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Termoquimica — Lei de Hess e Entalpia de
ligacao

1. O gas metano pode ser utilizado como combustivel, como mostra a equacéo 1:

Equacéo 1: CHag) + 202(g) — CO2(g) + 2H20(g)

Utilizando as equacdes termoquimicas abaixo, que julgar necessario, e 0s conceitos da Lei de
Hess, obtenha o valor de entalpia da equacéo 1.

AH=131,3 kJ mol
Cis) + H20O(g) > COg) + Hog)

1 AH= - 283,0 kJ
CO(g) +5 O2(g) = CO2(q) mol-L

1 AH= - 241,8 kJ
Ha(g) +5 Oa(g) > H20(9) mol-L

AH=-74,8 kJ mol

Cs) +2Hz(g) = CHy(g) 1

O valor da entalpia da equacao 1, em kJ, é
a) -704,6
b) -725,4
c) -802,3
d) -524,8
e) -110,5

2. Para projetar um reator um engenheiro precisa conhecer a energia envolvida na reacao de
hidrogenacéao do acetileno para a formacao do etano

CoHz(9) +2Hy(9) — CoHg (9)
Embora ndo tenha encontrado esse dado tabelado, ele encontrou as seguintes entalpias padrao
de combustéo:

C,oH,(9) +5/2 O,(g) — 2 CO,(g) +Hy0(¢) AHec = -1301kJ / mol
C,Hg(9) +7/2 O5(g) — 2 CO,(9) +3 H,O(¢) AH°c = —-1561kJ/ mol
H,(9) +1/2 O5(g) — H,0(?) AH°c = —286kJ / mol

A energia liberada na obtencédo de 12,0 t de etano a partir dessa reacéo de hidrogenacéao é de
a) 312 kJ.
b) 260 kJ.
c) 1,25x 108 kJ.
d) 1,04 x 108 kJ.
e) 1,04 x 107 kJ.

3. O gas propano é um dos integrantes do GLP (gas liquefeito de petrdleo) e, desta forma, € um
gas altamente inflamavel.
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Abaixo esta representada a equacgéo quimica ndo balanceada de combustdo completa do gas
propano.

C3Hg(g) + Oz(g) = COx(g) +H20(v)

Na tabela, sdo fornecidos os valores das energias de ligacdo, todos nas mesmas condi¢des de
presséo e temperatura da combustao.

. ~ | Energia de Ligacao
Ligacao (kJ.mol-Y)

C-H 413

0=0 498

cC=0 744

c-C 348

O-H 462

Assim, a variacdo de entalpia da reacdo de combustdo de um mol de gas propano sera igual a
a) — 1670 kJ.
b) — 6490 kJ.
c) + 1670 kJ.
d) — 4160 kJ.
e) +4160 kJ.

4. As células combustivel constituem uma alternativa promissora para substituir os derivados do
petréleo na producao de energia, ao utilizarem o hidrogénio como fonte energética. A agua é o
produto obtido por meio dessa tecnologia, ao invés do didxido de carbono, principal responsavel
pelo efeito estufa.

A seguir sdo representadas a equacao nao balanceada da combustdo do gas hidrogénio e a
tabela de energia das ligagdes envolvidas no estado padréo.

Ha(g) + O2(g) — H20(g)

LIGACOES | ENERGIAS (kcal/mol)
H-H 104,2
0=0 119,1
H-O 110,6

A entalpia de combustéo padréo do hidrogénio é, em kcal/mol, aproximadamente, igual a
a) —114,9
b) -57,5
c) +2,1
d) +106,3
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Gabarito

1.C
Teremos:

C(S) + Hzo(g) —)CO(g) + H2(g) (mantel’)

1

1 -
Ha(g) +5 O2(g) = H,0(9) (multiplicar por 3)

C(s) +2Hyig) = CHyg) (inverter)

Entao:

Cs) + H20(g) = CO(g) + Hyg (mManter) AH=131,3 kJ mol*
COy +%oz(g) — COyg) (manter) AH= - 283,0 kJ mol*
3Hyg) +goz(g)—>3H20(g) (multiplicar por 3) AH= - 3(241,8 kJ mol?)
CHyg) = Cs) +2Hy(g) (inverter) AH= + 74,8 kJ mol*?

AHgng = + 131,3 + (-283,0)
CHa(g) + 202@g) - CO2(g) + 2H20(g) final :
(global) +3(-241,8) +74,8 = -

802,3 kJ

2.C
Aplicando a Lei de Hess, vem:

CyH,(9) +5/2 O,(g) — 2 CO5(g) +HyO(¢) (manter)
C,Hg(9) +7/2 O5(g) » 2 CO5(g) +3 Hy,O(¢) (inverter)
H,(g9) +1/2 O5(g) - H,O(¢) (manter e multiplicar por 2)

C,H,(9) +5/2 O,(g) —» 2 CO,(g) +H,O(Y) AH°cq = -1301kJ/mol
2 CO5(9)+3 HyO(¢) - CoHg(9) +7/2 O5(g) AH°c, =+1561kJ/ mol
2H,(g) +10,(g) — 2H,0(?) AHc5 = 2(-286) kJ/ mol
CoHz(9) +2H,(9) — CoHg (9)
AH = AH°cq + AH°C5 + AH°C3 = -1301+ 1561+ 2(-286) = -312 kJ
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complica.

312 kJ liberados
E

30 g (CoHg)
12,0x10° g (C,Hg)
E =1,25x108 kJ (liberados)

3. A
Teremos:

1C3H8(g) + 502(g) —> 3002(9) + 4HZO(V)

C3H8} 2(C—C); 8(C —H) = +2x 348 + 8 x 413 = +4000 kJ

0, }5><](O:O)=+5><498 kJ = +2490 kJ

co, } 3x2(C = 0) = 3x(-2x 744) = —4464 kJ

H,O } 4x2(H—0) = 4x (-2 x462) = —3696 kJ

AH = +4000 + 2490 — 4464 — 3696 = -1670 kJ

4.B

Teremos:
H-H + %»0=0 — H-O-H

Formacéo (processo exotérmico)

+(104,2) + %(119,1) -2(110,6) = 57,45 kcal
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Quebra (processo endotérmico)
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