TERMOQUIMICA

Nome:

1. (Enem 2019) Glicdlise € um processo que ocorre nas células, convertendo glicose
em piruvato. Durante a pratica de exercicios fisicos que demandam grande
quantidade de esforgo, a glicose é completamente oxidada na presenga de o,.
Entretanto, em alguns casos, as células musculares podem sofrer um déficit de o, e

a glicose ser convertida em duas moléculas de acido latico. As equacdes
termoquimicas para a combustao da glicose e do acido latico sao, respectivamente,
mostradas a seguir:

O processo anaerébico € menos vantajoso energeticamente porque
a) libera 112kJs por mol de glicose.

b) libera 467ks por mol de glicose.

c) libera 2688kJ por mol de glicose.

d) absorve 1.344kJ por mol de glicose.

e) absorve 2.800kJ por mol de glicose.

2. (Enem 2018) Por meio de reagdes quimicas que envolvem carboidratos, lipideos
e proteinas, nossas celulas obtém energia e produzem gas carbdnico e agua. A
oxidag¢ao da glicose no organismo humano libera energia, conforme ilustra a equagao
quimica, sendo que aproximadamente 40% dela e disponibilizada para atividade
muscular.

Considere as massas molares (em gmol™'):H=1C=120=16.
LIMA, L. M.; FRAGA, C. A. M_; BARREIRO, E. J. Quimica na saude. Sdo0 Paulo: Sociedade Brasileira de Quimica, 2010 (adaptado).

Na oxidagao de 10 grama de glicose, a energia obtida para atividade muscular, em
quilojoule, € mais proxima de

a) 6.2

b) 1s.6.
C) 70,0.
d) 6222.
€) 1.120,0.
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3. (Enem 2017) O ferro € encontrado na natureza na forma de seus minérios, tais
como a hematita («-Fe,0,), @ magnetita (Fe;0,) € a wustita (Feo). Na siderurgia, o ferro-

gusa € obtido pela fusdo de minérios de ferro em altos fomos em condigoes
adequadas. Uma das etapas nesse processo é a formacgao de monodxido de carbono.
O co (gasoso) € utilizado para reduzir o Feo (so6lido), conforme a equagao quimica:

F'BO(S) +CO(QJ —> FB(S:, + COz{g}

Considere as seguintes equagdes termoquimicas:

3Fe0y, +COyq) —>Fes04) +COq  AH* =-36kJ/mol de CO,
2 F830,¢(33 +COZ(E]] -3 F-9203{3) + CD‘:Q} ﬂan =+47 ka'ITIG| de COE

O valor mais proximo de aH, em kJ/mol de FeO, para a reagdo indicada do rFeo (solido)
com O co (gasoso) é

a) -14.

1) =47,

C) -50.

d) -64.

e) -100.

4. (Enem 2016) O benzeno, um importante solvente para a industria quimica, €
obtido industrialmente pela destilagdo do petréleo. Contudo, também pode ser
sintetizado pela trimerizagdo do acetileno catalisada por ferro metalico sob altas
temperaturas, conforme a equacao quimica:

3 CaHa(g) — CeHg(r)

A energia envolvida nesse processo pode ser calculada indiretamente pela variagao
de entalpia das reagbes de combust@o das substancias participantes, nas mesmas
condi¢Oes experimentais:

l. CaHag +g Oyg) = 2C0y) +H0y  AH = -310 keal/mol

15
Il. CeHgey + - Oz(g) = 6 COzq) +3H;0) AH? = ~780 keal/mol

A variacao de entalpia do processo de trimerizagcao, em kea, para a formagao de um
mol de benzeno & mais proxima de

a) -1.090.

b) -150.

C) -50.

d) +157.

e) +470.
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5. (Enem 2015) O aproveitamento de residuos florestais vem se tornando cada dia
mais atrativo, pois eles sdo uma fonte renovavel de energia. A figura representa a
queima de um bio-6leo extraido do residuo de madeira, sendo aH, a variagao de

entalpia devido a queima de 1g desse bio-6leo, resultando em gas carbdnico e agua
liquida, e aH,, a variacao de entalpia envolvida na conversao de 1g de agua no estado
gasoso para o estado liquido.

Energia 4

1
B

Bio-dleo + O, (g)

AH, = -18.8 kJig

CO; (g) + H;O (g)

v
CO, (@) + H,0 ()

l AH, =-2.4 kJig

A variagao de entalpia, em kJ, para a queima de 5 g desse bio-6leo resultando em co,
(gasoso) e H,0 (gasoso) é:

a) -106.

b) -04.

Cc) -82.

d) =212

e) -16,4.

6. (Enem 2011) Um dos problemas dos combustiveis que contém carbono & que sua
queima produz dioxido de carbono. Portanto, uma caracteristica importante, ao se
escolher um combustivel, € analisar seu calor de combustao (anh.?), definido como a
energia liberada na queima completa de um mol de combustivel no estado padrao.
O quadro seguinte relaciona algumas substancias que contém carbono e seu aH.°.

Substancia | Férmula | aH.° (kJ/mol)

benzeno CeHg (1) -3 268

etanol C,HsOH (7) |- 1 368
glicose CeHi20s (S) | - 2 808
metano CH, (9) - 890

octano Coths (1) |- 5471
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Neste contexto, qual dos combustiveis, quando queimado completamente, libera
mais dioxido de carbono no ambiente pela mesma quantidade de energia produzida?
a) Benzeno.

b) Metano.

c) Glicose.

d) Octano.

e) Etanol.

7. (Enem 2010) O abastecimento de nossas necessidades energéticas futuras
dependera certamente do desenvolvimento de tecnologias para aproveitar a energia
solar com maior eficiéncia. A energia solar € a maior fonte de energia mundial. Num
dia ensolarado, por exemplo, aproximadamente 1 kJ de energia solar atinge cada
metro quadrado da superficie terrestre por segundo. No entanto, o aproveitamento
dessa energia é dificil porque ela e diluida (distribuida por uma area muito extensa)
e oscila com o horario e as condigoes climaticas. O uso efetivo da energia solar
depende de formas de estocar a energia coletada para uso posterior.

BROWN, T. Quimica, a ciéncia cenfral. S50 Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005.

Atualmente, uma das formas de se utilizar a energia solar tem sido armazena-la por
meio de processos quimicos endotérmicos que mais tarde podem ser revertidos para
liberar calor. Considerando a reagao:

CHa(g) + H20(v) + calor — CO(g) + 3H2(qg)

e analisando-a como potencial mecanismo para o aproveitamento posterior da
energia solar, conclui-se que se trata de uma estratégia

a) insatisfatoria, pois a reagao apresentada nao permite que a energia presente no
meio externo seja absorvida pelo sistema para ser utilizada posteriormente.

b) insatisfatoria, uma vez que ha formagao de gases poluentes e com potencial poder
explosivo, tornando-a uma reacgao perigosa e de dificil controle.

c) insatisfatoria, uma vez que ha formacao de gas CO que nao possui conteudo
energético passivel de ser aproveitado posteriormente e € considerado um gas
poluente.

d) satisfatoria, uma vez que a reagao direta ocorre com absorg¢ao de calor e promove
a formacao das substancias combustiveis que poderdo ser utilizadas
posteriormente para obtencao de energia e realizagao de trabalho util.

e) satisfatoria, uma vez que a reacao direta ocorre com liberacao de calor havendo
ainda a formacgao das substancias combustiveis que poderao ser utilizadas
posteriormente para obtengao de energia e realizagao de trabalho util.

8. (Enem 2009) Nas ultimas décadas, o efeito estufa tem-se intensificado de maneira
preocupante, sendo esse efeito muitas vezes atribuido a intensa liberagdo de CO:
durante a queima de combustiveis fosseis para geracao de energia. O quadro traz
as entalpias-padrao de combustéo a 25 °C (AH%s) do metano, do butano e do octano.
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T— férmula massa molar | AH%;s
molecular (g/mog) (kj/mo¢)
metano CHa 16 - 890
butano CaH1o 58 -2.878
octano CsHis 114 -5.471

A medida que aumenta a consciéncia sobre os impactos ambientais relacionados ao
uso da energia, cresce a importancia de se criar politicas de incentivo ao uso de
combustiveis mais eficientes. Nesse sentido, considerando-se que o metano, o
butano e o octano sejam representativos do gas natural, do gas liquefeito de petréleo
(GLP) e da gasolina, respectivamente, entdo, a partir dos dados fornecidos, €
possivel concluir que, do ponto de vista da quantidade de calor obtido por mol de CO:
gerado, a ordem crescente desses trés combustiveis é

a) gasolina, GLP e gas natural.
b) gas natural, gasolina e GLP.
c) gasolina, gas natural e GLP.
d) gas natural, GLP e gasolina.
e) GLP, gas natural e gasolina.

9. (Enem cancelado 2009) Varios combustiveis alternativos estédo sendo procurados
para reduzir a demanda por combustiveis fosseis, cuja queima prejudica o meio
ambiente devido a produgao de didxido de carbono (massa molar igual a 44 g mol~
'). Trés dos mais promissores combustiveis alternativos sdo o hidrogénio, o etanol e
o metano. A queima de 1 mol de cada um desses combustiveis libera uma
determinada quantidade de calor, que estao apresentadas na tabela a seguir.

Massa Calor liberado na
Combustivel | molar queima
(g mol™) (kJ mol™)
H2 2 270
CHa 16 900
C2Hs0OH 46 1350

Considere que foram queimadas massas, independentemente, desses trés
combustiveis, de forma tal que em cada queima foram liberados 5400 kJ. O
combustivel mais econémico, ou seja, 0 que teve a menor massa consumida, e 0
combustivel mais poluente, que € aquele que produziu a maior massa de dioxido de
carbono (massa molar igual a 44 g mol™"), foram, respectivamente,

uoLIVEWORKSHEETS



a) o etanol, que teve apenas 46 g de massa consumida, e o0 metano, que produziu
900 g de CO..

b) o hidrogénio, que teve apenas 40 g de massa consumida, e o etanol, que produziu
352 g de CO..

c) o hidrogénio, que teve apenas 20 g de massa consumida, e o metano, que produziu
264 g de CO..

d) o etanol, que teve apenas 96 g de massa consumida, e o metano, que produziu
176 g de COo..

e) o hidrogénio, que teve apenas 2 g de massa consumida, e o etanol, que produziu
1350 g de CO..

10. (Enem PPL 2020) A agua sofre transi¢coes de fase sem que ocorra variagao da
pressdo externa. A figura representa a ocorréncia dessas transigcbes em um
laboratario.

— —
— EEEE
Vapor de agua Agua liquida Gelo

Tendo como base as transicoes de fase representadas (1 a 4), a quantidade de
energia absorvida na etapa 2 € igual a quantidade de energia

a) liberada na etapa 4.

b) absorvida na etapa 3.

c) liberada na etapa 3.

d) absorvida na etapa 1.

e) liberada na etapa 1.

11. (Enem PPL 2019) O gas hidrogénio é considerado um o6timo combustivel — o
unico produto da combustdo desse gas € o vapor de agua, como mostrado na
equacao quimica.

2Hyg) +Ogg) = 2H04)

Um cilindro contém 1kg de hidrogénio e todo esse gas foi queimado. Nessa reacao,

sao rompidas e formadas ligagdes quimicas que envolvem as energias listadas no
quadro.

Ligagao Energia de ligagéo
quimica (kd/mol)

H-H 437

H-0 463

0=0 494
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Massas molares (g/mol): H, =2, 0, =32 H,0=18.

Qual é a variacao da entalpia, em quilojoule, da reacdo de combustao do hidrogénio
contido no cilindro?

a) -242.000

b) -121.000

C) -2.500

d) +110.500

e) +234.000

12. (Enem PPL 2016) Atualmente, soldados em campo, seja em treinamento ou em
combate, podem aquecer suas refeicoes, prontas e embaladas em bolsas plasticas,
utilizando aquecedores quimicos, sem precisar fazer fogo. Dentro dessas bolsas
existe magnésio metalico em po e, quando o soldado quer aquecer a comida, ele
coloca agua dentro da bolsa, promovendo a reagao descrita pela equagao quimica:

Mg,s) +2HyO(y) — Mg(OH)y(s) +Hy(g) +350 kJ

O aquecimento dentro da bolsa ocorre por causa da

a) reducéo sofrida pelo oxigénio, que & uma reagao exotérmica.

b) oxidacao sofrida pelo magnésio, que € uma reagao exotérmica.
c) reducao sofrida pelo magnésio, que € uma reagao endotérmica.
d) oxidacao sofrida pelo hidrogénio, que € uma reacdo exotérmica.
e) reducgao sofrida pelo hidrogénio, que € uma reacao endotérmica.
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