
Qúımica Geral (QUI): AV3 (Módulos 5, 6 e 7) Pontuação ↓

Data: 18/11/2025 Questões: 3 Pontos totais: 10

Matŕıcula: Nome:

Questão Pontos Nota

1 3

2 3

3 4

Total: 10

Instruções:

1. Justifique todas as suas respostas e entregue as respostas com essa folha anexa.

2. Equação relevante (R = 8,314 JK−1 mol−1):

(a) Equação de Arrhenius: k = A exp

(
− Ea

RT

)
e ln

(
k2
k1

)
=

Ea

R

(
1

T1

− 1

T2

)
.

1. (3 pontos) O processo aluminotérmico, mais conhecido como processo Termita, é um dos meios

mais utilizados para a purificação de metais a partir de seus respectivos óxidos. Esse processo

atinge temperaturas alt́ıssimas, podendo chegar a 3000 ◦C, e gera o metal ĺıquido puro. Um

exemplo desse processo para a produção de ferro metálico é apresentado na Equação 1.

Fe2O3(s) + Al(s) −−→ Fe(l) + Al2O3(s) (1)

(a) Caso uma mistura de Termita contenha 23,0 g de Fe2O3 e 31,0 g de Al, qual seria a massa

produzida de Fe?

(b) Qual é o rendimento percentual do processo, a partir das massas descritas na alternativa

anterior, com a produção de 11,45 g de Fe?

Resposta:

Na letra a), a primeira coisa a ser feita é o balanceamento da equação:

Fe2O3(s) + 2Al (s) −−→ 2Fe (l) + Al2O3 (s).

Em posse da equação balanceada, deve-se determinar as massas molares de cada espécie

qúımica da reação com aux́ılio da Tabela Periódica. A massa molar do Fe2O3 é 159,69

gmol−1, do Al é 26,98 gmol−1, do Fe é 55,85 gmol−1 e do Al2O3 é 101,96 gmol−1.
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Então, deve-se determinar qual dos dois reagentes é o limitante e qual está em excesso. Para

tal, basta calcular o número de mols (n) de cada reagente e verificar qual deles resultará no

menor número de mols do produto, respeitando a estequiometria. Então, tem-se que

n(Fe2O3) =
m(Fe2O3)

M(Fe2O3)
=

(23,0)

(156,69)
= 0,15 mol, e

n(Al) =
m(Al)

M(Al)
=

(31,0)

(26,98)
= 1,15 mol.

Considerando as relações estequiométricas de cada reagente com o produto de interesse (Fe),

tem-se que

1 mol Fe2O3 : 2 mol Fe

0,15 mol Fe2O3 : x mol Fe ∴ x = 0,3

2 mol Al : 2 mol Fe

1,15 mol Fe2O3 : y mol Fe ∴ y = 1,15

Então, como o número de mols de Fe2O3 usado gera uma menor quantidade de mols do

produto de Fe, trata-se do reagente limitante. Sendo assim, a reação gera 0,3 mol de Fe.

Considerando a massa molar do Fe, tem-se que

m(Fe) = n(Fe)×M(Fe) = (0,3)× (55,85) = 16,76 g.

Na letra b), o rendimento percentual (η%) pode ser calculado utilizando a massa obtida no

item anterior, que corresponde ao rendimento teórico (ηteórico), e a massa obtida experimen-

talmente, 11,45 g, que corresponde ao rendimento experimental (ηexperimental). Dessa forma,

tem-se que

η% =
ηexperimental

ηteórico
× 100 % =

(11,45)

(16,76)
× 100 % = 68,3 %.

2. (3 pontos) A pólvora foi inicialmente concebida como uma mistura de nitrato de potássio (KNO3),

carvão (C) e enxofre (S). A queima da pólvora em um ambiente confinado gera uma mistura de

sulfeto de potássio (K2S), gás nitrogênio (N2) e gás carbônico (CO2), conforme apresentado na

Equação 2.

KNO3(s) + C(s) + S(s) −−→ K2S(s) + N2(g) + CO2(g) (2)

(a) Considere que os valores das entalpias-padrão de formação (∆fH
◦) dos compostos relevantes
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para essa reação estão apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Valores de entalpia padrão de formação (∆fH
◦, kJ mol−1) para o

KNO3(s), CO2(g) e K2S(s).

Composto ∆fH
◦, kJ mol−1

KNO3(s) – 494,6
CO2(g) – 393,5
K2S(s) – 376,6

Com base nesses valores, qual a entalpia padrão da reação (∆rH
◦), em kJ, de queima da

pólvora?

(b) Qual a quantidade de energia liberada em forma de calor pela queima de 3,5 g de pólvora?

Assuma que 1 mol de pólvora corresponde a 2 mols de KNO3, 3 mols de C e 1 mol de S.

Resposta:

Na letra a), o ∆rH
◦ pode ser calculado de duas maneiras. Pode-se usar as reações de formação

de cada espécie qúımica e somá-las, ou recorrer à Lei de Hess. Como utilizar a Lei de Hess

é mais simples e direto, ela será a resposta escolhida para essa questão. Porém, vale lembrar

que ambas as maneiras seriam corretas.

Primeiramente, deve-se balancear a equação qúımica, gerando a equação

2KNO3(s) + 3C(s) + S(s) −−→ K2S(s) + N2(g) + 3CO2(g).

Dessa forma, também é importante reconhecer que a Lei de Hess utiliza as entalpias-padrão

de formação dos compostos, conforme apresentado na Tabela 1. Então, deve-se reconhecer

que ∆fH
◦(C) = 0, ∆fH

◦(S) = 0 e ∆fH
◦(N2) = 0, por se tratarem de elementos qúımicos em

seus estados-padrão.

Então, aplicando-se a Lei de Hess, tem-se que

∆rH
◦ =

(∑
n×∆fH

◦(P)
)
−
(∑

n×∆fH
◦(R)

)
∆rH

◦ = (1×∆fH
◦(K2S(s)) + 3×∆fH

◦(CO2(g)))− (2×∆fH
◦(KNO3(s)))

∆rH
◦ = ([−376,6] + 3× [−376,6])− (2× [−494,6])

∆rH
◦ = −1506,4 + 989,2 = −517,2 kJ.

Na letra b), assume-se que 1 mol de pólvora é equivalente a 2 mol de KNO3, 3 mol de C e

1 mol de S. Essa é a estequiometria obtida pelo balanceamento da equação. Dessa forma,

para determinar a quantidade de energia liberada em forma de calor pela queima de 3,5 g de
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pólvora, ou seja, o ∆rH
◦ para essa massa, deve-se obter a massa de 1 mol de pólvora. Para

tal, basta somar as massas de 2 mol de KNO3, 3 mol de C e 1 mol de S.

m pólvora = m (2 mol de KNO3) +m (3 mol de C) +m (1 mol de S)

m pólvora = (2× 101,10) + (3× 12,01) + (1× 32,06) = 270,29 g.

Então, como o valor de ∆rH
◦ determinado na letra a) está relacionado a esse número de mols

e, por consequência, a essa massa, pode-se aplicar uma regra de três para calcular a energia

envolvida na queima de 3,5 g de pólvora.

270,29 g de pólvora : −517,12 kJ

3,5 g de pólvora : x kJ ∴ x = −6,70.

Então, a queima de 3,5 g de pólvora libera 6,70 kJ de energia em forma de calor.

3. (4 pontos) O iodeto de hidrogênio (HI(g)) pode ser formado pela reação entre o hidrogênio

(H2(g)) e o iodo (I2(g)) moleculares (Equação 3). Ao analisar a cinética dessa reação a 500 K,

utilizando o método das velocidades iniciais, um aluno de iniciação cient́ıfica obteve os resultados

apresentados na Tabela 2.

H2(g) + I2(g) −−→ HI(g) (3)

Tabela 2: Valores de concentração de H2(g) ([H2(g)], mol L−1), de I2(g) ([I2(g)],
mol L−1) e as velocidades iniciais (vi, mol L−1 s−1) obtidas para cada experimento.

Experimento [H2(g)], mol L−1 [I2(g)], mol L−1 vi, mol L−1 s−1

1 0,20 0,15 1,29 × 10−8

2 0,40 0,15 2,58 × 10−8

3 0,20 0,45 3,87 × 10−8

(a) Com base nos dados apresentados, forneça (i) a lei de velocidade da reação, (ii) a ordem

geral da reação e (iii) a constante de velocidade da reação, k.

(b) Considerando que a constante de velocidade para essa reação a 600 K é igual a 4,4 × 10−4

L mol−1 s−1, qual a energia de ativação (Ea), em kJ mol−1, dessa reação?

Resposta:
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Primeiramente, é essencial balancear a equação qúımica, obtendo

H2(g) + I2(g) −−→ 2HI (g).

Então, para obter o que se pede na letra a), é necessário utilizar o método das velocidades

iniciais com base nos resultados apresentados na Tabela 2. Para tal, basta equacionar cada

experimento da tabela em uma lei de velocidade de reação.

vi = k [H2(g)]
α × [I2(g)]

β

1,29× 10−8 = k(0,2)α × (0, 15)β

2,58× 10−8 = k(0,4)α × (0, 15)β

3,87× 10−8 = k(0,2)α × (0, 45)β

Então, é necessário estabelecer relações entre experimentos em que apenas uma das concen-

trações mude, como os pares (1 e 2) e (1 e 3). Matematicamente, esses experimentos são

comparados pela divisão das respectivas leis de velocidade.

v2
v1

=
2,58× 10−8

1,29× 10−8
= 2 =

k(0,4)α × (0, 15)β

k(0,2)α × (0, 15)β
=

(0,4)α

(0,2)α
=

(
0,4

0,2

)α

= 2α

2 = 2α ∴ α = 1

v3
v1

=
3,87× 10−8

1,29× 10−8
= 3 =

k(0,2)α × (0, 45)β

k(0,2)α × (0, 15)β
=

(0,45)β

(0,15)β
=

(
0,45

0,15

)β

= 3β

3 = 3β ∴ β = 1

Então, a lei de velocidade de reação é v = k [H2(g)]
1 × [I2(g)]

1 = k [H2(g)] × [I2(g)]. Como

α = β = 1, a reação é de primeira ordem em relação a cada reagente e de ordem global 2.

Para calcular o k, basta usar um dos experimentos – o primeiro, por exemplo – e as ordens

de reação obtidas.

v1 = k [H2(g)]× [I2(g)]

1,29× 10−8 = k(0,2)× (0,15)

k =
1,29× 10−8 mol L−1s−1

(0,2 mol L−1)(0,15 mol L−1)
= 4,3× 10−7 Lmol−1s−1.

Na letra b), considerando que o valor de k obtido na letra foi relativo a 500 K, conforme diz

o enunciado, deve-se usar os dois pares de k e T (k1 = 4,3 × 10−7 Lmol−1s−1 e T1 = 500

K, k2 = 4,4 × 10−4 Lmol−1s−1 e T2 = 600 K) e aplicá-los na equação de Arrhenius para
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determinar a energia de ativação, Ea.

ln

(
k2
k1

)
=

Ea

R

(
1

T1

− 1

T2

)
ln

(
(4,4× 10−4)

(4,3× 10−7)

)
=

Ea

(8,314)

(
1

500
− 1

600

)
6,93 =

Ea

(8,314)

(
3,33× 10−4

)
Ea = 173,04× 103 Jmol−1 = 173,04 kJmol−1.
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ıd
io

1
0
9

26
8

M
t

M
ei
tn
ér
io

2
8

58
.6
93

N
i

N
ı́q
u
el

4
6

10
6.
42

P
d

P
al
ád

io

7
8

19
5.
08

P
t

P
la
ti
n
a

1
1
0

28
1

D
s

D
ar
m
st
ád

ti
o

2
9

63
.5
46

C
u

C
ob

re

4
7

10
7.
87

A
g

P
ra
ta

7
9

19
6.
97

A
u

O
u
ro

1
1
1

28
0

R
g

R
o
en
tg
ên
io

3
0

65
.3
9

Z
n

Z
in
co

4
8

11
2.
41

C
d

C
ád

m
io

8
0

20
0.
59

H
g

M
er
cú
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