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TERMOQUIMICA 1
Exercicios de sala

01 - (UFMS/2006)

AH, . Ckamal ™' 4

1000 |- ___estado de transigio

CH,(g) + 20
25,0 2

COy(g) + 2 HyO

-965.4

Caminho da reagao

A) Qual o valor da energia de ativagédo?
B) Qual o valor da energia do complexo ativado?
C) Qual o valor da variagdo de entalpia da reagéo?

02 - (UDESC SC/2009) Determine o calor de combustdo (AH°)
para o metanol (CH3;OH) quando ele é queimado, sabendo-se que
ele libera dioxido de carbono e vapor de agua, conforme reagéo
descrita abaixo.

Substancig AH?,kJ.morl™*
CH,OH ~2390
Cco, -3935
H,0 —2418

CH3OH + 3/20; - CO; + 2H20
Formulario: AH° = Z(AHOf)pmduto — Z(AHof)reagente

03 - (UFC CE/2009) Considerando a reacdo de combustao
completa da sacarose (C12H22011) e de acordo com os valores de
entalpia padrao de formacgdo abaixo, assinale a alternativa que
expressa corretamente o valor da entalpia padrao de formacao
(em kJ/mol) de um mol de sacarose.

Dados:
AH? (H20, 1) = — 286 kJ/mol; AH? (CO», g) = -394 kJ/mol;

AH? (02, 9) = 0; AHS, 1 a0 (C12H22011, S) = =5.654 kJ/mol.

04 - (UDESC SC/2011) O etanol é utilizado amplamente como
combustivel, ja que na combustao completa de um mol de etanol
ha uma liberagdo de energia de AH = —1370kJmhol ™.

Determine a energia liberada na queima de 184g de etanol é:

05 - (UEG GO/2007)

Ligacéo| EntalpiadeLigacéo/ kJ.mor*
C-H 412
c-C 348
C=0 743
0=0 484
O-H 463

Baseado na tabela contendo valores de entalpias de ligacéo
acima, qual o calor liberado em kJ.moI‘l, na reacao de combustéo
completa do butano em fase gasosa?

\

06 - (UNIFESP SP/2009) O nitrogénio tem

a caracteristica de

formar com o oxigénio diferentes 6xidos: N2O, o “gas do riso”;

NO, incolor, e NO,, castanho, produtos
combustdo; N2Os; e N2Os, instaveis e expl

dos processos de
osivos. Este Ultimo

reage com agua produzindo acido nitrico, conforme a equacao:

N,Og (9)+H,0(¢) - 2HNO; (agq) AH°=-140kJ

Considere as seguintes equagdes termoquimicas:

N2 (9) + 30, (9) +Hz (9) ~ 2HNO;3 (aq)
2H3 (9)+ 02 (9) -~ 2H,0(1)

AHo=—415kJ
AHo=—572k]

Determine a entalpia de formacéo do pentéxido de nitrogénio,

em kJ/mol.

Exercicios Complementares

01 - (PUC SP/2010) Utilizando uma bom

ba calorimétrica é

possivel determinar o calor de combustdo do benzeno, do
hidrogénio e do carbono grafite, como ilustram os diagramas a

seguir.
A
Hikd) | C H(€) +15/20,g)
AH=-3266kJ
6C0,(g) +3H,00) |
HI | c(graf) + 0 ,4g)
AH=-393kJ
Co @) )
A
Hik)) | H,lg) +1/20,(g)
AH =-286 kJ

H,0(¢)

A partir desses dados, a entalpia de formacao do benzeno (AHy)

e

A) —3945kJ . mol ™.
B) —1239kJ . mol™.
C) -808kJ.mol™.
D) 50kJ.mol™.
E) 2587kJ.mol™.




-

02 - (UCS RS/2009) Atualmente, a indUstria automobilistica busca
o desenvolvimento de motores que utilizam combustiveis
alternativos (GNV, alcool, biodiesel, gas hidrogénio). Dentre
esses, 0 H; é considerado o combustivel que ndo causa poluicédo.
O gréfico abaixo representa a combustédo do géas hidrogénio.

H (k)
A

H + ‘/202(9)

2@

AH=-2416kJ

H']O [

>
Fonte: USBERCO, J.; SALVADOR, J. Quimica, 2: fisico-quimica.
9. ed. S&o Paulo: Saraiva, 2005. p. 146.

Analise, quanto a veracidade (V) ou falsidade (F), as proposicdes
abaixo, com base na reagdo quimica de combustdo do gas
hidrogénio.

() Ocorre liberagéo de calor, ou seja, 0 processo é exotérmico.

( ) Ocorre absor¢cdo de calor, ou seja, 0 processo €
endotérmico.

( ) Osreagentes ganham calor ao se converter em agua.

() O calor envolvido na formagédo de 180 g de agua é de 2.416
kJ.

Assinale a alternativa que preenche corretamente os parénteses,
de cima para baixo.

A) V-F-V-F.
B) F-V-V-V.
C) F-V-F-V.
D) F-V-V-F.
E) V-F—F-V.

03 - (UNIFOR CE/2009) Considere os seguintes dados:

LC@+%m@chwAm;mwmm

I, Cmm+%OMDQCQ@xAH:2MkaI

O AH da reagdo C(s) + O2(g) — CO. (g) estad corretamente
representado em:

CO:2(g)

. A
CO (g) + 112 02 (g)i
T 1AH=+393kJ
1

A)

entalpia

C(s)+O2(g)

e L A

C(s)+ 02 (q)

71
CO (@) +120:(q)

]
B) : AH=-393kJ
]
I

entalpia

CO:(9) v
C(s)+021a)

&
S Cos (@) tAH=+173k

entalpia

CO(g)+1/2 02(q)
CO(g) + 1/2 02 (g)

D) 2[CEO+%W

entalpia

1 —
Ccos () !AH—-173 kJ

CO(g)+ 1120, (g)

co
E) 2(g)

entalpia

i
IAH=+284kJ
C(s)+ 02 (g) ‘

~

04 - (UDESC SC/2011) Dadas as seguintes equacdes:

2C0O(g) + O2(g) —» 2CO2(g) AH = -65,6 kJ
2CH40(g) + 302(g) —» 2C02(g) + 4H20(l) AH =-—1452,6 kJ
302(g) - 203(9) AH =+ 426,9 kJ
Fe,03(g) + 3C(s) — 2Fe(s) + 3CO(qg) AH =+ 490,8 kJ

oo o

Considere as seguintes proposicdes em relagdo as equacgdes:

I. Asreacdes (a) e (b) séo endotérmicas.
Il.  Asreacdes (a) e (b) sdo exotérmicas.
Ill.  As reacgdes (c) e (d) séo exotérmicas.
IV. As reacdes (c) e (d) sdo endotérmicas.
V. Areacdo com maior liberacédo de energia é a (b).
VI. A reacdo com maior liberacdo de energia é a (d).

Assinale a alternativa correta.

A) Somente as afirmativas Il, lll e V sdo verdadeiras.
B) Somente as afirmativas I, Il e VI sdo verdadeiras.
C) Somente as afirmativas I, IV e VI sdo verdadeiras.
D) Somente as afirmativas Il, V e VI sdo verdadeiras.
E) Somente as afirmativas Il, IV e V sdo verdadeiras.

05 - (Unimontes MG/2010) Ao dissolver 0,400 g de hidroxido
de so6dio, NaOH, em 100,00 g de agua, a temperatura desta
sobe de 25,00 para 26,03°C. Em relacdo ao processo de
dissolucao, é correto afirmar que:

A) o solvente é resfriado ao ceder calor para o soluto.
B) avariagcdo de entalpia da reacdo, AH®, é positiva.

C) o calor liberado pela reacéo é absorvido pela agua.
D) o solvente fortalece as interagdes atrativas dos ions.

06 - (UFT TO/2011) A manutencdo da vida dos animais
depende da energia que é obtida do consumo de alimentos
como carboidratos, gorduras e proteinas. No entanto,
carboidratos sdo as principais fontes de energia dos animais,
estes sofrem combustdo durante a respiracéo celular. Deve-se
observar que cada mol de glicose em processo de combustao
libera 720 kcal, conforme equagéo abaixo:

CesH1206 + 602(g) - 6CO2(g) + 6H0(l) + energia

Determine a variacdo de entalpia de formagdo (AH;) do
monémero glicose (CsH1206), a partir dos valores de AH; do CO»
e da H,0 que sao produtos da combustéo deste agucar.

C(s) + 02(g) - CO2(9)
Ha(g) + 1/2 0(g) - H20(l)

AHf = —95 kcal/mol
AHf = —70 Kcal/mol

A) AHf = — 165 kcal/mol
B) AHf= — 25 kcal/mol

C) AHf= —660 kcal/mol
D) AHf= —720 kcal/mol
E) AHf= - 270 kcal/mol

07 - (UFAL/2011) Peréxido de hidrogénio, H,O,, é usado em
solugdes diluidas como um anti-séptico. No decorrer do tempo,
peroxido de hidrogénio se decompde de acordo com a reagdo

2H202(|) — 2H20(|) + Oz(g)

A partir dos dados constantes na tabela abaixo, podemos
afirmar que o valor de AHS, calculado para esta reacgéo é:

| EntalpiasieFormagaca25° CelatmdePressad

Substancia AHj; © (kcal/mol)
H,0(g) -578
H,O(1) -683
H,0,(1) -448
A) -68,3 kcal B) —44,8 kcal
C) —47,0 kcal D) -23,5 kcal

E) —22,4 kcal /




-

08 - (UESPI/2011) Na producgédo de alcool combustivel, uma das
etapas importantes é a chamada fermentagéo. Para isto, qualquer
produto que contenha uma boa quantidade de carboidratos pode
ser considerado como matériaprima para obtencao de alcool pela
via fermentativa.

Considerando que os calores de formacédo da glicose, do gas
carbonico e do alcool, sdo respectivamente, — 302, — 94 e — 66
kcal/mol, esta fermentagéo (CséH1206 — 2C,HsOH + 2CO5) ocorre
com:

A) absorcao de 13 kcal/mol de glicose.
B) liberacéo de 13 kcal/mol de glicose.
C) absorcéo de 18 kcal/mol de glicose.
D) liberacéo de 18 kcal/mol de glicose.
E) liberacéo de 26 kcal/mol de glicose.

09 - (UEM PR/2010) Considerando os dados da tabela abaixo,
assinale o que for correto.

Entalpiapadraale AHY; (kJ/mol)
formacaoAH®; a298K | (valoresaproximads)
H,0, -286
Hl g, 26,0
CeHeqy 490
CaQy -635
COyq -393

A) Se a variacAo padrdo da entalpia da reacdo
CaCO3s) — CaOg + CO2(g) é 178 kJ, entdo, a entalpia
padrdo de formag&o do CaCOgss) €, aproximadamente, 1206
kJ/mol.

B) A variacdo de entalpia para a combustdo de 2 mols de
benzeno gerando CO»(g) e H2O(l) é —6530 kJ.

C) A variacdo de entalpia da reagdo 1/2Hy(l) + 1/2lsy - HI(Q)
representa a entalpia padrao de formagdo do Hi(g), que é
26,0 kJ.

D) Se a variagcdo padrdo da entalpia da reacdo
CuOi) + Ho(g) - Cug + HO() € —130 kJ, entdo,
AH® (CuOgs)) vale —156 kJ/mol.

E) Os valores de AH% negativos indicam que se trata de
processos endotérmicos.

10 - (UDESC SC/2010) A combustdo completa do butano C4Hio
considerado o principal componente do gas de cozinha, GLP,
pode ser representada pela equagao quimica

C4H1o @t 13/2 O, (g) - 4 CO @t 5H, O(g)

Dadas as entalpias de formacdo a 25°C e 1 atm, a entalpia da
reacao global, nas condi¢des citadas, em kJ/mol é:

Dados: entalpia de formacéo:
C4H10(g) = — 125 kJ/mol.
CO2(g) = — 394 kd/mol.
H20(g) = — 242 kJ/mol.

A) -2911 kJ/mol
B) —511 kJ/mol

C) -2661 kJ/mol
D) —2786 kJ/mol
E) -1661 kJ/mol

11 - (UEG GO/2010) O potassio metalico, quando exposto ao ar,
reage com o oxigénio, produzindo o K;O(s). Considerando essa
espécie quimica,

A) calcule o calor de formacéo desse composto, sabendo que:

. K(s) + H20(l) — KOH(aq) + ¥H2(g) AH = -314kJ
1. K0(s) + HO(l) — 2KOH(aq) AH = -335kJ
. Ha(g) + ¥02(g) - H20() AH =286

B) mostre a equacdo quimica balanceada representativa de sua
\ reacéo com a agua.

12 - (UFES/2010) A equacdo abaixo representa um grande
problema causado pela poluicdo atmosférica: a desintegracédo
lenta e gradual que ocorre nas estatuas e monumentos de
marmore (CaCOg), exercida pelo acido sulflrico formado pela
interacdo entre SO, 0 oxigénio do ar e a umidade.

CaCOg(s) + H2S04(ag) — CaS04(s) + H20(I) + CO2(g)
Calordeforma(;ﬁo(kJ/moI,ZSOCelatm)
CaCO\,; HZSO4 CaSQ HZO C02 CaO
-1207 | -813,8 | -1434,5|-286 | -393,5|-635,5

De acordo com os dados acima,

A) determine a variagdo de entalpia da reac¢&o entre o 4cido e
0 calcario (CaCO:s3);

B) escreva a equacdo da reagdo de decomposicdo do
carbonato de calcio (CaCOs);

C) determine a entalpia de decomposi¢do do carbonato de
célcio (CaCOg);

D) calcule a quantidade maxima de gesso (CaSO.) que pode
ser formada pela reacéo de 44,8 litros de SO(g) lancado
na atmosfera, nas CNTP.

13 - (UFMG/2010) Para se minimizar o agravamento do efeito
estufa, é importante considerar-se a relagdo entre a energia
obtida e a quantidade de CO, liberada na queima do
combustivel. Neste quadro, apresentam-se alguns
hidrocarbonetos usados como combustiveis, em diferentes
circunstancias, bem como suas correspondentes variaces de
entalpia de combustao completa:

Hidrocarbmeto | AH decombustadgkJ/mol)
CHy -890
C,H, -1300
CgHg -2220
n-CyHqg -2880

Tendo-se em vista essas informacgdes, € correto afirmar que,
entre os hidrocarbonetos citados, aquele que, em sua
combustdo completa, libera a maior quantidade de energia por
mol de CO; produzido é o:

A) CHa
B) CaH:
C) CsHs
D) n-C4H1o

14 - (UFRN/2010) A civilizagdo moderna consome muita
energia. Uma grande quantidade dessa energia é produzida
pela queima de derivados do petréleo, como a gasolina, da qual
um dos compostos fundamentais é o octano (CgHig). A seguir,
representa-se a equacgdo ajustada da combustdo completa do
octano, a 298 K e 1 atm:

CeHus(l) + 25/2 Ox(g) 0~ 8 COu(g) + 9H,0(1)

A) Se DH oo

entalpia para a combustdo de um mol de octano, de acordo
com os dados da tabela abaixo.
Dados &29& e 1 atm

=Y AHS (Prod) - D AHS (Reag) , calcule a variagéo de

Substancig AHkJ/mol

CgH1g()) | -51100
COy(g) -3940
H,0() | -2860

B) Uma alternativa para diminuir o impacto poluente do COx(g)
produzido pela combustdo da gasolina, € o uso de etanol
(C2HsOH). Escreva a equagdo da combustdo completa do
etanol e explique, considerando o impacto do CO»(g), por
gue ele é menos poluente que a gasolina.




-

15 - (FEPECS DF/2010) A azodicarbonamida (C2HsN4O2) €
utilizada na obtencdo da espuma de poliestireno. Esta molécula é
adicionada ao plastico fundido e atua como agente espumante
porque, quando aquecida decompfe produzindo o0s gases
monéxido de carbono, nitrogénio e amdnia, formando bolhas no
polimero fundido. Utilize os valores das entalpias de formag&o no
estado padrdo da tabela ao lado e calcule o valor da energia
envolvida na reacdo de decomposicdo da azodicarbonamida
citada no texto.

.. | Entalpiadeformacao
Substancia
(kJ/mol)
C,oH4N4O5(4) -1673
CO(g) -110,5
NH3(9) -46

O valor obtido em kJ, para cada mol de azodicarbonamida
decomposto, é aproximadamente:

A) 74120 B) 3033,0
C) 2086,0 D) 15165
E) 1390,7

16 - (UDESC SC/2009) Determine o calor de combustdo (AH°)
para o metanol (CH3OH) quando ele é queimado, sabendo-se que
ele libera dioxido de carbono e vapor de agua, conforme reagéo
descrita abaixo.

Substancig AHY, kJ.mol™*
CH,OH ~2390
co, ~3935
H,0 ~2418

CH30H + 3/202 - CO2 + 2H20

Formulario: AH® = Z(AH%)produto — Z(AH)reagente

A) AH° =+ 638,1 kJ.mol™
B) AH°=-396,3 kJ.mol™
C) AH°=-638,1kJ.mol™
D) AH° =+ 396,3 kd.mol™
E) AH°=-874,3 kJ.mol™

17 - (UFC CE/2009) Considerando a reagdo de combustdo
completa da sacarose (C12H22011) e de acordo com os valores de
entalpia padrao de formacgdo abaixo, assinale a alternativa que
expressa corretamente o valor da entalpia padrédo de formagéo
(em kJ/mol) de um mol de sacarose.

Dados:
AH? (H20, I) = — 286 kd/mol; AH? (CO,, g) = -394 kJ/mol.

AH? (02, @) = 0; AH Y, pustio (C12H22011, S) = —5.654 kd/mol.

A) 220 B) 110
C) -1.110 D) -2.220
E) —4.440

18 - (UFPA/2009) Em uma reacao de hidrogenacdo, uma ligacéo
dupla se transforma em uma ligacdo simples. E possivel calcular
a variacdo de entalpia de hidrogenacdo (AHhian) Ppelo
conhecimento dos calores de combustdo (AHcomy) das
substéncias envolvidas na reacéo. Na tabela abaixo encontram-se
0S AHcomb do CsHg, CoH4 € Ho.

Caloreslecombustéo
Substancig AH_,,,, (kJmol™)
H, -286
C,H, -1410
C,H, -1560

O valor do AHhigre, €M kJ mol™, do eteno é:

A) 1124 B) —1696
C) 1274 D) -272
E) -136

19 - (FEPECS DF/2009) As reacdes de combustdo produzem
energia para diferentes atividades. A gasolina, obtida a partir da
destilacao fracionada do petrdleo, € um dos combustiveis mais
utilizados nos motores de diferentes tipos de veiculos.
Considere a gasolina uma mistura de hidrocarbonetos de
férmula molecular CgHis € a reagdo de combustéo a seguir:

2CgH15 (1) +250; () ~ 16CO; (9) +18H,0 (1)

Observe a seguinte tabela:

Substancia Entalpia de formagcio (kJ/mol)
CH g () 257
CO, (g) 393
H,0 () 242

Utilizando os valores das entalpias de formacdo no estado
padrdo da tabela, o valor da energia envolvida na queima de 1
mol de gasolina, em kJ/mol é igual a:

A) -10130 B) —5065
C) —2532 D) - 1266
E) —603

20 - (UERJ/2011) O metanal € um poluente atmosférico
proveniente da queima de combustiveis e de atividades
industriais. No ar, esse poluente é oxidado pelo oxigénio
molecular formando acido metanoico, um poluente secundario.
Na tabela abaixo, sdo apresentadas as energias das ligacdes
envolvidas nesse processo de oxidagao.

) Energiadeligacao
Ligacao 1
(kJ.mol™)
0=0 498
C-H 413
Cc-0O 357
Cc=0 744
O-H 462

Em relagdo ao metanal, determine a variacdo de entalpia
correspondente a sua oxidacdo, em kJ.mol™*, e nomeie sua
geometria molecular.

21 - (UERJ/2009) No metabolismo das proteinas dos
mamiferos, a uréia, representada pela féormula (NH»).CO, é o
principal produto nitrogenado excretado pela urina. O teor de
uréia na urina pode ser determinado por um método baseado
na hidrélise da uréia, que forma amdnia e diéxido de carbono.
Na tabela abaixo sdo apresentadas as energias das ligacdes
envolvidas nessa reagéo de hidrdlise.

ligacdo energia de ligacdo (kJ.mol™")
N—H 390
N-C 305
c=0 800
O-H 460

A partir da férmula estrutural da uréia, determine o nimero de
oxidagdo do seu atomo de carbono e a variacdo de entalpia
correspondente a sua hidrolise, em kJ.mol™. /




-

22 - (UFTM MG/2009) Considere as seguintes tabelas, que
fornecem, respectivamente, valores de entalpias padrdo de
formacdo e de combustdo completa de diversas espécies
quimicas:

Espéciequimica| AH feormagaoem kJmol™

Hy (9) zero
H(9) 218
H,0(g) —242
CO, (9) -394
0, (9) zero
0O(g) 248

Espéciguimica| AHP,maca0emkImol ™
CH, (9) -883

A) Com base nesses dados, decida qual combustivel libera
maior quantidade de energia por grama na combustao
completa: hidrogénio molecular, metano ou etanol?
Justifique.

B) Explique como, a partir de dados constantes dessa tabela,
pode ser estimada a entalpia padréo da ligacdo O—H.

C) Que outros dados, além dos constantes das tabelas, seriam
necessarios para que a entalpia padrdo da ligagdo C-H
pudesse ser estimada?

23 - (UNCISAL/2009) Glutaraldeido (OHC—CH,—CH>—CH; —CHO,
massa molar = 100 gﬁhol‘l) € um potente bactericida utilizado em
hospitais para desinfeccdo de diferentes materiais, inclusive em
salas de cirurgias. Essa substancia é empregada para tal
finalidade sob forma de solugéo aquosa de concentracdo igual a
2 g/100 mL.

Considere a seguinte tabela, que fornece valores de entalpias de
ligacao:

Liga¢do AH (kJ.mol™")
C-H 414
C=0 716
O-H 439
C-0 339
Cc-C 368

Com base nesses dados, prevé-se que o AH da transformagéo de
1 mol de moléculas de glutaraldeido em atomos isolados de C, H
e O é da ordem de:

A) —6000kJ
B) —4 000 kJ
C) +2000kJ
D) +4 000 kJ
E) + 6000 kJ

24 - (UFPA/2009) A gasolina produzida nas refinarias &
originalmente uma mistura complexa de hidrocarbonetos. Em
funcdo desta complexidade é comum utilizar um composto
importante da gasolina para poder representa-la. Considerando-
se que o0 heptano seja esse composto, identifica-se que a
gasolina atualmente a venda nos postos de combustiveis é de
fato mistura da gasolina original (75% do volume total) e etanol
(25% do volume total). Além dessa, outro combustivel atualmente
disponivel em muitos postos é o alcool etilico combustivel (que é
essencialmente etanol).

De forma simplificada, podemos considerar que a autonomia
(quildmetros por litro) de um veiculo sera maior quanto maior for o
calor que pode ser obtido do combustivel. Assim, a autonomia de
um mesmo veiculo sera:

Dados:
Entalpia de combustéo do etanol: — 1351 kJ/mol
@talpia de combustao do heptano: — 4847 kJ/mol

A) maior quando ele for abastecido com gasolina original,
representada pelo heptano.

B) maior quando ele for abastecido com alcool etilico
combustivel.

C) maior quando ele for abastecido com a gasolina atualmente
comercializada (mistura de 75% + 25% de etanol).

D) inalterada quer ele seja abastecido com gasolina original,
guer com a gasolina atualmente comercializada.

E) inalterada quer ele seja abastecido com 4&lcool etilico
combustivel, quer com a gasolina atualmente
comercializada.

25 - (UFRJ/2011) O lixo doméstico é um dos principais
problemas ambientais das grandes cidades. Em algumas delas
o lixo reciclavel é separado do lixo organico em usinas de
processamento segundo suas possibilidades de
reaproveitamento. O lixo plastico é reduzido a p6é e separado
segundo as densidades dos seus componentes.

Um lixo plastico tipico contém polipropileno (PP), polietileno
(PE), poliestireno (PS), poli(etilenotereftalato) (PET) e
poli(cloreto de vinila) (PVC). As densidades desses polimeros
estdo indicadas na tabela a seguir.

Polimero PP | PE | PS | PET| PVC
Densidadég/cm®) | 0,90|0,97|1,10( 1,28 | 1,45

No processo de separagdo, a mistura de plasticos é colocada
no tanque |, que contém agua pura, onde os polimeros se
separam em duas fracdes A e B. A fragdo A é enviada para o
tanque Il, que contém uma solugdo aquosa 3,2 molar de 2-
propanol. Essa etapa fornece as fragbes C e D.

A frac@o B que sai do tanque | é enviada para o tanque IIl, que
contém uma solucdo aquosa 3,0 molar de CsCl. Essa etapa
fornece as fragbes E e F.

A figura a seguir apresenta a variacdo de densidade de cada
solucdo aquosa usada no processo em funcdo da concentracao
de soluto.

1,8

1,6

[ 3

1.4

1,2

Densidade (g/cm3)

1,0

0.8

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Concentragdo (mol/L)

Uma parte do polietileno produzido no processo pode ser
gueimada para gerar energia na usina de lixo.

Sabendo que a férmula minima do polimero é CH,, escreva a
equacdo da reacdo de combustdo completa e calcule o calor
(em kJ) gerado pela queima de 140 kg de polietileno. Use as
entalpias padrao de formacéo a seguir.

Entalpia padréo de formagdo (kJ/mol)

CH, -33
Co, - 396
H,0 - 287




-

26 - (UNESP SP/2010) O carbonato de célcio pode ser
encontrado na natureza na forma de rocha sedimentar (calcario)
ou como rocha metamoérfica (marmore). Ambos encontram
importantes aplicacdes industriais e comerciais. Por exemplo, o
marmore é bastante utilizado na construcdo civil tanto para fins
estruturais como ornamentais. J& o calcario é usado como
matéria-prima em diversos processos quimicos, dentre eles, a
producéo da cal.

A cal é obtida industrialmente por tratamento térmico do calcario
em temperaturas acima de 900 °C, pela reagéo:

CaCOs(s) -~ CaO(s) + CO2(0)

Por suas diferentes aplicacdes, constitui-se num importante
produto da industria quimica. Na agricultura é usado para
correcdo da acidez do solo, na siderurgia como fundente e
escorificante, na fabricagédo do papel € um agente branqueador e
corretor de acidez, no tratamento de agua também corrige a
acidez e atua como agente floculante e na construgdo civil é
agente cimentante.

Sobre o processo de obtengdo e as propriedades associadas ao

produto, indique qual das afirmacdes é totalmente correta.

A) A reacdo é de decomposicdo e o CaO é usado como
branqueador na indastria do papel, porque é um agente
oxidante.

B) A reacdo é endotérmica e o CaO é classificado como um
oxido acido.

C) A reacao é exotérmica e, se a cal reagir com agua, produz
Ca(OH); que é um agente cimentante.

D) A reacdo € endotérmica e o CaO é classificado como um
Oxido basico.

E) Areacao é de decomposicdo e no tratamento de agua o CaO
reduz o pH, atuando como floculante.

GABARITO:

1) Gab: D 2) Gab: E

3) Gab: B 4) Gab: E

5) Gab: C 6) Gab: E

7) Gab: C 8) Gab: D

9)Gab:B+D 10) Gah: C

11) Gab:
a) AH; = -579kJ
b) K(s) + H20(l) -~ KOH(aq) + ¥2H2(9)

12) Gab:

a) AH =-93,2 kJ/mol

b) CaCO0Os3(s) —» CaO(s) + CO2(g)
c) AH =178 kJ/mol

d) 272,0 g de CaS0O, (gesso)

13) Gab: A

14) Gab:

a) - 616 kJ

b) 1 CoHsOH(l) + 302(g) I - 2 CO2(g) + 3 H20(v)

A combustdo do etanol produz menor impacto ambiental por se
tratar de um combustivel renovavel.

15) Gah: E 16) Gah: C
17) Gab: D 18) Gab: E
19) Gab: B

.

20) Gab: \
498
AH = 2 x 413 + 744 + - — 413 — 744 — 357 — 462 = —

157kJ.mol™
Trigonal plana

21) Gab:
NUmero de oxidagao do carbono = +4
AH = —50 kJhol ™

22) Gab:

a) H>

2H2(g) + O2(9) - 2H20(g)
AH = 2[(-242) = —482 kJ/mol

p & Aol ok g
mol ~ 2g
CH,
88350 (0l 55 10k 1 ¢
mol 16g
CH,CH,0H
13708y Jmoly 20 185y 14
mol 46g

Com base nos cdlculos acima, 0 H,(g) libera maior quantidade
de energia por grama na combustio completa.

b)
1
L Hi@+75 0, =>H0(). A =-242kI/mol

2

)
5 H, (@) > H(g), A =218Kk]/mol

Assim,
II. H,(g) = 2H (g), Ay =436kJ/ mol

1
IIL. 5 0,(g) = 0(g), AH =248kI/mol

H/ O\H
Iv. S 0(g)+2H(g), AH="

IV = I (invertida ) + IIT +1I
Entéo, w="AH [T AH gt AH 4

HIV

A
E aenergia de ligagio O — H é igual

c) para calcular a entalpia padréo da ligacéo C — H,

além dos dados da tabela precisamos conhecer:

- Entalpia de formacao do C (g)

- Entalpia de formag&do do CH4, que pode ser calculada da
entalpia de combustdo do CH4 e as entalpias de formacgdo de
CO2 (9), H20 (g) e O (g) fornecidas na tabela.

23) Gab: E 24) Gab: A

25) Gab:

CH,+3/20, - CO,+ H,O

O calor gerado pela queima de 140 kg de PE = —6,5%10° kJ

26) Gab: D




