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ENERGIA DE LIGAÇÃO, LIGAÇÕES E TERMODINÂMICA






01. (ITA/SP/2012) São descritos abaixo dois experimentos, I e II, nos quais há sublimação completa de uma mesma quantidade de dióxido de carbono no estado sólido a 25°C: 
I. O processo é realizado em um recipiente hermeticamente fechado, de paredes rígidas e indeformáveis.
II. O processo é realizado em cilindro provido de um pistão, cuja massa é desprezível e se desloca sem atrito.
A respeito da variação da energia interna do sistema (ΔU), calor (q) e trabalho (w), nos experimentos I   e   II, assinale a opção que contém a afirmação ERRADA. 
       A (  ) qI > 0 	B (  ) |wII| > |wI|	C (  ) ΔUI > ΔUII 	D (  ) |wII| ≠ 0 	 	E (  )  ΔUII = qII 

02. (UFPE/PE) A espontaneidade de uma reação química é importante para avaliar sua viabilidade comercial, biológica ou ambiental. Sobre a termodinâmica de processos químicos, podemos afirmar que:
00. reações espontâneas são sempre exotérmicas.
01. reações espontâneas, ocorrendo dentro de sistemas fechados e isolados, causam um aumento da entropia do sistema.
02. para reações em sistemas fechados, as variações da entalpia e da entropia não podem ser utilizadas para determinar a sua espontaneidade.
03. reações que apresentam variação positiva da entropia são sempre espontâneas.
04. para reações ocorrendo em temperatura e pressão constantes, a energia livre de Gibbs é a função termodinâmica que determina a sua espontaneidade.

03. (UFPE/PE) Dados termodinâmicos de alguns combustíveis são apresentados abaixo nas condições padrão e a 25 ºC:
[image: ]
Podemos afirmar que nas condições padrão e a 25ºC:
00. a combustão das três substâncias é endotérmica
01. a formação do etanol (C2H5OH), a partir de seus elementos nas formas mais estáveis, é espontânea.
02. a combustão de 1 mol de etano (C2H6) libera menos calor que a combustão de 1 mol de eteno (C2H4).
03. a combustão de 100 g de etanol libera menos calor que a combustão de 100 g de eteno. (C, 12 g/mol e H, 1 g/mol).
04. a formação de eteno, a partir de seus elementos nas formas mais estáveis, ocorre com liberação de calor.

04. (UEG/GO) A variação da energia livre de Gibbs (ΔG) é uma função de estado termodinâmica que pode ser utilizada para avaliar a espontaneidade de reações químicas. Ela é definida em função da variação da entalpia (ΔH) e da entropia (ΔS) do sistema a dada temperatura T: ΔG = ΔH – T.ΔS. Considerando, hipoteticamente, a degradação dos compostos X e Y, e que ΔH e ΔS são independentes da temperatura, constata-se que: Dados: Composto X: ΔH0298K = 100 kJ e ΔS0298K = 150 J/K; Composto Y: ΔH0298K = 120 kJ e ΔS0298K = 300 J/K.
a) a decomposição de X é espontânea à temperatura de 298K.
b) acima de 400K a decomposição de Y passa a ser espontânea.
c) acima de 373K a decomposição de X passa a ser espontânea.
d) a decomposição de Y é espontânea à temperatura de 298K.

05. (IME/RJ/2015) Monóxido de carbono a 473 K é queimado, sob pressão atmosférica, com 90% em excesso de ar seco, em base molar, a 773 K. Os produtos da combustão abandonam a câmara de reação a 1273 K. Admita combustão completa e considere que 1 mol de ar é constituído por 0,20 mol de oxigênio e 0,80 mol de nitrogênio. Calcule a quantidade de energia, em kJ, que é liberada no decorrer da reação, por mol de monóxido de carbono queimado. Considere que os gases apresentam comportamento ideal. 

06. (ITA/SP/2018) Deseja-se aquecer 586 g de água pura da temperatura ambiente até 91ºC, em pressão ambiente. Utilizando um forno de micro-ondas convencional que emite radiação eletromagnética com frequência de 2,45 GHz e considerando a capacidade calorífica da água constante e igual a 4,18 J.g–1.ºC–1, assinale a alternativa que apresenta o número aproximado de fótons necessário para realizar este aquecimento. 
A (  ) 3 × 1027	B (  4 × 1028 		C (  )   1 × 1029 	D. (  )   5 × 1030 	E. (  )   2 × 1031

07. (ITA/SP/2017) Em relação às funções termodinâmicas de estado de um sistema, assinale a proposição ERRADA.
A (  ) A variação de energia interna é nula na expansão de n mols de um gás ideal a temperatura constante. 
B (  )   A variação de energia interna é maior do que zero em um processo endotérmico a volume constante. 
C (  )   A variação de entalpia é nula em um processo de várias etapas em que os estados inicial e final são os mesmos.
D. (  )   A variação de entropia é maior do que zero em um processo endotérmico a pressão constante. 
E. (  )   A variação de entropia é nula quando n mols de um gás ideal sofrem expansão livre contra pressão  externa nula.

08. (IME/RJ/2016) Um bloco de gelo a 0,00ºC é colocado em contato com um recipiente fechado que contem vapor de água a 100ºC e 1 atm. Após algum tempo, separa-se o bloco de gelo do recipiente fechado. Nesse instante observa-se que 25,0 g de gelo foram convertidos em água líquida a 0,00ºC, e que no recipiente fechado existem água líquida e vapor d’água em equilíbrio. Considerando que o bloco de gelo e o recipiente fechado formam um sistema e que só trocam calor entre si, calcule a variação de entropia do sistema.  

09. (ITA/SP/2016) Considere as entalpias padrão de formação dos seguintes compostos: CH4(g) = −74,81 kJ·mol−1; O2(g) = 0 kJ·mol−1; CO2(g) = −393,51 kJ·mol−1; H2O(g) = −285,83 kJ·mol−1.
Sabendo que a capacidade calorífica da água, à pressão constante, vale 75,9 J·mol−1 e que sua entalpia de vaporização é igual a 40,66 kJ·mol−1, assinale a alternativa que melhor corresponda ao número de mols de metano necessários para vaporizar 1 L de água pura, cuja temperatura inicial é 25oC, ao nível do mar. 
A (  ) 1,0			B (  ) 2,0		C (  ) 2,9		D (  ) 3,8		E (  ) 4,7 

10. (ITA/SP/2009) O diagrama temperatura (T) versus volume (V) representa hipoteticamente as transformações pelas quais um gás ideal no estado 1 pode atingir T o estado 3. Sendo ΔU a variação de energia interna e q a quantidade de calor trocado com a vizinhança, assinale a opção com a afirmação ERRADA em relação às transformações termodinâmicas representadas no diagrama. 1
 
2
3

 	A (  ) |ΔU12|=|q12|		B (  ) |ΔU13|=|ΔU23|		C (  ) |ΔU23| =|q23|
D (  ) |ΔU23|>|ΔU12|  	E (  ) |q23|> 0 


11. (ITA/SP/2008) Considere que os quatro processos químicos, descritos a seguir nos itens I a IV, são realizados isobárica e isotermicamente: 
I. KNO3(s)  K+(aq) + NO3–(aq)
II. H2O(ℓ)  H2O(g) 
III. C(grafita)  C(diamante) 
IV. 2 Na(s) + ½ O2(g)  Na2O(s) 
Qual das opções abaixo contém os processos químicos cuja variação de energia interna é nula? 
A ( ) Apenas I e II			B ( ) Apenas I, II e III			C ( ) Apenas II e III 
D ( ) Apenas III e IV		E ( ) Nenhum processo 

12. (ITA/SP/2016) A toda reação química corresponde uma variação de energia interna, ΔU, e uma variação de entalpia, ΔH. Explique em que condições ΔU tem valor igual ao de ΔH.

13. (ITA/SP/2014) Considere que 1 mol de uma substância sólida está em equilíbrio com seu respectivo líquido na temperatura de fusão de −183°C e a 1 atm. Sabendo que a variação de entalpia de fusão dessa substância é 6,0 kJ.mol −1, assinale a opção que apresenta a variação de entropia, em J.K−1.mol−1. 
A ( ) – 20		B ( ) – 33		C ( ) + 50		D ( ) + 67		E ( ) + 100

14. (IME/RJ) Considere os seguintes processos conduzidos a 25ºC e 1 atm: 
Obs: ΔG = Variação da energia livre de Gibbs
(1) 4 Fe(s) + 3 O2(g)  2 Fe2O3(s)
(2) H2O(s)  H2O(ℓ)
(3) CH4(g) + 2 O2(g)  CO2(g) + 2 H2O(g)
(4) Cu2S(s)  2Cu(s) + S(s), com ΔG = + 86,2 kJ
(5) S(s) + O2(g)  SO2(g), com ΔG = − 300,4 kJ
(6) Cu2S(s) + O2(g)  2 Cu(s) + SO2(g)
(7) 2 NO(g) + O2(g)  2 NO2(g)
Assinale a afirmativa correta.
A) Os processos (1), (4) e (5) não são espontâneos.
B) O processo (2) é exotérmico e apresenta variação de entropia positiva.
C) O processo (3) é endotérmico e apresenta variação de entropia negativa.
D) Os processos (2) e (7) apresentam variação de entropia positiva.
E) Os processos (1), (2) e (6) são espontâneos.

15. (IME/RJ) A entalpia de fusão de uma determinada substância é 200 kJ/kg, e seu ponto de fusão normal é 27°C. Após a solidificação de 3 kg do material, pode-se afirmar que a entropia desse sistema:
a) diminuiu 2 kJ/K.			b) diminuiu 600 kJ/K.			c) não variou.
d) aumentou 2 kJ/K.			e) aumentou 600 kJ/K.

16. (UFPE/PE) A entalpia e a energia livre de Gibbs de combustão completa da grafite a 25ºC são, respectivamente: –393,51 kJ/mol e –394,36 kJ/mol, enquanto que, para o diamante, os valores são, respectivamente: –395,41 kJ/mol e –397,26 kJ/mol. Assim, pode-se afirmar que a 25ºC:
1. a entalpia de formação do CO2(g) é –393,51 kJ/mol
2. o diamante é uma substância mais estável que a grafite
3. a energia livre de Gibbs da conversão grafite  diamante é de +2,9 kJ/mol.
Está(ão) correta(s):
a) 1 apenas	b) 2 apenas	c) 1 e 2 apenas	d) 1 e 3 apenas	e) 1, 2 e 3

[bookmark: _GoBack]17. (Unimontes/MG) A equação a seguir representa a preparação da uréia a partir dos gases amônia e dióxido de carbono, nas condições padrões, a 298 K:
2 NH3(g) + CO2(g)  NH2CONH2(aq) + H2O(ℓ)
Os valores de ΔH0 e ΔS0 são –119,7 kJ e –0,356 kJ/K, respectivamente.
Em análise à equação, pode-se prever que, na preparação da uréia,
a) a transformação ou reação não deve ser espontânea.
b) a entropia do sistema, ou da reação, deve diminuir.
c) a variação da energia livre (ΔG0) deve ser positiva.
d) o consumo de NH3 favorece a produção de uréia.
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