M Tipo de reacao

1) Diariamente podemos observar que reagbes quimicas e fenémenos fisicos implicam
em variacbes de energia. Analise cada um dos seguintes processos, sob pressio
atmosfeérica.

|. A combustéo completa do metano (CH4) produzindo CO2e H20 |
Il. O derretimento de um iceberg.
lll. O impacto de um tijolo no solo ao cair de uma altura h.

Em relagdo aos processos analisados, pode-se afirmar que:
(a) | & exotérmico, Il e lll sdo endotérmicos.

(b) I e lll sdo exotérmicos e Il € endotérmico.

(c) | e Il sao exotérmicos e Il € endotérmico.

(d) I, Il e 11l s&o exotérmicos.

(e) I, Il e lll sdo endotérmicos.

2) As reacdes quimicas que envolvem energia sao classificadas, quanto a liberacdo de
calor, em reacoes exotérmicas e endotérmicas.

Chama-se variagdo de entalpia (AH) a quantidade de calor que podemos medir, sob
pressao constante, em uma reagdo quimica.

Dadas as reacoes

l. Hz(g) + 1/2 Oz (g) — H20 (g) AH = - 68,3 kcal/mol
II. H20 (g) — Hz2(g) + 1/2 Oz (g) AH = + 68,3 kecal/mol

lIl. 2 NO2(g) + Oa(g) + H20(g) + 34 kJ > 2 HNOa(aq) + Oz(g)
IV. C (graf) + Oz2(g) > CO:2 (g) + 333 kJ

podemos afirmar que

(a) a reacao Il & exotérmica e a | € endotérmica.
(b) a reacao | é exotérmica e a Il & endotérmica.
(c) as duas reagbes sdo exotérmicas.

(d) as duas reagdes s&o endotérmicas.

(e) as duas reagbes liberam calor.

e Calculo de entalpia — Entalpia de formacao

1) De acordo com as equagdes abaixo e os dados fornecidos,
CzH:u;g} + 5)'20(9;. — 2002[93 + HzOm

Dados:
AH2 do CzHzg) = + 226,5 KJ/mol
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AH2 do CO3q = - 393,3 KJ/mol
AH? do H:0¢) = - 285,5 KJ/mol

Indique qual o valor da entalpia-padrao de combustac do acetileno, CaHzg:

2) A obtencgao do aco na siderurgia é feita pela reducao de minérios de ferro. A
equacao global desse processo poderia ser representada por:

Fez04(s) + 3 C(s) — 2 Fe(s) + 3 CO(g)

Dadas as entalpias de formacao a 25°C e 1atm, a entalpia da reacao global, nas
condicbes citadas, em kcal/mol é:

Dados:

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

(a) -117,0
(b) +117,0
(c) +169.8
(d) +222,6
(e) +275,4

3) Dioxido de Nitrogénio (NO2) € um gas poluente com agédo altamente oxidante, e sua
presenca na atmosfera é fator chave na formagdo do ozobnio troposférico. Além de
efeitos sobre a salude humana, ele apresenta, também, efeitos sobre as mudancgas

climaticas globais.
Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/
qualidade-do-ar/poluentes-atmosi%C3%A9ricos>,
Acesso em: 10 jul. 2018. Adaptado.

A reacdo do NO: com a agua presente no ar atmosférico & representada pela
equacao

2 NO2(g) + Os(g) + H20(g) = 2 HNOs(aq) + O(g)

Calores de formacao (25°C e 1 atm)

Substancia AH®f (kJ/mol)
H,0, -242.0
Os4) iden
HNOB[“} -207.0

Com base na Tabela acima, e sabendo que a reacdo libera 383,0 kJ, a entalpia
de formacao do diéxido de nitrogénio, em kJ/mol, &
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+34
+68
—75
+75
-25
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e Calculo de entalpia — Energia de Ligacéo

1) Sdo dadas as seguintes energias de ligagao:

LIGACAO ENERGIA
(KJ/mol de ligacéo formada)
H-CI -431,8
H-F -563,2
Cl-Cl -242.6
F-F -153,1

Com os dados fornecidos, & possivel prever gue a reacdo

2HClig) + F2(g = 2HFg + Clag

H-Cl + F-=F =& H-=F + Cl-Cl
H-Cl H-F
tenha AH, em KJ, da ordem de:

(a) + 352,3 sendo endotérmica (c) -352,3 sendo exotérmica
(b) -220,9 sendo endotérmica (d) +220,9, sendo exotérmica

2) O 2-propanol pode ser preparado por hidrogenagao da acetona em fase gasosa,
segundo a reagdo expressa pela equacao a seguir.

Nas condictes de reacao, os calores de formacgéo da acetona e do 2-propanol séao,
respectivamente, -216 e -272 kd/mol.

a) Calcule o calor de reagao na hidrogenagao da acetona a 2-propanol.

0 OH
|| |
H,C—C—CH,+H, — H,C—C—CH,
|
H

3) Considerando os dados termoquimicos empiricos de energia de ligagao das espécies,
a entalpia da reagéo de sintese do fosgénio &
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Dados:

CO[Q] + Clz{g; —) COC’E[Q}

C=0+Cl-Cl
Energia de Ligacao
C=0 | 745K/ mol
C=0 | 1080 kJ/mol
C—-Ct¢ | 328 kJ/mol
C/—Cl | 243 kJ/mol
Férmula estrutural do fosgénio:
Cr
C! kO
(a) +522 kJ
(b) —78 kd
(c) —300 kJ

e Calculo de entalpia - Lei de Hess
1) Com base nas reacdes

) 2Na (s) + Hz(g) + 2C (graf) + 302(g) —* 2NaHCO; (s)
I1) 2Na (s) + C (graf) + 3/2 Oz(g) —* NaxCOs (s)

) C (graf) + Oz(g) > COz(g)

IV) Hz (g) +¥2 Oz (g) > H20 (9)

AH® =-1901,6kJ
AH® =-1130,7kJ
AH® = -393,5kJ

AH® = -241,8kJ

Assinale a alternativa que apresenta a entalpia da reagéo de decomposi¢éo do
bicarbonato de sédio:

2NaHCO; (s) — NazCOs (s) + CO:z (g) + H20 (g)

(a) -3667,6kJ
(b) -135,6kJ
(c) +135,6kJ
(d) +3667,6kd

2) O cragueamento (craking) & a denominagao técnica de processos quimicos na
indastria por meio dos quais moléculas mais complexas sédo quebradas em moléculas
mais simples. O principio basico desse tipo de processo é o rompimento das ligagdes
carbono-carbono pela adicao de calor e/ou catalisador. Um exemplo da aplicagao do
craqueamento é a transformacdo do dodecano em dois compostos de menor massa
molar, hexano e propeno (propileno), conforme exemplificado, simplificadamente, pela
equagao quimica a seguir:

Ci2Hog(1y = CeHyagry +2 CaHg(q)
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Sao dadas as equagdes termoquimicas de combustio completa, no estado-padréo para
trés hidrocarbonetos:

CraHog(s) + %Z Oz(g) =12 COpg) +13 HaOyy AHg =-7513,0 kJ/mol
19 )

CeHiag) + 5 Oo(g) —> 6 COy(q) + 7H20(y AH°G = —4163,0 kJ/ mol
9 o

CaHg(g) +3 Oz(g) =3 COg) +3 HaOy AH°g =~2220,0 kJ/ mol

Utilizando a Lei de Hess, pode-se afirmar que o valor da variagdo de entalpia-padraoc
para o cragueamento do dodecano em hexano e propeno, sera

(a) — 13896,0 kJ/mal.

(b) = 1130,0 kJ/mol.

(c) + 1090,0 kd/mal.

(d) + 1130,0 kd/mol.

(e) + 13896,0 kd/mol.

3) A fermentacao alcodlica &€ um processo bioldgico que converte glicose em
etanol e didxido de carbono e libera de energia. Essa reagéo exotérmica é
representada pela equagao:
CeH1206isy > 2 C2HsOHy + 2 COgq) AH=?
Considerando-se as equacgdes que representam as combustdes da glicose e do etanol
e seus respectivos valores de entalpia:
C5H1205(5; +6 OQ‘tgj ¥ B COz{g] +6 HgO{r}. AHq=-2840 kJ
CeHsOHiy+ 3 Oz 7 2 COzg) + 3 H20p AHo=-1350 kJ

A variagdo de entalpia no processo de fermentagao da glicose em kJ/mol é:
a) +140 kd/mol

b) -140 kJ/mol

c) +4190 kd/mol

d) +5540 kJ/mol

)

e) -5540 kJ/mol

o Graficos

1) Observe o grafico de entalpia abaixo, obtido por meio de experimentos realizados no
estado-padrao:

H (kJ/mal) i
4 Cigran * Oz H
0
OO+ . 0;
] 5 )
=110
CO?E;]
-394 =

Caminho da reagao
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Com base em seus conhecimentos de termoquimica e nas informagées do grafico
acima, a equacgio termoguimica INCORRETAMENTE representada é

(a) CO2ta) = Cigrar) +O2(g) AH° = +394 kJ/ mol
{b] CD(Q} + %OE(Q:I = COE{Q} AH® =-284 kJ / mol
{ ) C{grﬂf) +%02(g} —)‘C'O[g} ﬂ.HD == +‘| 10 kan"l m0|

AH° = +284 kJ / mol

(e) C{graf} G 02&;) — COZ(QJ ﬂl‘fo = —394 I'(J / ITIOF

2) Observe o diagrama de energia de um processo quimico.

H (k)

caminho da reagao

E correto afirmar que esse processo €

a) exotérmico, pois ocorreu liberagdo de calor com AH = —-30 kJ.

b) endotérmico, pois ocorreu absorcéo de calor com AH = +570 kJ.
c) endotérmico, pois ocorreu liberagido de calor com AH = 430 kJ.
d) exotérmico, pois ocorreu absorcdo de calor com AH = +30 kJ.
exotérmico, pois ocorreu liberagéo de calor com AH = —570 kJ.
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(d)
(e)
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