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2. A maior transferência de calor ocorre na sublimação (sólido ( gasoso), pois é nessa passagem de estado que há maior variação de entalpia (“maior flecha”).
3. a) -183,8 kcal

b) Na (g)   (   Na+ (g)   +   e- 

c) - 26,0 kcal
     d) 115,6 kcal

e) H4, H5 e H6.


f) H6 = - 98,2 kcal
    g) Para ionizar 1 mol de Na (23 g) são necessários 118 kcal. Para ionizar 69 g são necessários 354 kcal.
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4. 

[image: image5.wmf]Enóis (compostos com grupo hidroxila OH ligado a 

um carbono com ligação dupla) espontaneamente 

tautomerizam formando cetonas ou aldeídos.
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5. 
A equação de decomposição do CO (g) pode ser localizada no diagrama como:
2 CO (g)   (   2 C (s)   +   O2 (g)         H = + 221 kJ


                 56 g de CO (2 mols) --------- 221 kJ



               5,6(1010 g de CO --------- X kJ



                                      X = 2,21(1011 kJ
7.
8.
9. a) + 37 kJ

b) - 214 kJ

c) + 251 kJ

10. As moléculas no estado gasoso apresentam grande grau de agitação e grande velocidade, assim, elas possuem maior energia cinética do que as moléculas no estado sólido ou líquido. Como as moléculas no estado sólido não possuem capacidade de se mover com tanta liberdade como no estado gasoso, sua energia cinética é muito menor refletindo em uma menor entalpia.

11. a) + 26 kJ

b) + 44.000 kJ


c) + 71,5 kJ

d) - 0,22 kJ
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12.  A oxidação de 1 mol de óxido estanoso (óxido de estanho II - SnO) até óxido estânico (óxido de estanho IV - SnO2) pode ser representado pela equação   SnO (s)   +   ½ O2 (g)   (   SnO2 (s) cujo H = - 295 kJ  está representado pela flecha mais grossa no digrama ao lado, que unifica as duas equações presentes no enunciado.
13. Item E. Como qualquer reação de combustão é exotérmica, o carvão (reagente) deve ser posicionado acima do gás carbônico (produto) no diagrama de energia. Mas o carvão também pode sofrer queima incompleta formando monóxido de carbono que, sendo produto de queima, também deve ser posicionado abaixo do carvão. Mas como a queima incompleta gera menos calor, o “tamanho da flecha”, a variação de entalpia, deve ser menor do que a flecha da combustão completa.
14. a) Pelo diagrama, a equação de decomposição do trióxido de enxofre em suas substâncias simples é:
SO3 (g)   (   S (r)   +   3/2 O2 (g)         H = + 94 kcal


             22,4 L de SO3 nas CNTP --------- 94 kcal



            1,12 L de SO3 nas CNTP --------- X kcal



                                   X = 4,7 kcal
b) Pelo diagrama, a equação de transformação de dióxido de enxofre em trióxido de enxofre é:

SO2 (g)   +   1/2 O2 (g)   (   SO3 (g)         H = - 23 kcal


             64 g de SO2 (1 mol) --------- 23 kcal

    

             32.000 g de SO2  --------- X kcal



                                    X = 11.500 kcal
15. a) Porque cada fração é formada por uma mistura de moléculas de diferentes tamanhos. Por exemplo, na gasolina há moléculas com 6 e até 10 carbonos. Em uma substância pura todas as moléculas são iguais.
b)   C18H38   +   19/2 O2   (   18 C   +   19 H2O
c) O óleo diesel deve condensar na parte mais baixa da coluna de destilação por conter moléculas maiores e, portanto com maiores pontos de ebulição condensando mais facilmente.
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e) Como a entalpia do óleo diesel é alta (moléculas maiores), ele gera maior energia ao ser queimado sendo o combustível mais adequado para  veículos que exigem mais demanda energética para se movimentarem. Contudo, pelo seu tamanho maior, a queima do diesel apresenta maior possibilidade de ser incompleta formando compostos poluentes ou tóxicos (fuligem e monóxido de carbono). A gasolina, por conter moléculas menores, tem entalpia mais baixa, ou seja, sua queima não produz tanta energia. Em compensação a possibilidade de ter queima incompleta é menor do que no diesel.
16.  A partir do diagrama temos:   NCl3 (l)   (   N (g)   +   3/2 Cl2 (g)         H = + 231 kJ
Para 4 mol de NCl3 (l) temos 231 ( 4 = 924 kJ
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17. a) 
[image: image10.png]"




b)

c)    C5H10   +   15/2 O2   (   5 CO2   +   5 H2O

d) Não, pois sua entalpias são diferentes, conforme mostra o diagrama presente no item (a). O 3-metil-1-buteno é aquele alceno que apresenta o maior valor de entalpia, portanto, deve liberar mais calor na queima completa. Já o 2-metil-2-buteno é o alceno que menor entalpia possui entre os três casos, portanto, sua queima deve liberar menos calor.

e) O 2-metil-2-buteno deve apresentar isomeria geométrica (cis-trans).

52. Considerando a equação de formação de HCl e sabendo que a ligação do H2 tem o mesmo valor que a ligação no HCl (atribuído valor X), temos:
H(H   +   Cl(Cl   (   2 H(Cl

x               y                  2x

Sabendo que há liberação de energia, então a contribuição da parte exotérmica (formação de ligação nos produtos) deve ser numericamente maior do que a contribuição da parte endotérmica (quebra de ligação nos reagentes). Então,

x + y < 2x. Portanto x - 2x < -y, assim, -x < -y ou x > y (ligação H2 deve ser mais energética do que a ligação Cl2).

53.

F(F   +   2 H(Cl   (   2 H(F   +   Cl(Cl


           +153,1    2(+431,8)      2(-563,2)      -242,6       +1.016,7 -1.369           H = -352,3 kJ
Obs.: cuidado com o sinal que o problema fornece. Segundo a tabela são valores para ligações formadas, então, para as ligações quebradas, aquelas que correspondem aos reagentes, o sinal deve ser positivo.




1 mol de F2 ---  352,3 kJ   ou   38 g de F2   ---   352,3 kJ







       19.000 g     ---   x

x = 176.150 kJ
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54. a) 
b) Analisando a equação montada no item (a), há ruptura da ligação C=O e da ligação H(H, e formação das ligações C(H, C(O e O(H. Portanto, a contribuição da parte endotérmica da reação (ruptura de ligações) corresponde a 745 + 436 = 1.181, e a contribuição da parte exotérmica (formação de ligações) corresponde a 413 + 358 + 463 = 1.234. Então + 1.181 - 1.234 = - 53 kJ/mol.
[image: image12.wmf]
c) 


d) 

55. a) Nesta reação há rompimento de algumas ligações, não de todas, então:



H3C(H   +   Cl(Cl   (   H3C(Cl   +   H(Cl



   +435         +242              -452            -431                        +677 -883

H = -206 kJ

b) Usando o valor de variação de entalpia calculado no item anterior temos:



CH4   +   Cl2   (   H3CCl   +   HCl
H = -206 kJ


-75           0                 X            -92

  
            -75

          X - 92

(X - 92) - (-75) = -206
X = -189 kJ/mol de CH3Cl
c) O cloreto de hidrogênio torna água destilada condutora de corrente elétrica, pois, em água, libera íons de H+ e Cl- (HCl é um ácido que ioniza em meio aquoso), segundo a equação   HCl   (   H+   +   Cl-   Uma solução aquosa de íons é condutora de corrente elétrica.


56.
6 ligações de C(H ( 416 = 2.496 kJ

A diferença entre o valor acima e a variação de entalpia da reação (2826) é o valor da ligação C(C, ou seja, 330 kJ/mol.


57. a) Os hidrogênios da ligação dupla foram escritos apenas para reforçar a posição cis ou trans, e poderiam ser omitidos.

b)  Como os três compostos são isômeros, em termos de fórmulas moleculares, as equações de queima dos três são iguais apresentado o mesmo balanceamento, e que poderia ser escritas genericamente como:



Equação 1:   1-buteno   +   oxigênio   (   produtos                    H = -2696,7 kJ



Equação 2:   cis-2-buteno   +   oxigênio   (   produtos               H = -2687,5 kJ



Equação 3:   trans-2-buteno   +   oxigênio   (   produtos           H = -2684,2 kJ

     Assim, a energia envolvida nos itens i, ii  e iii  pode ser calculada usando Lei de Hess.

i. mudança da configuração trans para cis (inverter a equação 2 e somar com a equação 3)

+2687,5 -2684,2 = +3,3 kJ
ii. mudança da ligação dupla da posição 1 para a posição 2-cis (inverter a equação 2 e somar com a equação 1)

+2687,5 -2696,7 = -9,2kJ
iii. mudança da dupla da posição 1 para a posição 2-trans (inverter a equação 3 e somar com a equação 1)

+2684,2 -2696,7 = -12,5 kJ
Considerando apenas o módulo dos valores de variação de entalpia, a reação que envolve maior quantidade de energia é a mudança da dupla da posição 1 para a posição 2-trans.

58. Transformando as informações dadas em equações balanceadas, temos:

Equação alvo: CH3(CH=CH(CH3   +   ?   (   2 CH3(CH=O

(o balanceamento do etanal deve ser 2, já que parte de uma molécula com 4 carbonos)

1ª equação:   CH3(CH=O   +   5/2 O2   (   2 CO2   +   2 H2O                         H = -327,6 kcal

2ª equação:   CH3(CH=CH(CH3   +   6 O2   (   4 CO2   +   4 H2O                 H = -279,0 kcal

Para chegar na equação alvo, a primeira equação deve ser multiplicada por 2 e invertida, e a segunda equação deve ser mantida.

1ª equação:   4 CO2   +   4 H2O   (   2 CH3(CH=O   +   5 O2                           H = +655,2 kcal

2ª equação:   CH3(CH=CH(CH3   +   6 O2   (   4 CO2   +   4 H2O                 H = -279,0 kcal

Somando as duas equações e fazendo os cortes convenientes fica (note que o O2 como reagente aparece naturalmente):

Equação final:     CH3(CH=CH(CH3   +   O2   (   2 CH3(CH=O              H = -376,2 kcal
59. Montando as três reações de queima mencionadas com seus respectivos valores de variação de entalpia.

C3H8   +   5 O2   (   3 CO2   +   4 H2O                    H = -2.220,1 kJ

   C (graf)   +   O2   (   CO2                                H = -393,5 kJ

    H2   +   O2   (   H2O                                       H = -285,9 kJ

As duas últimas equações são, respectivamente, de formação do CO2 e de formação de água. Então, podemos encontrar o valor da entalpia de formação do propano substituindo esses dois valores na primeira equação.


C3H8   +   5 O2   (   3 CO2   +   4 H2O         H = -2.220,1 kJ


   X               0       3(-393,5)    4(-285,9)


             X                         -2.324,1


(-2.324,1) - X = -2.220,1
   
X = -104 kJ

Este valor de X corresponde ao H de formação do propano, então pode ser escrito pela equação seguinte, e que corresponde à reação mencionada no início do problema.

3 C (graf)   +   4 H2   (   C3H8                                H = -104 kJ

Considerando as massas molares do carbono e do hidrogênio, podemos dizer que:

3 C (graf)          +          4 H2          (   C3H8                                H = -104 kJ


 
   36g de grafite            8g de hidrogênio

Mas o problema diz que foi colocado para reagir 60g de cada um deles. Assim, deve sobrar hidrogênio, que é o reagente em excesso. O grafite é o reagente limitante, então a conta é feita considerando apenas o C.



36g de grafite  -----   104 kJ



       60g de C  -----    X


X = 173 kJ

60. a) O processo biológico de conversão de energia luminosa em química é a fotossíntese, que ocorre no cloroplasto.

6 CO2   +   6 H2O   (   C6H12O6   +   6 O2
         b)
1 mol de glicose   ---   6 mol de O2     ou      180 g de glicose   ----   6 · 25 L de O2





900 g de glicose   ----   x


x = 750 L de O2

1 mol de glicose   ---   6 mol de CO2     ou      180 g de glicose   ----   6 · 44 g de CO2




 900 g de glicose   ----   x


x = 1320 g de CO2
c) As queimas de compostos orgânicos, como aqueles presentes nas plantas, liberam CO2 no ar. Assim, as queimas aumentam a concentração de dióxido de carbono na atmosfera. Além disso, o desmatamento diminui a quantidade de plantas capazes de, através da fotossíntese, remover esse gás carbônico do ar transformando-o em novo compostos orgânicos. Assim, a concentração desse gás permanece alta.

d) A equação de formação do carvão vegetal a partir da celulose (presente na madeira) pode ser interpretada, grosso modo, como a transformação da glicose (carboidrato que compõem a celulose) em carbono elementar (principal componente do carvão). Usando a técnica de cálculo através da entalpia padrão de formação temos:



       C6H12O6   (   6 C   +   6 H2O



      -1250           0      6 ( (-285)
H = (-1710) - (-1250)
H = -460 kJ
e) Equação da combustão completa da glicose

   C6H12O6   +   6 O2   (   6 CO2   +   6 H2O

     -1250               0        6((-390)     6((-285)
H = (-4050) - (-1250)
H = -2800 kJ

f) 

61. a)   92U235   (   7 24   +   4 -10   +   82Pb207   
Emissão de 7 partículas alfa e 4 partículas beta.
b) O enunciado diz que o processo de emissão de radiação é sempre exotérmico, então há perda de energia indicando que o núcleo do urânio-235 tem maior energia do que o núcleo do chumbo-207.
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