Lista 2 - Termodinamica Quimica

1. Sobre termoquimica, analise as afirmacdes a seguir, indicando se sao
verdadeiras ou falsas. (1.0) (0.2 cada)

I. ( )Ao derramar gotas de propanona na pele, sentimos uma sensacéao de
frio pela evaporagéo ser um processo exotérmico.

II. ( ) Funcdes de estado sao fungdes que sé dependem dos estados inicial
e final. Sdo exemplos de fungdes de estado: AU, AH, AS e AG.

IIIl. ( ) A presséo constante, AH = Q. Ja a volume constante, AU = Q.

IV. () Ao aquecermos um sistema, no geral, observamos uma diminui¢do de
sua entropia.

V. () Processos espontaneos ocorrem no sentido de aumentar a entropia
do universo, ou seja, de diminuir a variagdo da energia livre de Gibbs.

2. Indique se a variacao da entropia € maior ou menor que zero nas
transformacgdes a seguir. (0.6) (0.1 cada)

30

2) 20,4, > 30,

b) Ferro(s) - Ferro(l)

c) Ar — ar comprimido
d) Cristalizagdo do sal nas salinas

€) Ny ¥ 3H,) = 2NH, )

f) CaCO3 + ZHCl(aq - CaClz(aq +HO + CO2

() ) ) 2 @
3. Um sistema com volume de 50 L absorve exatamente 1 kJ de calor. (0.6)

Calcule AU para esse sistema considerando os casos abaixo.
a) O calor é absorvido a volume constante. (0.3)

b) O sistema expande para um volume de 53,95 L contra uma presséo
constante de 1 atm. (0.3)



4. A partir da tabela de energia de ligagao a seguir, responda o que se pede.
(0.8)

Ligagéo Energ(izﬁ;gic)]agéo
H—-o0 464
H—-H 436
0=0 498
0—-20 134

a) Conceitue Energia de ligacao e indique se a quebra de uma ligagao € um
processo endo ou exotérmico. (0.2)

b) Conceitue o que € entalpia padréo de formagéo (AHfO). (0.2)

c) Com base na tabela acima, indique a entalpia padréo de formagao da agua
gasosa. (0.4)

5. A partir das transformacgdes a seguir

l. C6H1206(S) - C6H1206(aq) AH = 25 kjJ/mol

1. HZ(g) + (1/2)02(9) - HZO(I) AH =-— 285 kJ/mol
Il 66(5) + 6H2(g) + 302(g) - C6H1206(s) AH =— 1360 kJ/mol
V. 02(g) - 02(aq) AH =— 42 kJ/mol

V. C(s) + 02(g) - COz(g) AH =-— 393 kJ/mol
VI. COZ(g) - COZ(aq) AH =-— 63 kJ/mol

Determine a variagao de entalpia (AH) da seguinte reagao, considerando o
consumo de 1 mol de glicose: (1.0)

CH O + 602(aq

6111296 (aq) - 6C02(aq + 6H O

) ) 20



6. Um sistema formado por aproximadamente 2 mols de gas ideal, ocupando
inicialmente um volume de 50 L sofre uma expansao isotérmica a
temperatura constante de 25 °C, chegando ao fim do processo com um
volume de 136 L.

Assumindo que n&o houve variagao da energia interna do sistema, indique o
calor envolvido no processo. (1.0)
(Considere R = 8.31J/(mol K))

7. Calcule a temperatura final e a variagdo de energia interna de um sistema
quando 500 J de energia séao transferidos, na forma de calor, para 0,90 mol
de O, a 298 K e 1,0 atm nas seguintes condicdes: (0.8)
a. volume constante;
b. pressao constante.
(Considerar gas ideal e R = 8.31]/(mol K))

8. Calcule o trabalho em cada um dos seguintes processos, comegando com
uma amostra de gas em um sistema com pistdo com T = 350 K, P = 1,79 atm
eV =429L:

a. expansao irreversivel contra pressido externa constante de 1 atm, até
um volume final de 6,52 L;
b. expanséo reversivel isotérmica até o volume final de 6,52 L;

9. Considere um gas ideal cuja capacidade calorifica independe da temperatura
e calcule a variagao de entropia associada ao aumento reversivel da
temperatura de 1 mol de um gas monoatémico ideal, de 310,75 K até 431,05
K, (a) em presséao constante; (b) em volume constante.

10.Durante o teste de um motor de combusté&o interna, 3,00 L de gas nitrogénio
a 18,5 °C foram rapidamente comprimidos rapidamente (e irreversivelmente)
até 0,50 L por um pistdo. No processo, houve um aumento de temperatura
até 28,1 °C. Assumindo comportamento ideal, qual foi a variagdo de entropia
do gas?

11. Calcule a entropia padréao de reagao, a variagao de entropia e a variagao de
energia livre de Gibbs de cada uma das reag¢des abaixo, a 298 K:

a. oxidacao de magnetita a hematita:
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b. dissolugédo de CaF, em agua:

CaF

2(s)
c. dimerizagdo de NO.:

2 NO2 @

F
CaF, o

= N0

Dados para questao 10:

Massa molar

Entalpia
de formagio

Energia livre de
Gibbs de formagao

Capacidade
calorifica molar

Energia molar*

Substincia Mi(g-mol™"} AHEN(kJ-mol ™) AGENKT-mol ™) Cp./(J-K™"-mol™") 5.2 (1- K" mol ™)
Ferro
Fe(s) 55.84 0 0 25,10 27.28
Fe''(aq) 55,84 —89,1 —78,90 — —137.7
Fe'*(aq) 55,84 —485 —4,7 — —3159
Fesls, o) 87.90 —100,0 —100.4 30,54 a,29
FeS(aq) 87,90 — +6,9 — —
Fe5,(s) 119,96 —178,2 —166,9 62,17 52,93
Fe;0,(s), hematita 139,68 —824,2 —742.2 103,85 8740
Fe;0,(s), magnetita 231,52 —11184 —1015.4 143,43 1464
Entalpia Energia livre de Capacidade
Massa molar de formacido Gibbs de formacio calorifica molar Energia molar*
Substincia M/(grmol™") AHS (K -mol ") AGS(K]-mol™") Cp/(I'K™ *mol™") 82K -mol™")
CaOis) 56,08 —635,09 —604,03 42,80 39,75
CaCy(s) 64,10 —59.8 —64.9 62,72 69,96
CalOH)4(s) 74,10 —986,09 —598,49 87,49 8339
(]a(()H]z{aq] 74,10 —1002,82 — 868,07 — —74,5
CaF,(s) 78,08 —1219,6 —1167,3 67,03 68,87
CaF,(aq) 78,08 —1208,09 —1111,15 — —80,8
CaCO,(s), calcita 100,09 —1206,9 —1128.8 81,88 929
CalC0,(s), aragonita 100,09 —1207,1 —1127.8 81,25 88,7
CaCO,laq) 100,09 —1219,97 —1081,39 — —110,0
CaCly(s) 110,98 —795.8 —748,1 72,59 104,6
CaCly(aq) 110,98 —877.1 —816,0 — 59,8
CaS0,(s) 136,14 —1434,11 —1321,79 99,66 106,7
(InS[h(aq) 136,14 —1452,10 —1298,10 — —33,1
CaBr,(s) 199,88 —682,8 —663,6 72,59 130



Entalpia Energia livre de Capacidade

Massa molar de formacio Gibbs de formacio calorifica molar Energia molar*
Substincia M/(g-mol™") AHZ/(k]-mol ") AG#/(kJ-mol™") Cp /(T K™ -mol™) 5,2(J-K™ " mol™")
Nitrogénio
Nai(g) 28,02 0 0 29,12 191,61
NH,(g) 17,03 —46,11 —16,45 35,06 192,45
NH;(aq) 17,03 —80,29 —26,50 — 1113
NH,"(aq) 18,04 —132,51 —79.31 — +113.4
NO{g) 30,01 +90,25 +86,55 29,84 210,76
NHL(D) 32,05 +50,63 +149,34 139,3 121,21
NH,OH(s) 33,03 —114.2 — — —
HN,(g) 43,04 +294,1 +3258,1 98,87 23897
N;O(g) 44,02 +82,05 +104,20 38,45 219,85
NO,(g) 46,01 +33,18 +51,31 37.20 240,06
NH,CI(s) 5349 —31443 —202,87 — 94,6
NO,(aq) 62,02 —205,0 —108,74 — +146,4
HNO, (1) 63,02 —174,10 —80,71 109,87 155,60
HNO,(aq) 63,02 —207,36 —111,25 — 1464
NH,NO,(s) 80,05 —365,56 —183.87 84,1 151,08
N.O,(g) 92,02 +9,16 +97,89 77.28 304,29
NH,CIO,(s) 117,49 —295,31 —88,75 — 186,2
Oxigénio
Oslg) 32,00 ] 0 29,36 205,14
OH™(aq) 17,01 —229.99 —157,24 — —10,75
Osl(g) 48,00 142,7 163.2 39,29 238,93
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4. ay Ene«szo. & I.‘gogc'x'o e a energia necessdria parq romper A mol &« hgo.qais
entre das dhomos em um siokema 2050 , 25°C e latm.

¥ Quebm & ligpeaes © endo  (AH>0)
x Formaggo o ligagds © exo (4H <0)

b) E.n“a'p'aa & formagio ¢ * variagho da cn+c|piq Ne reagéo &k formasso
d¢ lmo ¢ sbstdnca o ImA;( & whsibncas simpks ms suas formas

mais estqveis.

- Padrao: wndicots normeis de femperatura € pressofo (CNTP) (298 A > latm)

€) % Formagay da dgua usosa
Hzeqp ~ %Oztg) - HeOqy 5 AHT AHF
| AHabs 15 1 (H-H)ex E’(o:o)u = 685 KJ

[AHib) © 2 (H-O)eg = 928 49

AR: + 685~ 928 -293 KJI

AWf (HzQa = - 293 KT /mol

5 % com ~(M: Mmg{)" CGliz0csy ; AH= - 25KI/mol

$ Com ~GQVY: 'G-O‘zrcxaq) =t 602(5) o AHT + 6'42K3
xom GOV G Qaq) ~ (6C0zag)) , AH: -G G3KT
AH:= - (393 X9

y Com 6 (V) GGesy+* @,Oz"'tg) - 6CO; @
v om @ ik ® @ 6 + Gl - 30s9) ;, AH=+ 1360 KI
x Com C N G ) + 5 —*Q—pOw ; AH=z -6 -285KJ

C(,leOG (Qq) + GOzcaq) =t GCOLCQQ) 4 GHZO(Q)

AW -25+ 252~ 378 - 2355 + 1360 - 1710 - 2859 K,)'Jy
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