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1. Termoquimica

Estuda as variacfes de energia, na forma de calor, que
acompanham as reagdes quimicas.

Energias

«+ Conceitos importantes da Termoquimica

€ Sistema:
Parte do universo a
qual queremos
estudar.

Vizinhangas

¢ Fronteira: Fronteira .
Parte que separa o
sistema do Vizinhangas
universo.

€ Vizinhancas:
Parte restante do
universo.

'
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Tipos de Sistemas

Isolado

1.1 Calor e Temperatura
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« _Medidas de quantidade de calor

- Caloria (simbolizada por cal), que equivale a
guantidade de calor necesséaria para elevar em 1 °C a
temperatura de 1 g de agua.

- Joule (J) é a unidade de energia no Sistema
Internacional e, sendo a mais utilizada em todo o mundo.
Determina-se, experimentalmente, que a equivaléncia
entre a caloria e o joule é: 1 cal = 4,184 J (exatos)

1.2 Entalpia e processos endotérmicos e exotérmicos

Entalpia: E o calor transferido entre o sistema e a
vizinhanga realizado sob pressdo constante. O
Simbolo é H.

Como se calcula? A H = Hproquto — Hreagente

AH® = [Znﬂll}’(produtos)] = [Zn-All}’(reagcntes)]
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Reagentes
Exemplos:
Nog) + Ozq 2 2NO,, AH=+43KJ

Ny + Oy + 43 KJ 2 2 NO,,,
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1.3 Tipos de Entalpia

Entalpia-padréo (AH®)
E a entalpia usada quando a reacdo esta a 25°C, sob
pressdo de 1 atm (para gases) ou na concentracdo de
1mol/L (para solucdes).

0 —
A H - Hprodutos, 1 atmou 1 mol/L — Hreagentes, 1 atm ou 1 mol/L

Entalpia de Formacéo (AHy)
Corresponde a variacao da entalpia na formacéo de uma
substancia composta a partir de seus elementos
constituintes

AHS
(kJ/mol)
H, (g) 0,0
H,0 (1) ~285,8
H,0; (1) 1878
H,S (g) ~20,6
C (grafite) 0,0
C (diamante) +1,9
co(g) -110,5
€0, (g) -393,5
CH, (g) (metano) ~74,6
C;H, (g) (etino) +227,4 0, (g) 0,0
C,H, (g) (eteno) +52,4 05 (2) +142,7

Al(s) 0,0
C;Hg (g) (etano) 84,0

AL0; (5) 16757
C3Hg (g) (propanc) 103,8

S (rémbico) 0,0
C4H,, (g) (butano) 1257

AH?
(kJ/mol)
C,H,0 (1) (etanol) 2776
C4H,0 (1) (acetona) 248,4
€,Hy,0 (1) (éter dietilico) 279,5
N; () 0,0
NH, (g) -459
NO, (g) +33,2
N,0 (g) | 4816
N,0; (g) | +86
N,0, (8) +11,1

Substincia Substancia

N, 05 (8) +13,3

S (monoclinico) +0,3

CsHy, (1) (pentano) =173,5 50, (g) 296,8

) Entalpia de Combustio (AHom)
E a entalpia encontrada nas reagdes de combustéo.

- c - - o Combustion reaction
Combustio ¢ a reagdo exotérmica de uma

substdncia com o oxigénio, realizada em CH, +0: €O
condigdes tais que o proprio calor liberado €

suficiente para manter a reagdo em

andamento até que pelo menos um dos

reagentes se esgote.

H:0 + AH

Combustivel + n O (g) — produtos da combustao; AH < 0

CH,(g) +30,(g) —2CO,(g) + 2HO(); AH = —1,41 X 10’ k}/mol

AHg
(kJ /mol)
Hy(e) 285,8

Substancia

C (graf) 3935

€O (g) 283,0
CH, (g) (metano) 890,8

C,H, (g) (etino) 1301,1
C;H, (g) (etenc) 1411,2
C;H,; (g) (etano) 1560,7
C3Hy (g) (propano) 2219,2
C,Hyq (g) (butano) 28776
C5Hy; (1) (pentano) 35090
CzH; (1) (benzeno) 3267,6
CgHyg (1) (hexano) 4163,2
C;Hyg (1) (heptano) 4817,0
CH,0 (1) (formal deido) 5707
CH,0 (1) (metanol) 726,1
C,H40 (1) (etanol) 1366,8
C3Hg0 (1) (acetona) 17899
€, H,00 (1) (éter dietilico) 27239

1.4 Lei de Hess

A Lei de Hess permite que trabalhemos com equag6es
termoquimicas como se fossem equagGes matematicas.
Ao somarmos equagdes, 0 AH da reagdo resultante dessa
soma sera igual a soma dos AHs das etapas somadas.

- Se uma reacdo for executada em uma série de etapas, 0
AH para a reacdo serd igual a soma dos AH para as etapas
individuais.

- A AH total para o processo independe do nimero de
etapas ou da maneira a reagao ocorre.

Exemplo:
C(graf) + %Oz(g) — CO(g) AH ?

Essa reagdo é muito dificil de realizar na prética; uma parte do carbono pode queimar
até formar dioxido de carbono (CO:) e outra parte pode permanecer sem queimar. Por
iss0, € bastante dificil medir o AH dessa reacfo.

Aplicando a Lei de Hess

C(graf) + O,(g) — CO,(g) AH = —3935k)

1

Co(g + Eoz[%] - C0z(8) AH = —283,0kJ

Resolucéo do exemplo

1.5 Energia de ligacéo

Algumas ligaces quimicas sdo
quebradas e outras formadas
~ N
& Y - )
processo Pprocesso i
endotérmico exotérmico

Reacio quimica ==

Denomina-se energia de ligacio a variacio de entalpia da reagao em que um mol de ligagdes é
quebrado, estando o reagente e os produtos dessa quebra no estado gasoso.

0 AH da reagio global corresponde a soma algébrica: AH + AHgyrmacio

quebra

612 + 4-(412) - 436 [6-(412) + 348]

+2696 kJ

Ligacoes quebradas

—2820k] = —124kJ

Ligacoes formadas

Ligacao AH, Ligacdo Ligacao AH, Ligacao AH

H—H cl—cl C—H 412 C—F 484

0—0 Br —Br C—C 348 c—l 338

C—Br

431*

366* 3 743 388

299+ ) 305 210

* Energia ragdo na molécula biatémica correspondente. Nos demais casos, o valor é uma média de valores
obtidos de varias moléculas em que existe a ligagdo mencionada.
Fonte: ATKINS, P. et al. Chemical principles, the quest for insight. 6. ed. New York: Freeman, 2013. p. 300.

Bons estudos!
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