isso o valor de variagao de entalpia dos dois processos é
igual, nas condicoes padrao.

50) &) —600 kJ/mol
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b) 3 CaHag

AH, = 600 kol

. CoHpy
AH, = -3 168 kimol
| 6Oy, + 3 HOy,
¢/ 3 CHyy
AH, {HC =€ —CH, — CH, —C=CHy,
entaipla do
1,5-heading
CaHueg
EGOW-I-SHQDM

)

HC=¢—cH,— CH,— C=CHy

AHy
Cotag

AH,
| 800, +3HOp

51) a) C;,HgO + 30, »>2CO, + 3H,0
etanol
CgHig + O, > 8CO, + 9H,0
n-octano
b)-3419,5 kd/mol de gasolina
c) 30776kJ.

52) Alternativa: C
53) Alternativa: B
54) Alternativa: B
55) Alternativa: C

56) Resposta: F,F,V,V,V

57) Resposta: A

58) Alternativa: B
59) Alternativa: A
60) Alternativa: C
61) Alternativa: C
62) Alternativa: A
63) Alternativa: C
64) Alternativa: E
65) Alternativa: B
66) Resposta:

a)

g — 1°C —1cdl

f00g — 1°C — 700 cal
F00 g - 10°C — 7000 cal

40g — 14000cal

xg — 70C0cal x = 200

b)
NaC1l Oq

67) Alternativa: D

68) Resposta

a) A primeiraequagdo é invertidae a segunda é dividida
por 2 e depois soma-se.

H2(g) + O2(g) 1 TH202(1 ) AH =-188,0kJ

b) Reacdo exatérmica, porque 0 AH é negativo.

69) Resposta:

a)

Entalpla {H}

AH =-127k}
mol|
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b) Formula molecular C5H10, portanto, a equacéo da
reacdo de combustdo completa &

2C5H10 + 1502 111110C0O2 + 10H20

c¢) Pelo gréfico, verifica-se que o contelido energético (calor
de formacao) de cadaisdmero é diferente. Como os
produtos na combustdo dos trés isbmeros sd0 0S mesmas, o
AH de combust&o dos trés isdmeros sera diferente.

70) Alternativa: D
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