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PROF. LUANA NUNES

ENTALPIA DE LIGACAO

01 - (Ueg GO/2007/Janeiro)

Ligacdo| Entalpiade Ligacdo/ kJ.mol ~*
C-H 412
c-C 348
cC=0 743
0=0 484
O-H 463

Baseado na tabela contendo valores de entalpias de ligacdo acima, o calor liberado em kJ.mol™, na reacdo de
combustdo completa do butano em fase gasosa, seria:

a) 1970
b) 2264
C) 4180
d) 5410
Gab: B

02 - (F. med. Jundiai SP/2007/12Fase)
Dadas as transformacdes representadas pelas equacdes:

40,6 kJ + H,0 (I) 2 H.0(g)
967 kJ + H,O(l) 2 2H+O

Para justificar os diferentes valores de energia requeridos nessas transformagfes, foram feitas as seguintes
afirmacoes:

l. na vaporizacdo sdo rompidas ligagdes intermoleculares;

Il. na atomizacédo sdo rompidas ligagdes intramoleculares;

[l ligacdes intramoleculares sdo mais fortes que as intermoleculares e, portanto, exigem mais energia para
serem rompidas;

V. ambas as transformacgfes sdo exotérmicas.

Estéo corretas as afirmacgfes

a) Il e lll, apenas.

b) Il e IV, apenas.
c) I, 11 e lll, apenas.
d) I, 1l e IV, apenas.
e) I, 1L 1 e V.

Gab: C

03 - (Ufba BA/2007/22Fase)

O nitrogénio é um dos elementos quimicos essenciais aos seres vivos. E encontrado em muitos compostos
importantes para a manutencao da vida, como as proteinas, 0s acidos nucléicos, as vitaminas e os horménios. Os
animais séo incapazes de sintetizar compostos complexos de nitrogénio de que necessitam, a partir de substancias
menos complexas, como fazem as plantas.



. QUIMICA

PROF. LUANA NUNES

O nitrogénio é continuamente reciclado na natureza de véarias formas como é mostrado, resumidamente, na
ilustracdo. Microorganismos convertem compostos de nitrogénio presentes em dejetos de animais e em plantas e
animais mortos, em nitrogénio gasoso, N,(g), o qual retorna & atmosfera. Para que a cadeia alimentar seja mantida, o
N,(g) atmosférico é convertido, no solo, por bactérias, em compostos que as plantas podem utilizar — a exemplo da
amonia e de ions nitrato — e entdo incorpora-los. Em razdo da estabilidade dessa molécula, que possui energia de
ligacdo elevada, a fixacdo do nitrogénio no solo ocorre a partir da acdo da enzima nitrogenase encontrada em
bactérias que vivem nos nddulos das raizes de plantas, como as leguminosas. Essa enzima catalisa a conversao de
N,(g) em amdnia. (BROWN e outros, 2005, p. 517).

Entalpiamédia

Ligacdo
9 g padréodeligacédo
quimica 1
(kdmol ™)
N=N 941
0=0 495
N=0 607

N2(9)+02(9) > 2NO(9)
Com base na andlise da ilustragdo, nas informag8es do texto e da tabela e na equagéo quimica representada,

. identifique, considerando a manutencéo da cadeia tréfica, uma das etapas de oxidagdo e uma das etapas de
reducdo no ciclo de nitrogénio e explique a a¢éo catalitica da enzima nitrogenase, em termos cinético e de energia,
na conversao de nitrogénio gasoso em amadnia, no ciclo de nitrogénio;

. determine o valor estimado da variagdo de entalpia de rea¢éo entre o nitrogénio e o oxigénio gasosos.

Gab:
Uma das etapas de oxidagdo é NHz(ag) — NO3(ag) € uma das etapas de redugdo é N5(g) — NHz(aq) .

A enzima nitrogenase diminui a energia de ativacdo da reacdo de conversdo do N,(g) em NH; aumentando a
velocidade de reacéo.
Valor estimado da variacdo de entalpia da reacdo entre o nitrogénio e o oxigénio de acordo com a equacao quimica

N2(9) +O2(g9) > 2NO(g) .

Sendo AH; a entalpia de ligagbes rompidas e AH, a entalpia de liga¢bes formadas, tem-se
AHj = Hn=nN +Ho—o = 941kJ + 495kJ = 1436J

AHjp =2HN_Q = 2.607k]=1214]

AH reaczo=1436) —1214KJ = 222

04 - (Ufms MS/2007/Exatas)



. QUIMICA

PROF. LUANA NUNES

A Termoquimica é a parte da Quimica que se dedica ao estudo das variagBes de energia que se ddo durante uma
reacao quimica. Com base nessa definicéo, analise as proposi¢cfes a seguir e assinale a(s) correta(s).

Dados: (metano: massa molar:16gmol_l; calor de combustdio= —890kJmol™; energia de uma ligacdo carbono-
hidrogénio=416kJmol™).

01. Poder calorifico de um combustivel pode ser definido como sendo a quantidade de calor liberado por
quilograma de material queimado. Para o gas metano, seu poder calorifico vale 55625kJ.

02. Numa reacéo exotérmica, a entalpia dos produtos é maior que a dos reagentes.

04. A variacdo de entalpia (AH), necessaria para quebrar um mol de uma dada ligacdo quimica, é chamada de

"energia de ligacdo". Trata-se de um processo sempre endotérmico (AH>0). Para o metano, esse AH vale
1664kJmol ™.

08. A energia envolvida na combustdo de um mol de glicose (C¢H1,06) € de 2800kJ. Portanto, uma planta, ao
sintetizar um mol e meio, devera liberar 4,2x10°kJ.
16. Reacéo de fotossintese (ocorrendo em presenca de luz e clorofila): trata-se de uma reacéo endotérmica, que

ocorre entre dioxido de carbono e agua.
Gab: 021

05 - (Unifei MG/2007)
Considerando os dados de entalpia de ligagéo abaixo, o calor associado (kJ/mol) a reacao:

CHy ) +4Cly (g = CClyq) +4HCI ¢, a pressdo constante, devera ser :

(C—H =414 kd/mol, H — Cl = 431 kJ/mol, Cl — Cl = 243 kJ/mol, C — Cl = 331 kJ/mol)

a) + 420 kJ/mol
b) + 105 kJ/mol

c) — 105 kJ/mol
d) — 420 kJ/mol
Gab: D

06 - (Ufpe PE/2007)
Utilize as energias de ligacdo da Tabela abaixo para calcular o valor absoluto do AH de formacao (em kJ/mol) do
cloro-etano a partir de eteno e do HCI.

Energia/ Energia/

Ligacdo
kJ/ mol kJ/ mol
H-H 435 Cc-Cl 339

c-C 345 C-H 413
c=C 609 H-CI 431

Ligacdo

Gab: 57

07 - (Unifor CE/2006/Julho)
A partir dos seguintes dados:
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Entalpiapadrdode
ligacdo(25°C, 1atm)

Entalpiapadrdode
formagéo (25°C,latm)

kJ/mol kJ/mol
(ST () I ~108
Cl—Clu. 242 | C(Q)eerreerrs cerrerrre o 718
(Estado gasoso C(s, grafita)......... .. zero

PROF. LUANA NUNES

Calcula-se que a entalpia padrdo média de ligacdo C-C¢ é, em kJ/mol, aproximadamente,

a) 328
b) 450
c) 816
d) 926
e) 986
Gab: A

08 - (Uepg PR/2006/Julho)
Considere:
a) a seguinte equagdo quimica nao-balanceada:

CH, +0, - CO, +H,0

b) os valores aproximados de energia de dissociagdo de ligagédo ( AH, kJ/mol)
C-H =410,0
0O=0 =500,0
C=0 =800,0
—O =460,0

e assinale o que for correto.

01. A energia liberada por mol de 4gua é maior que aquela liberada por mol de gas carbdnico.
02. A reagéo é reversivel.

04. Trata-se de reacdo exotérmica.

08. A dissociacao do metano e a formacao do gas carbdnico sdo processos exotérmicos.

16. A entalpia da reagdo (AH) é —800 kJ/mol.

Gab: 20

09 - (Puc SP/2006)
Dados: Entalpia de ligacdo

H —H =435 kJ/mol
N —H =390 kJ/mol

A reacdo de sintese da amonia, processo industrial de grande relevancia para a indUstria de fertilizantes e de
explosivos, é representada pela equagao:
N2(g) +3H2(g) » 2NH3(g)  AH=-90k]
A partir dos dados fornecidos, determina-se que a entalpia de ligacéo contida na molécula de N, (N =N) é igual a:
a) 645 kJ/mol
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b) 0 kJ/mol

C) 645 kJ/mol
d) 945 kJ/mol
e) 1125 kJ/mol

Gab: D

10 - (ITA SP/2006)

Uma substancia A apresenta as seguintes propriedades:

Temperatura de fusdo a 1 atm = -20 °C

Temperatura de ebulicdo a 1 atm =85 °C
Variacdo de entalpia de fusdo =180 J g~

Variacdo de entalpia de vaporizagdo = 500 J g™

Calor especifico de A(s) =1,0J g °C™

Calor especifico de A(¢)=2,5J g oCc™

Calor especifico de A(g) =0,5J g™ °C™

PROF. LUANA NUNES

A pressdo de 1 atm, uma amostra sélida de 25 g da substancia A é aquecida de —40 °C até 100 °C, a uma velocidade
constante de 450 J min~'. Considere gue todo calor fornecido é absorvido pela amostra. Construa o grafico de
temperatura (°C) versus tempo min) para todo o processo de aquecimento considerado, indicando claramente as
coordenadas dos pontos iniciais e finais de cada etapa do processo. Mostre os calculos necessérios.

Gab:

De acordo com as informacdes fornecidas, temos:

—40°C a -20°C :Q =meAT =25 -1-20 =500J

1 min X ,
5004 =1,1min ty=0et,=1,1min
450 / (0 1 )
-20°C (fusdo) :Q=m-L=25-180 = 4 500 J
1 min . .
4 500 4 - =10 min t, = 11,1min,
o s (t, )
—20°C a85°C :Q=mcAT =25.2.5 .105 =
-65625J
65625 - ;52":/ =146 min  (t3 = 257 min)
85°C (ebuligdo) :Q =m . L = 25.500=12 500 J
12 500 /- ;5”;”}; 27,8 min  (t; = 53,5 min)

85°C a100°C :Q=mcAT=25.0,5-15=187,5J

187,54 ;5’;’:{ =04 min  (t; = 53,9 min)

Portanto o gréafico T(°C) x t(min) é:
T(°C)

120
] i sisistsisislsliiststatele’

I 11
60 I [

1 11
204 4 11,1 ! L.
—20ly ' 25,7 53,5 53,9
—40 t(min)

11 - (Uepg PR/2005/Julho)
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Considere o composto H, gasoso, e a quebra de 1 mol de ligacdes de moléculas desse composto em atomos de
hidrogénio, H (g) a 25°C e 1 atm; assinale o que for correto.

Hx(g) — 2H (g) AH =+ 436 kJ/mol

01. A ligacdo que é rompida na molécula de H,, pode ser classificada como ligacdo covalente apolar.

02. A formacao de H,(g) a partir da ligagcao entre atomos gasosos e isolados H(g) ocorre com liberagdo de calor.
04. Na molécula de H,(g), o compartiihamento de elétrons ocorre sem diferenca de eletronegatividade entre os
atomos.

08. A quebra das ligagdes da molécula H, origina, predominantemente, ions H" no meio gasoso.

16. A energia de ligacdo para a molécula de H,, no estado gasoso, é + 436 kJ/mol a 25°C e 1 atm.

Gab: 23

12 - (Uftm MG/2004/23Fase)

Utilizando os valores médios de energia de ligacéo (variacdo de energia quando 1,0 mol de ligacbes é quebrado no
estado gasoso a 25°C e 1 atm) em kJ/mol (H-H: 436; O=0: 496; e O-H: 463) e a entalpia de vaporizacao de H,O a
25°C igual a 44 kJ/mol, a entalpia de formac¢&o da &gua no estado liquido, em kJ/mol, é

a) + 286.
b) + 242,
c) +198.
d) —242.
e) — 286.
Gab: E

13 - (Uerj RJ/2004/2%Fase)
O ciclopropano, anestésico, e o 2,4,6-trimetil-s-trioxano, sedativo, cuja estrutura € apresentada a seguir, sdo dois
compostos quimicos utilizados como medicamentos.

o

A reacdo de combustdo completa do ciclopropano tem, como produtos finais, diéxido de carbono e 4gua. Na tabela
adiante sdo apresentados os valores médios de energia de ligagdo envolvidos neste processo, nas condigdes-
padrao.

I Energia de ligaca
Ligagdo ' (kcal mol™)
c—C | 83
C—H | 99
C=0 |, 178
H—O | 111
0=—0 | 119

a) Determine a formula minima do 2,4,6-trimetil-s-trioxano.
b) Calcule a entalpia-padréo de combustdo do ciclopropano.
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Gab:
El) (C2H4O)n
b) AH = - 355 kcal/mol.

14 - (Uftm MG/2003/13Fase)

O fosforo branco e o fésforo vermelho séo al6tropos do elemento fésforo. O arranjo estrutural dessas moléculas é
tetraédrico, com atomos de P em cada vértice. A energia de dissociacdo do fésforo branco, P4, € 1 260 kJ/mol. O
valor médio previsto para a energia de ligacdo P-P no fésforo branco €, em kJ/mol,

Fosforo Branco (Py4)

a) 210.
b) 252.
C) 315.
d) 420.
e) 630.
Gab: A

15 - (Ufscar SP/2003/12Fase)
Considere as equag0es:
Cca®(g) + 2CI'(g) — CaCly(s) AH =—2 260 kd/mol

ca’*(g) —» Ca’*(aq) AH = -1 657 kd/mol
Cl'(g) —» CI(aq) AH = - 340 kJ/mol
A entalpia de dissolucéo, em kJ/mol, do cloreto de célcio em agua, é:
a) +714.
b) + 263.
c) +77.
d) -77.
e) — 263.
Gab: D

16 - (Unifesp SP/2002/22Fase)
Com base nos dados da tabela:

Ligacdo Energia média de ligacédo (kJ/mol)

O-H 460

H-H 436

0=0 490

pode-se estimar que o AH da rea¢éo representada por: 2H,0(g) — [12H,(g) + O,(g), dado em kJ por mol de H,O(g), é
igual a:

a) + 239.

b) + 478.

c) +1101.

d) —239.

e) —478.
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Gab: A

17 - (Puc SP/1997)
A respeito dos processos:

I C(gr) + 2H2(g)— CHy(g) AH = -x cal
Il. C(g) + 4H(g) > CHy(g) AH = - X’ cal
E correto afirmar que:
a) X =X’ porque as massas de CH4(g) formadas séo iguais.
b) X < X’ porque a entalpia do Hz(g) € menor que a do H(g) ea do C(gr) € menor que a do C(g):
C) X < X’ porque o numero de mols dos reagentes em | € menor que em |l.
d) X > X' porque no processo | os reagentes ndo estdo nomesmo estado fisico.
e) X = X’ porque nos dois processos o0s reagentes e os resultantes pertencem as mesmas.

Gab: B

18 - (Ufc CE/2002/13Fase)

Dentre as diversas alternativas de uso da energia solar, os denominados “aquecimentos solares ativos” baseiam-se
nos efeitos térmicos originados das reacdes quimicas. Por exemplo, a reagéo reversivel de formacdo do sulfato de
sodio decahidratado pode ser usada para estocar energia solar. Em temperaturas acima de 32,3 °C, o sal hidratado
absorve calor, liberando moléculas de agua, formando solu¢do concentrada do sal. Quando a temperatura cai abaixo
de 32,3 °C, o sal é rehidratado e calor é liberado da reacao reversa.

Na,S0,4.10H,0O(s) + calor &> Na,SO4(aq) + 10H,O(l)

Na,SO4(aq) + 10H,0O(l) > Na,SO,4.10H,0O(s) + calor

Assinale a alternativa correta.

a) A eficiéncia na troca de calor durante o processo sera tanto maior quanto menores forem as variacdes de
temperatura experimentadas, T, — T, (T, > 32,3 °C > T,).

b) Em temperaturas acima de 32,3 °C, as ligagdes quimicas H-O s&o quebradas liberando calor.

c) O calor envolvido nas reacdes origina-se da quebra das ligacbes Na-S, S-O e da formacéo das ligacdes do
sal hidratado.

d) O processo reversivel descrito é exotérmico em valores de temperatura acima de 32,3 °C, tornando-se
endotérmico em temperaturas abaixo de 32,3 °C.

e) As variagdes de calor das reacdes originam-se da liberacao ou da absor¢cédo de dgua da rede cristalina do sal.
Gab: E

19 - (Puc RJ/1996)

Dadas as energias de ligacdo (estado gasoso) abaixo
H - H, AH =+ 104 Kcal/mol
H - F, AH = + 135 Kcal/mol

F —-F, AH = + 37 Kcal/mol
O calor (AH) da reagéo H) + F5g — 2HFg), em Kcal/mol, sera igual a:

a) - 276
b) -195
c) -129
d) - 276

e) 129
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Gab: C

20 - (Ufg GO/1995/28Fase)
Determine a entalpia de formacdo de acido cloridrico gasoso, segundo a reacdo representada
pela equacéo:

Hz ) + Cl2g) — 2HCl g

Dados:
H-> @ — 2H @) JH° = 436 kJ/mol
Cl, @ — 2Cl @) [1H® = 243 kJ/mol

HCI @ — H @ t Cl o) IH® = 431 kJ/mol

Indigue os calculos.

Gab: Aplicando os calculos pela Lei de Hess temos que : [1H° = -91,5 kJ/mol

21 - (ITA SP/1995)
Sob 1 atm. e a 25°C, qual das reacdes abaixo equacionadas deve ser a mais exotérmica?

a) H2(9) + F2(9) — 2 HF(9)
b) H2(g) + Cl2(g) — 2 HCI(g)
c) H2(9) + 12(9)— 2 HI(9)

d) Bra(g) + 12(g9) — 2 Bri(g)
e) Cla(g) + Bro(g) — 2 CIBr(Q)

Gab: A

RESOLUCAO

a) AH= - 268,61 kj/mol
b) AH= - 92,3kj/mol

c) AH= + 25,94 kj/mol
d) AH= - 16 kj/mol

e) AH= + 1kj/mol

22 - (ITA SP/1992)
Assinale qual das reagdes abaixo é a mais endoenergética.

a) B2(9) — 2B(9)
b) C2(9) - 2C(9)
c) N2(9) — 2N(9)
d) 02(9) —» 20(9)
e) F2(9) > 2F(g)

Gab: C
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TEXTO: 1 - Comum a questédo: 23

000oooq|

I:I 0ooooo

ETA: Estacao de Tratamento de Agua
A e B: Industrias

A figura acima ilustra parte de um ambiente urbano comum nos dias atuais. Nela pode-se observar a existéncia de
industrias produzindo bens de consumo e gerando alguns sub-produtos indesejaveis; a circulagado de veiculos e a
presenca de chaminés emitindo gases; a existéncia de um cérrego recebendo dejetos domésticos e industriais; e a
existéncia de uma estacdo de tratamento de agua (ETA). Em todas essas situagbes, a Quimica esta presente de
forma positiva e, as vezes, de forma negligente. Desse modo, as questdes que se seguem estao de alguma maneira
associadas aos eventos que ocorrem nesse ambiente imaginario.

23 - (Ufma MA/2006/12Fase)

Na etapa de sedimentacdo de uma estacdo de tratamento de agua, € comum o uso de sulfato de aluminio —
Al,(SO,)s. A adicdo desse sal forma uma solucdo aquosa que, do ponto de vista energético (Energia Total de
Dissolucédo), pode ser fracionada em trés componentes: separacdo das moléculas do soluto (AH,); separacdo das
moléculas do solvente (AH,); e formacdo das interacdes soluto-solvente (AH3). A variacdo de entalpia total na
formagdo da solugdo (AHissougad € dada por: AHgissolucio= AHp +AH, +AHg

Considerando as informacdes acima, analise o diagrama e as assertivas abaixo e, a seguir, identifique a alternativa
correta.

Particulas do + Particulas do
solvente separadas soluto separadas
X
‘[ AH,
Particulas d
Solvente - al] 1tcu as Ud )
soluto separadas AH;
=2 [y
=
g AH,
5]
=

ISol\»’eme + Soluto |

AHdisso]u;éc
A 4 h

| Solucio |

Caminho do Processo de Dissolugiio

l. O processo de separacédo das moléculas de soluto (AH;) € endotérmico e o de separagdo das moléculas do

»
»

solvente (AH,) é exotérmico;
Il. Os processos AH; e AH, sdo endotérmicos;
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[l Os processos AHjz; € AHjissolycao SA0 endotérmicos;

V. O processo liquido (AHgissoluca0 € €X0térmico;
V. O processo liquido (AHgissonuca0 € €Ndotérmico.
a) elv

b) leV

c) eV

d) lelV

e) e lV

Gab: A

TEXTO: 2 - Comum a questdo: 24

Um bom sistema para estudo de equilibrio quimico do dia-a-dia € o caso da garrafa de refrigerante. Neste sistema,
por exemplo, pode-se estudar o equilibrio heterogéneo (entre as fases liquida e gasosa) que é uma consequiéncia do
equilibrio representado pelas equacdes abaixo.

A H,CO3(ag) < CO,(aq) + HoO(¢) + Calor
B  CO,(aqg)+Calor 2 CO5(g)

Sabe-se, que mesmo quando a garrafa passa um certo tempo destampada e torna a ser tampada, volta a existir
pressao no seu interior, resultante da formacao de gases.

24 - (Uepb PB/2007)
Julgue os itens a seguir.

l. A reacdo direta da equacdo (A) é uma reacdo de decomposi¢cdo. Nesta reagcédo ocorre quebra de ligagdo C-O
e formacéo de ligacdo O—H

Il. A reacgdo direta da equacgéo (A) é uma reagdo de combustdo completa, pois todo o regente (H,COs) se
transforma em CO, e H,0, liberando calor.

Il O equilibrio representado na equacao (B) € de um processo fisico.

Estao corretas:

a) apenas Il e lll

b) apenas l e lll

c) apenas l e ll

d) Todas as alternativas

e) Nenhuma das alternativas

Gab: B



