PROF. ALEX VIANA FARIA

FÍSICO-QUÍMICA


01. (Osec-SP) A energia absorvida ou liberada em uma reação química é, geralmente, expressa em:

a) Joule ou caloria

b) Kelvin ou graus Celsius.

c) Pascal ou milímetros de mercúrio.

d) mol ou quilograma.

e) Newton ou Dina.

02. (FMU-SP) Em um texto encontramos a seguinte frase: “Quando a água funde, ocorre uma reação química exotérmica”. Na frase há.

a) apenas um erro, porque a água não funde.

b) apenas um erro, porque a reação química é endotérmica.

c) apenas um erro, porque não se trata de reação química mas de processo físico.

d) dois erros, porque não se trata de reação química nem o processo físico é exotérmico.

e) três erros, porque a água não funde, não ocorre reação química e o processo físico é endotérmico.

03. (Mackenzie-SP) Dizemos que reações de combustão são exotérmicas porque:

a) absorvem calor.

b) liberam calor.

c) perdem água.

d) são higroscópicas.

e) liberam oxigênio.

04. (F. C. Chagas-BA) Reações químicas endotérmicas são aquelas em que há:

a) equilíbrio térmico.

b) absorção de energia térmica.

c) fissão de núcleos atômicos.

d) absorção de gases.

e) emissão de luz.

05. (UFRO) Reações em que a energia dos reagentes é inferior à dos produtos, à mesma temperatura, são:

a) endotérmicas.

b) lentas.

c) espontâneas.

d) catalisadas.

e) explosivas.

06. (F. C. Chagas-BA) Qual das equações a seguir exemplifica a mudança de estado que ocorre com liberação de energia térmica?
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07. (UFSE) Instruções: Às questões de números 7 e 8 relacionam-se com as transformações:

I. CO2(S) ( CO2(g)
II. H2O(g) ( H2(g) + 
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 O2(g)
III. Fe(l) ( Fe(S)
IV. CH4(g) + 2O2(g) ( CO2(g) + 2H2O(g)
Ocorrem reações químicas em:

a) I e II

b) I e III

c) I e IV

d) II e III

e) II e IV

08. (UFSE) Realizam-se com absorção de calor os fenômenos:

a) I e II

b) I e IV

c) II e III

d) II e IV

e) III e IV

09. (F. C. Chagas-BA) A equação:

H2(g) + 
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O2(g) ( H2​O + 242 kJ representa uma reação química que:

a) libera 121 kJ por mol de O2(g) consumido.

b) absorve 121 kJ por mol de O2(g) consumido.

c) libera 242 kJ por mol de H2​O(g) produzido.

d) libera 242 kJ por mol de O2(g) consumido.

e) absorve 242 kJ por mol de H2O(g) produzido.

10. (UFRN) A variação de entalpia numa reação química pode ser calculada conhecendo-se:

a) o estado inicial do sistema.

b) o estado final do sistema.

c) a energia de ativação do sistema.

d) os estados inicial e final do sistema.

e) as etapas intermediárias do mecanismo da reação.

11. (FUC-MT) Considerando a reação de dissolução do cloreto de sódio em, água:
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, podemos afirmar que este processo é:

a) exotérmico.

b) endotérmico.

c) isotérmico.

d) atérmico.

e) adiabático.

12. (UFSE) A reação 2CO2 ( 2CO + O2 apresenta ΔH  positivo. Assim pode-se afirmar que essa reação:

a) ocorre com contração de volume.

b) libera energia térmica.

c) é catalisada.

d) é endotérmica.

e) espontânea.

13. (UFRN) O preparo de uma solução de hidróxido de sódio em água ocorre com desenvolvimento de energia térmicae conseqüente aumento de temperatura, indicando tratar-se de um processo:

a) sem variação de entalpia.

b) sem variação de energia livre.

c) isotérmico.

d) endotérmico.

e) exotérmico.

14. (Fuvest-SP) Considere os seguintes dados:

    Reagente(Produto
     ΔH (condições-padrão)

1. C(gr) ( C(d)

    +0,5 kcal/mol de C

2. 1(g) ( 
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    -25 kcal/mol de 1

3. 
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Cl ( Cl(g)
    +30 kcal/mol de Cl

Pode-se afirmar que o reagente tem maior energia do que o produto somente em:

a) 1
b) 2
c) 3
d) 1 e 2
e) 1 e 3

15. (F. M. Santa Casa-SP) Exemplifica um processo endotérmico:

a) a queima da parafina de uma vela.

b) a dissolução do ácido sulfúrico concentrado na água líquida.

c) a combustão do álcool hidratado em motores de automóveis.

d) a vaporização da água de uma piscina pela ação da luz solar.

e) a formação de um iceberg a partir da água do mar.

16. (PUC-MG) A 25°C e 1 atm de pressão, um mol de nitrogênio gasoso, reagindo com um mol de oxigênio gasoso, produz monóxido de nitrogênio gasoso com absorção de 22 kcal/mol do produto obtido. O diagrama que representa corretamente essa informação é:
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17. Para a reação S(r) ( S(m) o valor da variação de entalpia (em calorias), calculado com base no gráfico, é:











a) – 200

b) +200

c) –100

d) +100

e) –50

18. (Fesp) Uma substância A encontra-se nos seus três estados de agregação conforme o esquema



A ordem decrescente das entalpias será:

a) Hs > Hv > Hl
b) Hv > Hl > Hs
c) Hs > Hl > Hv
d) Hl > Hv > Hs
e) Hv > Hs > Hl
19. (UFMG) A reação entre HCl e NaOH é exotérmica. A maior temperatura será medida imediatamente após a mistura de:

a) 0,6 mol de HCl + 1,0 mol de NaOH.

b) 0,7 mol de HCl + 0,9 mol de NaOH.

c) 0,8 mol de HCl + 0,8 mol de NaOH.

d) 0,9 mol de HCl + 0,7 mol de NaOH.

e) 1,0 mol de HCl + 0,6 mol de NaOH.

20. (UFRS) A reação de formação da água é exotérmica. Qual das reações a seguir desprende a maior quantidade de calor?

a) H2(g) + 
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 O2(g) = H2O(g)

b) H2(g) + 
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 O2(g) = H2O(l)
c) H2(g) + 
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 O2(g) = H2O(s)
d) H2(g) + 
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 O2(l) = H2O(l)

e) H2(l) + 
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 O2(l) = H2O(l)
21. (Cesgranrio) Considere o diagrama de entalpia:









Assinale a opção que contém a equação termoquímica correta:

a) H2(g) + 
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O2(g) ( H2O(g)
ΔH = +242 kJ mol-1
b) H2O(l) ( H2O(g)
ΔH = -41 kJ mol-1
c) H2O(l) ( H2(g) + 
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O2(g)
ΔH = +283 kJ mol-1
d) H2O(g) ( H2(g) + 
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O2(g)
ΔH = +0 kJ mol-1
e) H2(g) + 
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O2(g) ( H2O(l)
ΔH = +41 kJ mol-1
22. Conhecem-se as equações termoquímicas correta:

S(r) + O2(g) ( SO2((g)
(H = -71,0 kcal/mol

S(m) + O2(g) ( SO2((g)
(H = -71,1 kcal/mol

Qual (is) das seguintes afirmações é(são) correta(s):

1. A formação de SO2 é sempre endotérmica.

2. A conversão da forma rômbica na forma monoclínica é endotérmica.

3. A forma alotrópica estável do enxofre na temperatura de experiência é a monoclínica.

23. O gráfico indica os caloress de combustão do enxofre monoclínico e do enxofre rômbico a 25° C. Sendo (H1 = 71,1 kcal/mol e (H2 = 71,0 kcal/mol, qual a variação de entalpia da transformação de transformação do enxofre rômbico em enxofre monoclínico, nas condições da experiência?








24. Com relação a cada um dos seguintes pares de reações, indique qual envolve a maior variação de entalpia.

a) 2H2(g) + O2(g) ( 2H2O(g) ou 2H2(g) + O2(g) ( 2H2O(l)
b) C(s, gr) + O2(g) ( CO2(g) ou C(s, d) + O2(g) ( CO2(g)
c) CH4(l) + 2O2(g) ( CO2(g) + 2H2O(g) ou CHa(g) + 2O2(g) ( CO2(g) + 2H2O(g)
25. (Unicamp-SP) Grafite e diamante são formas alotrópicas do carbono, cujas equações de combustão são apresentadas a seguir:

C(gr) + O2(g) = CO2(g)
 (H = -393,5 kJ mol-1
C(d) + O2(g) = CO2(g)
 (H = -395,4 kJ mol-1

a) Coloque os dados em um gráfico e calcule a variação de entalpia necessária para converter 1,0 mol de grafite em diamante.

b) Qual a variação de entalpia envolvida na queima de 120g de grafite?

26. São dadas as equações:

H2O(s) ( H2O(l)
 (H = +6,00 kJ a 0°C

H2O(l) ( H2O(v)
 (H = +40,7 kJ a 100°C

a) Calcule o (H quando 1,00g de gelo funde a 0°C e quando 1,00g de água ferve a 100°C?

b) Que massa de água a 100°C pode ser vaporizada pela absorção de 0,800 kJ de calor?

c) O que absorve maior quantidade de calor: ferver 0,80 mol de água líquida a 100°C ou fundir 5,0 mols de gelo a 0°C?

27. Acetileno (C2H2) e butano (C4H10) são gases combustíveis.

I. Escreva as equações balanceadas para a combustão do acetileno e do butano, supondo que os produtos em cada uma das reações sejam CO2(g) e H2O(l).

II. Calcule a quantidade de calor liberado por grama de acetileno e por grama de butano.

28. Calcule o (H para a combustão de 1 mol de propano, C3H8(g) de acordo com a equação:

1C3H8 + 502(g) ( 3CO2(g) + 4H2O(l)
29. (UFSE) Considere uma amostra de metanol. Quanto maior for a massa dessa amostra, maior será o valor da:

a) percentagem de cada elemento nela presente.

b) energia liberada em sua combustão.

c) sua temperatura de ebulição.

d) sua pressão de vapor.

e) sua densidade.

30. (Fuvest-SP) A entalpia de combustão da grafite a gás carbônico é –94 kcal/mol. A do monóxido de carbono gasoso a gás carbônico é –68 kcal/mol. Desses dados, pode-se concluir que a entalpia de combustão da grafite a monóxido de carbono gasoso, expressa em kcal/mol, vale:

a) +13

b) +26

c) -13

d) -26

e) -162

31. (PUC/Campinas-SP) de forma simplificada, a reação dea fotossíntese ficaria:
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Dadas as entalpias de formação do CO2 (-94 kcal/mol), da H2O (-58 kcal/mol), da glicose (-242 kcal/mol), pode-se concluir que o processo é:

a) endotérmico e a energia envolvida, 1.152 kcal/mol de glicose.

b) endotérmico e a energia envolvida, 670 kcal/mol glicose.

c) exotérmico e a energia envolvida, 1.115 kcal/mol glicose.

d) exotérmico e a energia envolvida, 670 kcal/mol glicose.

e) endotérmico e a energia envolvida, 392 kcal/mol glicose.

32. (PUC/Campinas-SP) O acetileno (C2H2) usado nos maçaricos de “solda a oxigênio” queima conforme a equação.

C2H2(g) + 2,502(g) ( 2CO2(g) + H2O(l)
(Dados: 2C(s) + H2(g) ( C2H2(g) (H = +54,2 kcal/mol; C(s) + O2(g) ( CO2(g) (H = 68,3 kcal/mol.)

A diferença de entalpia para a combustão completa do acetileno será:

a) –188,2 kcal/mol

b) –330 kcal/mol

c) –310,7 kcal/mol

d) –376,4 kcal/mol

e) –115 kcal/mol

33. (UFES) Na combustão completa o etanol líquido libera 327,4 kcal/mol, a 25°C  e 1 atm. Sabe-se que as entalpias de formação 
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 da água líquida e do gás carbônico são, respectivamente, -68,3 kcal/mol e –94,1 kcal/mol. Pode-se afirmar que a entalpia de formação do álcool etílico líquido é:

a) + 65,7 kcal/mol

b) –65,7 kcal/mol

c) –165,0 kcal/mol

d) –165,0 kcal/mol

e) –131,4 kcal/mol

34. (PUC/Campinas-SP) Considere as seguintes equações termoquímicas:

	I. 3O2(g) ( 2O3(g)
	(H1 = +284,6 kJ

	II. C(graf) + O2(g) ( CO2(g)
	(H2 = -393,3 kJ

	III. C2H4(g) + 3O2(g) ( 2CO2(g) + 2H2O(l)
	(H3 = -1.410,8 kJ

	IV. C3H6(g) + H2(g) ( C3H8(g)
	(H4 = -123,8 kJ

	V. I(g) ( 
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I2(g)
	(H5 = -104,6 kJ


Qual é a variação de entalpia que pode ser designada calor de formação ou calor de combustão?

a) (H1

b) (H2
c) (H3
d) (H4
e) (H5
35. (UFRS) A reação cujo efeito térmico representa o calor de formação do ácido sulfúrico é:

a) H2O(l) + SO3(g) ( H2SO4(l)
b) H2(g) + SO2(g) + O2(g) ( H2SO4(l)
c) H2O(g) + S(r) + 
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O2(g) ( H2SO4(l)
d) H2S(g) + 2O2(g) ( H2SO4(l)
e) H2(g) + S(r) + 2O2(g) ( H2SO4(g)
36. (Vunesp) O dióxido de carbono pode ser obtido por diferentes reações, três das quais estão expressas nas equações:

1. CaCO3(s) ( CaO(s) + CO2(g)
2. 2HCl(aq) + Na2CO3(aq) ( 2NaCl(aq) + H2O(l) + CO2(g)
3. C(s) + O2(g) ( CO2(g)
O calor de formação ((Hf) do dióxido de carbono é determinado pela variação de entalpia:

a) da reação 1.

b) da reação 2.

c) da reação 3.

d) de qualquer uma das três reações.

e) de uma outra reação diferente de 1, 2 e 3.

37. (UFAL) Considere a seguinte equação termoquímica:


[image: image24.wmf]2

1

N2(g) + 
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H2(g) ( NH3(g)  (H = -46,0 kJ/mol
Pode-se, conseqüentemente, afirmar que a formação de 2,0 mols de NH3(g) consome:

a) 20 mols de H2, com liberação de calor.

b) 1,5 mol de H2​, com absorção de calor.

c) 1,5 mol de H2, com liberação de calor.

d) 1,0 mol de N2, com absorção de calor.

e) 1,0 mol de N2, com liberação de calor.

38. (UFRS) Dadas duas reações:

	2H2(g) + O2(g) ( 2H2O(g)
	(H = -116,24 kcal

	2H2(g) + O2(g) ( 2H2O(l)
	(H = -137,12 kcal


Pode-se inferir que:

a) a formação da água no estado líquido consome mais calor do que no estado gasoso .

b) a análise de água é um processo exotérmico.

c) a condensação de um mol de água libera 10,44 kcal.

d) a condensação de dois moles de água absorve 20,88 kcal.

e) a vaporização da água é um processo exotérmico.

39. (PUC-MG) A formação de SO2(l) é um processo exotérmico. O diagrama a seguir, que representa corretamente as energias envolvidas na formação de SO2(l) e SO2(g) é:

a) 







b)


c)

 

d) 


e) 

40. (FUC-MT) Analisando o diagrama a seguir:







Podemos concluir que a entalpia de formação do SO3(g) é:

a) +94,4 kcal/mol

b) –94,4 kcal/mol

c) –71,0 kcal/mol

d) –23,4 kcal/mol

e) +23,4 kcal/mol

41. (PUC-MG) Dadas as equações termoquímicas:

	I. H2(g) + 
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O2(g) ( H2O
	(H = -68,3 kcal/mol

	II. CaO(s) + H2O(l) ( Ca(OH)2(s)
	(H = -15,3 kcal/mol

	III. Ca(s) + 
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O2(g)​ ( CaO(s)
	(H = -151,8 kcal/mol


O calor de formação do Ca(OH)2(s) é igual a:

a) +167,1 kcal

b) +235,4 kcal

c) –167,1 kcal

d) –220,1 kcal

e) –235,4 kcal

42. (Fatec-SP) Considere as afirmações a seguir, segundo a lei de Hess:

I. O calor de reação ((H) depende apenas dos estados inicial e final do processo.

II. As equações termoquímicas podem ser somadas como se fossem equações matemáticas.

III. Podemos inverter uma equação termoquímica desde que inverta o sinal de (H.

IV. Se o estado final do processo for alcançado por vários caminhos, o valor de (H dependerá dos estados intermediários através dos quais o sistema pode passar.

Conclui-se que:

a) as afirmações I e II são verdadeiras.

b) as afirmações II e III são verdadeiras.

c) as afirmações I, II e III são verdadeiras.

d) todas são verdadeiras.

e) todas são falsas.

43. (Fuvest-SP) Com base nas variações de entalpia associadas às reações a seguir:

	N2(g) + 2O2(g) ( 2NO2(g)
	(H = +67,6 kJ

	N2(g) + 2O2(g) ( N2O4(g)
	(H = +9,6 kJ


Pode-se prever que a variação de entalpia associada à reação de dimerização do NO2 será igual a:

a) –58,0 kJ

b) +58,0 kJ

c) –77,2 kJ

d) +77,2 kJ

e) +648 kJ

44. (Faap-SP) Calcule o valor da reação representada pela equação sabendo que: 2C(g) + 3H2 ( C2H6
	C + O2 ( CO2
	(H = -94,1 kcal

	H2 + 
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O2 ( H2O
	(H = -68,3 kcal

	C​2​H6 + 
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O2 ( 2CO2 + 3H2O
	(H = -372,7 kcal


a) +20,4 kcal

b) –20,4 kcal

c) +40,8 kcal

d) –40,8 kcal

e) zero

45. (F. Objetivo-SP) A decomposição de explosivos nitroglicerina liberta grande volume de gases e considerável quantidade de calor de acordo com a reação 4C3H5(ONO2)3(l) ( 12CO2(g)+10H2​O(g)+6N2(g)+ O2(g).
Dados os calores de formação:

Nitroglicerina, (Hf = -58,0 kcal/mol

CO2(g), (Hf = -94,0 kcal/mol

H2O(g), (Hf = -57,8 kcal/mol

A variação de entalpia na decomposição da nitroglicerina em kcal por mol de nitroglicerina é:

a) –368,5

b) –737,0

c) –1.105,5

d) –945,5

e) –437,5

46. (UFES) São dadas as seguintes equações termoquímicas:

	2H2(g) + O2(g) ( 2H2O(l)
	(H0 = -136,6 kcal

	N2O5g) + H2O(l) ( 2HNO3(l)
	(H0 = -18,3 kcal
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N2(g) + 
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O2(g) + 
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H2(g) ( HNO3(l)
[image: image33.wmf]
	(H0 = -41,6 kcal


Pode-se afirmar que a entalpia de formação (
[image: image34.wmf]0
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) do óxido de nitrogênio V é:

a) –133,2 kcal/mol

b) +133,2 kcal/mol

c) +174,9 kcal/mol

d) –3,4 kcal/mol

e) +3,4 kcal/mol

47. (UFRS) A reação entre óxido férrico e alumínio metálico pode ser empregada para produzir ferro fundido. Sendo conhecidas as variações de entalpia:

	2Al + 
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O2 ( Al2O3
	(HI = -400 kcal

	2Fe + 
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O2 ( Fe2O3
	(HII = -200 kcal


Obtém-se para o óxido férrico com alumínio metálico, em kcal, o valor:

a) -600

b) –200

c) –100

d) +200

e) +400

48. (UFRN) Tendo-se as seguintes reações, a 25°C, com as respectivas variações de entalpia, (H, em kJ/mol.

	Reação
	(H (kJ/mol)

	Fe(g) ( Fe(s)
Fe(s) + 
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O2(g) ( FeO(s)
O(g) ( O2(g)
	-404,51

-266,52

-247,52


Calcula-se (H, em kj/mol, para a reação:

O(g) + Fé(g) ( FeO(s), como sendo igual a:

a) –918,55

b) –514,04

c) 652,03

d) 671,03

e) 9118,55

49. (U. Católica de Salvador-BA) Instruções: para responder às questões de números 49 à 51, considere as seguintes equações:

	2H(g) ( H2(g)
	(H = -435 kJ/mol de H2

	2H(g) + O(g) ( H2O(g)
	(H = -928 kJ/mol de H2O

	2O(g) ( O2(g)
	(H = -492 kJ/mol de O2


Qual das transformações absorve mais energia?

a) O rompimento da ligação H – H.

b) O rompimento da ligação O – H.

c) O rompimento da ligação O = O.

d) A formação da ligação H – H.

e) A formação da ligação O – H.

50. (U. Católica de Salvador-BA) Com base nos dados apresentados pode-se afirmar que as três equações indicam reações:

a) de combustão.

b) de hifrólise.

c) lentas.

d) catalisadas.

e) exotérmicas.

51. (U. Católica de Salvador-BA) O (H da reação H2(g) + 
[image: image38.wmf]2

1

O2(g) ( H2O(g) é igual a:

a) 309 kJ

b) 100 kJ

c) –247 kJ

d) –494 kJ

e) –504 kJ

52. (F. C. Chagas-BA) A dissociação de 1 mol de fosfina (PH3) é representada por:

9,6 . 102 kJ + PH3(g) ( P(g) + 3H(g)
Sendo assim, a energia da ligação P – H é:

a) 1,2 . 102 kJ/mol

b) 2,4 . 102 kJ/mol

c) 3,2 . 102 kJ/mol

d) 4,8 . 102 kJ/mol

e) 8,6 . 102 kJ/mol

53. (Cesgranrio) Sendo dadas as seguintes entalpias de reação:

	C(s) ( C(g)
	(H = +170,9 kcal/mol

	2H2(s) ( 4H(g)
	(H = +208,4 kcal/mol

	C(s) + 2H2(g) ( CH4(g)
	(H = -17,9 kcal/mol


Indique a opção que representa a energia de ligação H – C aproximada:

a) 5 kcal/mol

b) 20 kcal/mol

c) 50 kcal/mol

d) 100 kcal/mol

e) 400 kcal/mol

54. Dada a reação: H2(g) + 
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O2(g) ( H2O(l) (H = -68 kcal/mol, quantos  litros de H2(g), medidos nas CNPP, são gastos na produção de água líquida, sabendo-se que houve liberação  de 170 kcal?

a) 56

b) 50

c) 42

d) 22

e) 2

55. (Fatec-SP) O calor molar de combustão do metanol CH3OH é 170,9 kcal/mol e sua densidade a 25° C é d = 0,7866 g/cm3. Se queimarmos 50 L de metanol produzimos (Dados: Massa molar do metanol = 32 g/mol):

a) 8,545,0 kcal

b) 6,716,4 kcal

c) 13,432,8 kcal

d) 210.046,8 kcal

e) 105.023,4 kcal

56. (F. Objetivo-SP) O calor de combustão do acetileno com Oxigênio do ar é 310 kcal/mol. A vaporização da água líquida consome 10 kcal/mol. Quantos mols de acetileno devem ser queimados para produzir calor suficiente para evaporar 360g de água líquida (Dados: H = 1; O = 16)?

a) 0,500

b) 0,645

c) 1,30

d) 2,50

e) 2,84

57. (F. C. Chagas-BA) Com base nos seguintes dados:

	302(g) ( 2O3(g)
	(H = +140 kJ/mol de O3


Pode-se afirmar que a produção de 96g de Ozônio a partir do Oxigênio atmosférico:

a) libera 70 kJ

b) consome 70 kJ

c) libera 140 kJ

d) consome 280kJ

e) libera 280 kJ

58. (Fuvest-SP) A oxidação de açúcares no corpo humano produz ao redor de 4,0 kcal/g de açúcar oxidado. A oxidação de um décimo de mol de glicose (C6H12O6) vai produzir aproximadamente.(Dados: Massa Atômica: H = 1,0; C = 12; O = 16):

a) 40 kcal

b) 50 kcal

c) 60 kcal

d) 70 kcal

e) 80 kcal

59. (Fuvest-SP) Calcule a energia envolvida na reação 2HI(g) + Cl2(g) ( I2(g) + 2HCl(g). Expresse o resultado kcal por mol de HI(g). Indique se a reação é exotérmica ou endotérmica. Dados:

	Tipo de Ligação
	Energia de ligação (kcal/mol)

	H – CL

H – I

CL – CL

I – I
	103

71

58

36


60. (Unicamp-SP) Por “energia de ligação” entende-se a variação de entalpia ((H) necessária para quebrar um mol de uma dada ligação. Esse processo é sempre endotérmico ((H > 0). Assim, no processo representado pela equação:

	CH4(g) = C(g) + 6H(g)
	(H = 1.663 kJ/mol


São quebrados 4 mols de ligações C – H, sendo a energia de ligação, portanto, 416 kJ/mol. Sabendo-se que no processo:

	C2H6(g) = 2C(g) + 6H(g)
	(H = 2.826 kJ/mol


São quebradas ligações C – C e C – H, qual o valor da energia de ligação C – C? Indique os cálculos com clareza.

61. (Fuvest-SP) Dadas as seguintes energias de ligação, em kJ por mol de ligação,

	N     N
	950
	H    H
	430
	N    H
	390

	(tripla)
	
	(simples)
	
	(simples)
	


Calcular o valor da energia térmica (em kJ por mol de NH3) envolvida na reação representada por: 

N2 + 3H2     2NH3
62. (PUC-SP) Relativamente à reação dada pela equação CaCO3
       CaO + CO​2   (H=2.826 kJ/mol

pede-se:

a) indicar o sentido da troca de calor entre sistema e vizinhanças;

b) calcular a quantidade de calor trocada por um sistema no qual são obtidos 224g de óxido de cálcio.

63. (Vunesp) O calor liberado na combustão completa do acetileno (C2H2) gasoso, a 25°C é de –1.298 kJ/mol. Determinar a entalpia de formação do acetileno. São fornecidos os seguintes dados a 25°C: entalpia de formação de CO2 gasoso = -393 kJ/mol; entalpia de formação de H2O líquida = -285 kJ/mol.

64. Na comparação entre combustíveis, um dos aspectos a ser a ser levado em conta é o calor liberado na sua queima. Um outro é o preço. Considere a tabela:

	Combustível
	(H combustão

	Hidrogênio molecular

Álcool (etanol)

Gasolina (composição média C8H18)
	-242 kJ/mol

-1.230 kJ/mol

-5.110 kJ/mol


a) Escreva as equações químicas correspondentes à combustão completa dessas substâncias.

b) Calcule a energia liberada na combustão completa de 1,0 kg de hidrogênio e de 1,0 kg de álcool. A energia liberada na combustão da gasolina é de 44.800 kj/kg.

Sob o ponto de vista energético, qual dos três combustíveis é o mais eficiente por kg consumido?

65. (Fuvest-SP) Os principais constituintes do “gás de lixo” e do “gás liquefeito de petróleo” são, respectivamente, o metano e o butano.

a) Comparando volumes iguais dos dois gases, nas mesmas condições de pressão e temperatura, qual deles fornecerá maior quantidade de energia na combustão? Justifique sua resposta a partir da hipótese de Avogadro para os gases.

b) Poder calorífico de um combustível pode ser definido como a quantidade de calor liberado por quilograma de material queimado. Calcule o poder calorífico do gás metano.

	Massas molares
	Calores de combustão (-(H):

	Metano = 16g/mol
	Metano = 208 kcal/mol

	Butano = 58g/mol
	Butano = 689 kcal/mol


66. (PUC-SP) O gás obtido na fermentação do lixo orgânico é chamado biogás e contém metano que pode ser usado como combustível. Utilize-se dos dados a seguir para comparar a quantidade de calor fornecida pela combustão completa de 1 kg de metano puro e de 1 kg de álcool etílico puro, feitas a 25°C e 1 atm. Dados:

	Substância
	(H de formação (kcal mol-1)

	Metano

Etanol

Gás carbônico

Água
	-17,9

-66,7

-94,1

-68,3


67. (Unicamp-SP) A combustão do metanol (CH4O) e a do etanol (C2H6O) podem ser representadas pelas equações:

	CH4O(l) + 
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O2(g) ( CO2 + 2H2O
	(H = -671 kJ/mol

	C2H6O(l) + 3O2(g) ( CO2 + 3H2O(g)
	(H = -1.327 kJ/mol


Sabe-se que as densidades desses dois líquidos são praticamente iguais. Na combustão de um mesmo volume de cada um, qual libertará mais calor? Mostre como você chegou a essa conclusão.(Dados: Massas Molares: metanol = 32 g/mol e etanol = 46 g/mol.)

68. (Unicamp-SP) Uma vela é feita de um material ao qual se pode atribuir a fórmula C20H42​. Qual o calor liberado na combustão de 10,0 g dessa vela a pressão constante? (Dados: C20H42(s) + 
[image: image41.wmf]2
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O2(g) ( 20 CO2(g) + 21 H2O(g); (H = -13.300 kJ/mol.)

Instruções: As questões 69 e 70 estão relacionadas com os seguintes fenômenos:

I. NaCL(s) ( NaCL(l)
II. C(s) + O2(g) ( CO2(g)
III. H2O(g) ( H2(g) + 
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O2(g)
IV. C2H5OH(g) ( C2H5OH(l)
69. (Osec-SP) Representam fenômenos exotérmicos:

a) I e II

b) I e III

c) I e IV

d) II e III

e) II e IV

70. (Osec-SP) Ocorrem reações químicas em:

a) I e II

b) I e IV

c) II e III

d) II e IV

e) III e IV

71. (F. C. Chagas-BA) A queima completa do carbono é uma reação exotérmica. Assim, considerando as seguintes (E) armazenadas nos reagentes e produto, pode-se afirmar que:

a) EC = EO2  = ECO2
b) EC + EO2  = ECO2
c) EC = EO2  > ECO2
d) EC = EO2  < ECO2
e) EC + EO2  + ECO2
72. (Acafe-SC) Ao se abrir a válvula de um botijão de gás de cozinha este se resfria intensamente, porque:

a) ocorre absorção de luz na expansão do gás.

b) ao se contrair o gás mantém sua temperatura constante.

c) durante a expansão as moléculas do gás retiram calor das vizinhanças.

d) durante a expansão ocorrerão reações químicas com o ferro do botijão, que são endotérmicas.

e) a expansão é um processo exotérmico.

73. (UFCE) As reações a seguir apresentam efeitos energéticos:

I. H2(g) + 
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O2(g) ( H2O(s)
II. H2O(l) ( H2(g) + 
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O2(l)
III. H2(g) ( + 
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O2(g) ( H2O(v)
IV. H2(g) ( 2H(g)
Assinale a alternativa correta:

a) I e II são exotérmicas.

b) I e III são endotérmicas.

c) II e IV são exotérmicas.

d) somente IV é exotérmica.

I libera maioir quantidade de energia que III.

74. (Mackenzie-SP) Observando-se os dados a seguir, podemos dizer que o reagente apresenta menor energia que o produto somente em:

	I. 
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Cl2(g) ( Cl(g)
	(H = +30,0 kcal/mol de Cl

	II. C(d) ( C(g)
	(H = -0,5 kcal/mol de C

	III. H2O(g) ( H2O(Cl)
	(H = -9,5 kcal/mol


a) II

b) III

c) III e II

d) III e I

e) I

75. (Acafé-SC) Cada grama de álcool etílico (C2H6O) fornece 7 kcal ao organismo humano, dando-lhe energia e reduzindo a fome. No entanto essa é uma energia vazia, pois não contém as substâncias necessárias à manutenção do corpo saudável, tais como vitaminas e aminoácidos, que levamos alcoólatras a um estado de deficiência nutricional múltipla. A massa de álcool necessária para produzir 3.010 kcal, energia suficiente para manter um indivíduo por um dia, será:

a) 21.000g

b) 19.780g

c) 322g

d) 430g

e) 138.460g

76. (PUC-RS) A grafite queima em presença de oxigênio, em quantidade suficiente para formar   dióxido de carbono gasoso, com a liberação  de Q kcal/mol de carbono. O calor, em kcal, produzido na combustão de 60g de grafite é:

a) 0,2 . Q

b) 0,7 . Q

c) 1,4 . Q

d) 5,0 . Q

e) 12,0 . Q

77. (PUC-RS) Calcule a quantidade de calor (em kJ) liberada quando se queima em atmosfera de oxigênio 1,00 mol de metano são liberados 1.503 kJ de calor. (Dados: Peso atômico do carbono = 12,0; Peso atômico do hidrogênio = 1,0.)

a) 50,1

b) 2,811,1

c) 1.503

d) 0,02

e) 801,6

78. (UFRS) Considere as equações termoquímicas:

	C(d) + O2(g) ( CO2(g)
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= -94,5 kcal

	C(g) + O2(g) ( CO2(g)
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= -94,0 kcal


A partir dessas informações, é possível afirmar que a entalpia de formação do carbono diamante é igual a:

a) zero

b) –0,5 kcal

c) 5 . 102 cal

d) –188,5 kcal

e) +188,5 kcal

79. (UFMG) O diagrama representa as variações de entalpia envolvidas nas etapas de formação de cloreto de sódio a partir dos átomos de sódio e cloro no estado gasoso.










Sobre esse processo, todas as afirmativas estão corretas, exceto:

a) A formação de NaCl(s) a partir dos átomos gasosos é um processo endotérmico.

b) Os átomos isolados são mais estáveis que os íons isolados.

c) Os íons formados têm oito elétrons no último nível.

d) (H2 é responsável pela estabilidade do cloreto de sódio.

e) (H2 + (H1 corresponde à variação de entalpia da reação Na(g) + Cl(g) ( NaCl(s).

80. (FEI-SP) De acordo com a equação termoquímica:

	C(g) + 25(r) +CS2(l)
	(H = 21 kcal/mol


Na formação de 38g de CS2, ocorre:

a) absorção de 21 kcal e aumento de energia interna.

b) liberação de 21 kcal e decréscimo da entalpia.

c) absorção de 10,5 kcal e aumento da entalpia.

d) liberação de 10,5 kcal e redução da energia interna.

e) absorção de 10,5 kcal de decréscimo da energia interna.

81. (Mogi-SP) A 25°C e 1 atm temos:

	Substância
	C6H6(l)
	C2H2(g)
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	-3.267,62
	-1.299,58


O (Ho da reação 3C2H2(g) ( C6H6(l) em kJ/mol é:

a) –226,73

b) +631,12

c) –1.299,58

d) –49,07

e) –631,12

82. (Fuvest-SP) Na reação apresentada por CH4(g) + 4Cl2(g) ( CCl4(l) + 4HCl(g) há liberação de 108 kJ de energia térmica por mol de HCl(g) formado. Nas mesmas condições, qual será a energia térmica liberada na formação de 73,0g de HCl(g)(Dados: massas atômicas: H = 1,0; Cl = 35,5)?

a) 54 kJ

b) 108 kJ

c) 162 kJ

d) 216 kJ

e) 432 kJ

83. (Fuvest-SP) Experimentalmente se observa que, quando se dissolve etanol na água, há um aumento de temperatura da mistura. Com base nesse fato, demonstre ou refute a seguinte afirmação: “A dissolução de etanol em água é um processo endotérmico”.

84. (UFPE) A entalpia de formação do monóxido de carbono é (H
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= -26,4 kcal . mol-1. A combustão de 1 mol de monóxido de carbono e 1 atm e 25°C libera, em kcal, na combustão completa de 1 mol de carbono na condição-padrão?

85. (E. U. P. Júlio Mesquita-SP) Calcule o calor-padrão de combustão do propano, C3H8, em quilocalorias por mol de propano.

C3H8 + 502(g) ( 3CO2(g) + 4H2O(g)
(Dados: (H1 (kcal . mol-1); C3H8(g) = -24,8; H2O(g) = 57,8; CO2(g) = -94,0.)

86. (Faap-SP) Sabe-se que:

N2O4 ( 2NO2 – 13,6 kcal

N2 + 202 ( 2NO2 – 16,2 kcal

2N2O4 + O2 + 2H2O ( 4HNO3 + 14,2 kcal

H2 + 
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O2 ( H2O + 68,4 kcal

Determine o valor do calor de formação do ácido nítrico.

87. (Vunesp) O metanol é um combustível que recentemente assumiu grande importância em nosso país. Ele pode ser preparado sinteticamente através da reação de CO com H​2 segundo a reação CO(g) + 2H2(g) ( CH3OH(l)
Essa reação processa-se sob pressão e em presença de catalisador. O calor da combustão do metanol a 25°C é de –727 kJ por mol de metanol. Os produtos da combustão são CO2 gasoso e H2O líquida.

As entalpias de formação a 25°C de CO gasoso, CO2 gasoso e de H2O líquida são, respectivamente, -110, -393 e –286 kJ/mol.

Determine o calor da reação, indicando o procedimento utilizado para o cálculo.

88. (Vunesp) Definir, ou conceituar, e discutir, usando exemplos quando julgar conveniente:

a) entalpia molar padrão de formação de uma substância.

b) Lei de Hess e sua aplicação em Termoquímica.

89. (Fuvest-SP) Considere os seguintes dados:

	C(gr) + 2H2(g) ( CH4(g)
	(H1 = -18 kcal/mol de CH4

	C(g) + 2H2(g) ( CH4(g)
	(H2 = -190 kcal/mol de CH4


Quantos kcal são necessários para vaporizar 120g de carbono grafítico (Dados: massa atômica do carbono = 12)?

90. (Fuvest-SP) Qual é a energia envolvida na obtenção de 10g de cobre metálico através da reação entre uma solução de sal de cobre e zinco? O processo libera ou absorve energia (Dados: Zn0 + Cu++ ( Cu0 + Zn++ (H = -223 kJ/mol; massa molar de cobre = 63,5 g/mol?

91. (U.F.Uberlândia-MG) No processo de respiração um animal queima, completamente, durante determinado tempo, 3g de carbono. Conhecendo-se os calores das reações 

	H2(g) + CO(g) ( C(s) + H2O(g) 
	(H = -31,4 kcal/mol de CO(g)

	CO(g) + 
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O2(g) ( CO2(g)
	(H = -67,6 kcal/mol de CO(g)

	H2(g) + 
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O2(g) ( H2O(g)
	(H = -57,8 kcal/mol de H2(g)


Determine a quantidade de calor liberada no referido processo de combustão, admitindo que 60% do carbono sofra combustão completa e o restante incompleta.

92. (Unicamp-SP) Em alguns fogos de artifício, alumínio metálico em pó é queimado, liberando luz e calor. Esse fenômeno pode ser representado como:

	2Al(s) + 
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O2(g) ( Al2O3(s)
	(H = -1653 kJ/mol


a) Qual o volume de O2, nas condições normais de temperatura e pressão, necessário para reagir com 1,0g do metal?

b) Qual a quantidade de calor à pressão constante desprendida na reação de 1,0g de alumínio?

Volume molar do gás ideal nas condições normais de temperatura e pressão  = 22,4 L. (Dados: massa atômica relativa do alumínio = 27.)

As questões 93 e 94 referem-se aos seguintes dados a 25°C e 1 atm:

2Al(s) + 1Fe2O3(s) ( 1Al2O3(s) + 2Fe(s)
(H = -200 kcal/mol de Al​2O3(s).

93. (F.M.Santa Casa-SP) Quanto de alumínio deve reagir com Fe2O3 a fim de se obter quantidade de calor necessária para fundir 1 mol de um metal cujo calor de fusão é 4 kcal/mol?

94. (F.M.Santa Casa-SP) Sabendo que o (H de formação do Al2O3(s) é igual a –400 kcal/mol, qual deve ser o (H de formação do Fe2O3(s)?

95. A combustão de 5,0g de uma amostra de carbono gerou num calorímetro 30 kcal. Determine a porcentagem, em peso, de carbono na amostra. Admita que as impurezas não são substâncias combustíveis. (Dado: calor de combustão do carbono: (He = -96,7 kcal/mol.

96. (Fesp) 600g de alumínio impuro reagiram com ácido clorídrico suficiente para o término da reação, resultando da combustão, que liberou 2.040,0 kcal. O Calor liberado na formação de um mol de água líquida é 68 kcal/mol. Qual a pureza do metal analisado?

Energia de ligação de ligação simples em kJ/mol a 25ºC e 1 atm

	
	H
	C
	N
	O
	S
	F
	Cl
	Br
	I

	H
	436
	414
	389
	464
	339
	565
	431
	368
	297

	C
	
	347
	293
	351
	259
	485
	331
	276
	218

	N
	
	
	159
	222
	-
	272
	201
	243
	-

	O
	
	
	
	138
	-
	184
	205
	201
	201

	S
	
	
	
	
	226
	286
	255
	213
	-

	F
	
	
	
	
	
	153
	255
	255
	277

	Cl
	
	
	
	
	
	
	243
	218
	209

	Br
	
	
	
	
	
	
	
	193
	180

	I
	
	
	
	
	
	
	
	
	151


Calores de formação (kJ/mol) a 25°C e 1 atm

	AgBr(s)
	-99,5
	C​2H2(g)
	+226,7
	H2O(l)
	-285,8
	NH4NO3(s)
	-365,1

	AgCl(s)
	-127,0
	C​2H4(g)
	+52,3
	H2O2(l)
	-187,6
	NO(g)
	+90,4

	Agl(s)
	-62,4
	C​2H6(g)
	-84,7
	H2S(g)
	-20,1
	NO2(g)
	+33,9

	Ag2O(s)
	-30,6
	C​3H8(g)
	-103,8
	H2SO4(l)
	-811,3
	NiO(s)
	-244,3

	Ag2S(s)
	-31,8
	n-C​4H10(g)
	-124,7
	HgO(s)
	-90,7
	PbBr2(s)
	-277,0

	Al2O3(s)
	-1669,8
	n- C​5H12(l)
	-173,1
	HgS(s)
	-58,2
	PbCl2(s)
	-359,2

	BaCl(s)
	-860,1
	C2H​5OH(l)
	-277,6
	KBr(s)
	-392,2
	PbO(s)
	-217,9

	BaCO3(s)
	-1218,8
	CoO(s)
	-239,3
	KCL(s)
	-435,9
	PbO2(s)
	-276,6

	BaO(s)
	-558,1
	Cr​2O3(s)
	-1128,4
	KCIO3(s)
	-391,4
	Pb3O4(s)
	-734,7

	BaSO(s)
	-1465,2
	CuO(s)
	-155,2
	KF(s)
	-562,6
	PCl3(g)
	-306,4

	CaCl2(s)
	-795,0
	Cu2O(s)
	-166,7
	MgCO3(s)
	-641,8
	PCl5(g)
	-398,9

	CaCO3(s)
	-1207,0
	CuS(s)
	-48,5
	MgO(s)
	-1113,0
	SiO2(s)
	-859,4

	CaO(s) 
	-635,5
	CuSO4(s)
	-769,9
	Mg(OH)2(s)
	-601,8
	SnCl2(s)
	-349,8

	Ca(OH)2(s)
	-986,6
	Fe2O3(s)
	-822,2
	MgSO4(s)
	-924,7
	SnCl4(i)
	-545,2

	CaSO4(s)
	-1432,7
	Fe3O4(s)
	-1120,9
	MnO(s)
	-1278,2
	SnO(s)
	-286,2

	CCl4(l)
	-139,5
	HBr(g)
	-36,2
	MnO2(s)
	-384,9
	SnO2(s)
	-580,7

	CH4(g)
	-74,8
	HCl(g)
	-92,3
	NaCl(s)
	-519,7
	SO2(g)
	-296,1

	CHCl3(l)
	-131,8
	HF(g)
	-268,6
	NaF(s)
	-411,0
	SO3(g)
	-395,2

	CH3OH(l)
	-236,6
	Hl(g)
	+25,9
	NaOH(s)
	-569,0
	ZnO(s)
	-348,0

	CO(g)
	-110,5
	HNO3(l)
	-173,2
	NH3(g)
	-426,7
	ZnS(s)
	-202,9

	CO2(g)
	-393,5
	H2O(g)
	-241,8
	NH4Cl(s)
	-46,2
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