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LISTA DE EXERCÍCIOS 17

CONTEÚDOS TRABALHADOS:

▪ Leis da termodinâmica;

▪ Calorimetria;

▪ Entalpia;

▪ Entropia;

▪ Energia livre.

1) Uma bola de baseball tem massa igual a 5,13 oz. Qual é a energia cinética, em

unidade do SI, desta bola, quando arremessada a 95,0 mi h-1? Qual seria o fator de

mudança na velocidade se a velocidade de arremesso diminuísse para 55,0 mi h-1?

2) Dados os itens a seguir, faça o que se pede:

a) Expresse, sem a utilização de fórmulas, a primeira lei da termodinâmica.

b) O que se quer dizer com “a energia interna” de um sistema?

c) De que forma a energia interna de um sistema fechado pode aumentar?

d) Escreva uma expressão matemática para a primeira lei da termodinâmica em termos

de calor e trabalho.

e) Em quais condições as quantidades de calor e trabalho serão negativas?

3) Escreva a equação química para a oxidação do C2H6(g) pelo oxigênio a fim de

formar gás carbônico e vapor de água, considerando este seu sistema.

a) Prediga se os sinais de ΔS0(sistema), ΔS0(vizinhança) e ΔS0(universo) serão

maiores, iguais ou menores que zero. Explique suas escolhas.

b) Prediga os sinais de variação de entalpia e de variação da energia livre de Gibbs.

Explique suas escolhas.

4) Considere um processo no qual um gás ideal muda do estado 1 para o estado 2 de

modo que a sua temperatura passa de 300 K para 200 K.

a) A variação de temperatura depende da reversibilidade do processo?

b) Esse processo é isotérmico?

c) A variação da energia interna depende do modo como essa mudança foi executada?
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5) Responda:

a) A entropia da vizinhança aumenta para processos espontâneos?

b) Em um processo espontâneo particular a entropia da vizinhança diminui. O que

você pode concluir sobre o sinal e a magnitude de ΔSvizinhança?

c) Durante um processo reversível, a vizinhança sofre uma variação de entropia de

-78 J K-1. Qual é a variação de entropia do sistema para esse processo?

6) Um gás é confinado a um cilindro equipado com um pistão e um resistor elétrico.

Suponha que uma corrente é aplicada ao resistor de forma que 100 J de energia é

adicionada. Considere, então, as seguintes situações: 1) o pistão consegue se mover

conforme se adiciona energia; 2) o pistão não se move. Responda:

a) Em qual caso o gás terá maior temperatura, após o fornecimento de energia

elétrica? Explique.

b) O que pode ser dito sobre os valores de calor e trabalho em cada um dos casos?

c) O que se pode dizer em relação aos valores relativos de ΔU para o sistema nos dois

casos?

7) Indique se cada uma das seguintes assertivas é verdadeira ou falsa, corrigindo as

falas.

a) A terceira lei da termodinâmica diz que a entropia de um cristal perfeito no zero

absoluto aumenta com o aumento da massa do cristal;

b) Modo translacional das moléculas se refere à sua mudança espacial em função do

tempo;

c) Modos rotacional e vibracional contribuem para a entropia em gases como He e

Xe;

d) Quanto maior o número de átomos numa molécula, maior o número de graus de

liberdade dos modos rotacional e vibracional que ela pode ter.

8) Calcule a variação de entropia padrão para a formação de 1 mol de ácido clorídrico

gasoso a partir de gás hidrogênio e gás cloro. A reação é espontânea nessas

condições a 25 °C? Explique brevemente.
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9) O que se quer dizer com o termo “função de estado”? O volume de um sistema

pode ser considerado uma função de estado? Justifique. Forneça um exemplo de

uma quantidade que é uma função de estado e uma que não é.

10) Classifique cada uma das seguintes reações como sendo: 1) espontânea a qualquer

temperatura; 2) não-espontânea em qualquer temperatura; 3) espontânea a baixas

mas não a altas temperaturas; 4) espontânea a altas mas não a baixas temperaturas.

a) N2(g) + 3F2(g) → 2NF3(g) ΔH0 = -249 kJ; ΔS0 = -278 J K-1

b) N2(g) + 3Cl2(g) → 2NCl3(g) ΔH0 = 460 kJ; ΔS0 = -275 J K-1

c) N2F4(g) → 2NF2(g) ΔH0 = 85 kJ; ΔS0 = 198 J K-1

11) Gás acetileno, C2H2, é utilizado em soldagem. Responda o que se pede:

a) Escreva uma equação balanceada para a combustão completa do acetileno, gerando

gás carbônico e água líquida;

b) Quanto calor é produzido pela queima de 1 mol de acetileno sob condições padrão

se tanto os reagentes quanto os produtos são trazidos a 298K;

c) Qual a quantidade máxima de trabalho útil que pode ser realizado sob condições

padrão por essa reação?

12)O ponto de ebulição normal do bromo líquido (Br2) é 58,8 ºC, e sua entalpia molar

de vaporização é ΔHvap = 29,6 kJ mol-1.

a) Quando o gás bromo entra em ebulição em seu ponto de ebulição normal, a

entropia aumenta ou diminui?

b) Calcule o valor de ΔS quando 1,00 mol de bromo líquido é vaporizado a 58,8ºC.

13)As células usam a hidrólise do trifosfato de adenosina (ATP) como fonte de energia.

A conversão de ATP para ADP tem uma energia livre padrão de -30,5 kJ mol-1. Se

toda a energia livre do metabolismo da glicose vai para a conversão de ADP em

ATP, quantos mols de ATP podem ser produzidos a partir de 1 mol de glicose?

C6H12O6(s) + 6 O2(g) → 6 CO2(g) + 6 H2O(l)

14) Em relação à grandeza termodinâmica entalpia, responda:
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a) Por que a mudança em entalpia é mais fácil de ser medida que a mudança na

energia interna?

b) Entalpia é uma função de estado, mas calor não. Explique.

c) Sob qual condição a diferença de entalpia de um processo é igual à quantidade de

calor transferido para dentro ou para fora do sistema?

d) Em determinado processo, ΔH = 0, o que se pode concluir sobre a energia interna,

calor e trabalho?

e) Um processo em que ΔH > 0 é endo ou exotérmico?

15) Cerca de 5 bilhões de quilogramas de benzeno, C6H6, são produzidos ao ano.

Benzeno é usado como material de partida para a síntese de diversos compostos e

também como solvente (embora seja carcinogênico, e seu uso restrito). Um

composto que pode ser feito a partir do benzeno é o ciclo-hexano, C6H12. Essa

reação é predita ser favorável quanto a formação de produto no equilíbrio a 25 °C?

A reação é dirigida entálpica ou entropicamente?

C6H6(l) + 3 H2(g) →C6H12(l)

Dados:

ΔH°= -206,7 kJ; ΔS°= -361,5 J.K-1

16) Escreva uma equação para a decomposição de 1 mol de metanol em seus elementos

no estado padrão.

a) A espontaneidade do processo muda conforme a temperatura aumenta?

b) Existe uma temperatura entre 400 K e 1000 K em que a decomposição seja

espontânea?

17)A maioria dos líquidos segue a regra de Trouton, que diz que a entropia molar de

vaporização é aproximadamente 88 ± 5 J (mol K)-1. O ponto de ebulição normal de

vários líquidos orgânicos se segue na Tabela 1.

Tabela 1. Ponto de Ebulição de Vaporização de Determinados Líquidos
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Substância Ponto de Ebulição Normal (ºC) ΔHvaporização(kJ mol-1)

Acetona 56,10 29,10

Éter dimetílico -24,80 21,50

Etanol 78,40 38,60

Octano 125,60 34,40

Piridina 115,30 35,10

a) Calcule ΔSvap para cada um dos líquidos, eles seguem a regra de Trouton?

b) Explique as exceções à regra de Trouton, leveando em consideração as estruturas

moleculares.

c) Espera-se que a água obedeça a regra de Trouton? Calcule sua entalpia de

vaporização para obter sua resposta.

d) Clorobenzeno entra em ebulição a 131,8 ºC. Utilize a regra de Trouton para estimar

a entalpia de vaporização desta substância.

18)Qual o trabalho envolvido numa reação química se o volume diminui de 5,00 a 1,26

L contra uma pressão constante de 0,857 atm?

19) Para uma determinada reação, ΔH0= -35,4 kJ e ΔS0= -85,5 J K-1.

a) A reação é endo ou exotérmica?

b) A reação leva a um aumento ou diminuição da aleatoriedade e desordem do

sistema?

c) Calcule ΔG0 para a reação a 298 K.

d) Esta reação é espontânea a 298 K, sob condições padrão?

20) Considerando a reação abaixo, responda aos itens:

2CH3OH(g) → 2CH4(g) + O2(g) ΔH = 252,8kJ

a) A reação é endo ou exotérmica?

b) Calcule a quantidade de calor transferida quando 24,0 g de CH3OH(g) é decomposto

por essa reação, a pressão constante.
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c) Para determinada amostra de metanol (CH3OH), a mudança de entalpia pela reação

é 82,1 kJ, desta forma, quantos gramas de metano (CH4) é produzido?

d) Qual a quantidade de calor liberada quando 38,5 g de metano reage completamente

com oxigênio, a pressão constante?

21)Utilizando dados do Anexo, calcule ΔH0, ΔS0 e ΔG0 a 298 K para as seguintes

reações:

a) H2(g) + F2(g) → 2HF(g)
b) C(s, grafite) + 2Cl2(g) →CCl4(g)
c) 2 PCl3(g) + O2(g) → 2POCl3(g)
d) 2 CH3OH(g) + H2(g) →C2H6(g) + 2H2O(g)




















