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Estuda as variagdes de energia (calor) que acompanham
as reacdes quimicas. Algumas reagdes ocorrem liberando
calor (exotérmicas), enquanto que outras reagdes ocorrem
absorvendo calor (endotérmicas).

A+ B — C+ D #* calor

ENTALPIA-H

Contetudo energético (calorifico) que acompanha uma
substancia quimica. Na realidade é um contetido especifico
de energia interna que cada substancia possui.

Esse contetido energético de uma tUnica substincia ndo
sabemos como experimentalmente determinar, mas
através de trabalhos tedricos podemos, sim, determinar,
através de calculos simples como veremos mais a frente.

VARIAQAO DE ENTALPIA-AH

A variacdo de entalpia sim, podemos determinar
experimentalmente através de equipamentos denominados
de calorimetros, como este representado na figura abaixo.
Podemos também determinar essa variagdo de entalpia
através da Lei de Hess.
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REACOES EXOTERMICAS - sdo reagdes que liberam
energia (calor) para o meio. Apresentam a variacdo de
entalpia menor que zero —» AH<0

C +0, —»CO, . : AH° =- 394Kk]/mol

(grafite) 2(g) 2(g)

H(kJ)

C(graf) * 02(9)

Hg CO2(g)

Hp

caminho de reagao

REACOES ENDOTERMICAS - sdo reagbes que absorvem
energia (calor) do meio. Apresentam a variacdo de entalpia
maior que zero —» AH>0

C. .+ HZO(V)—>CO(g) +H

(graf)

AH = + 31kcal/mol

2g)

H(kJ)

COg) + Hag)

___________ He

caminho de reacéo

Reagdes ocorrendo em um tubo de ensaio:

exotérmicas (AH<0) —» liberam calor para o tubo —» o
tubo de ensaio fica quente

endotérmicas (AH>0) —» absorvem calor do tubo — o
tubo de ensaio fica frio
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EQUACAO TERMOQUIMICA

E toda e qualquer equagio quimica em que a energia
(calor) envolvida é dada.

Cograiey * O5gC0,p + AH = - 394k] /mol
C(grafite) + Z(g)»coz(g) +394k]/mol
C 0, 394k]/mol—»C0,

(grafite) +

CALOR DE FORMACAO

Calor envolvido na formagdo de um mol da substidncia
na condi¢do padrdo, a partir de seus constituintes mais
simples, no estado fisico mais comum e na forma alotrépica
mais estavel

Calor de formagao do diéxido de carbono

C(graﬁte) + Oz(g] - Coz(g] ) AHformOZ 3 395,511(]/1‘1’101

Nao é calor de formacao

C + 0, —» CO

(diamante) 2(g)

AH_ 0=-395,41k]/mol

2(g) ’ form

ONLINE

Para ser calor de formagdo tem que formar um mol da
substancia, na condi¢do padrio (25°C e 1atm), no estado
fisico mais comum e na forma alotrépica mais estavel. A
forma alotrépica do carbono mais estavel é o grafite, e ndo
o diamante.

SUBSTANCIA SIMPLES NA CONDICAO PADRAO (25°C E
latm) TERA ENTALPIA DE FORMACAO IGUAL A ZERO SE
ESTIVER NO ESTADO FiSICO MAIS COMUM E NA FORMA
ALOTROPICA MAIS ESTAVEL

MAIS ESTAVEL MENOS ESTAVEL

carbono grafite (C ) carbono diamante (C )

oxigénio gasoso (0,) ozonio (0,)

fésforo vermelho (P, )n fosforo branco (P,)

enxofre rombico (S;) enxofre monoclinico (S,)

Monte as equacdes de formacao das substincias quimicas a seguir:

" — €O, ; AH,, °=-110k]/mol
" —H,0, ; AH, °=-286Kk]/mol
+ — Fe,0,(s) ; AH,_°=-820k]/mol
" ¥ — H,50,, ; AH,, °=-812k]/mol
+ + — C6H1206(S) ; AH °=-1277k]/mol___

LEI DE HESS

A variacdo de entalpia de uma reagdo quimica sé depende
do estado inicial (reagentes) e do estado final (produtos),
ndo importando etapas intermediarias.

A+B—C+ D
I—.'_—' ‘_T__'
Hr Hp
AH =Hp - Hr

Cg * Oy = €Oy, 5
C(S) + OZ[g) — CO[g) ;

€0, + %202, — CO

AH = -394 k] /mol
AH = - 110 kJ/mol
AH = - 284 k] /mol

S

2%g)

+0 co

Co * Oy _y AH = -394 k] /mol

2%g)

a. (PEDRO NUNES) O etanol (C,H.OH) é um alcool
empregado como combustivel. Ao ser queimado pode
produzir gas carbonico (CO,) e vapor d’agua (H,O).
Conhecendo os calores de formacdo, determine a entalpia
de combustio desse alcool em KJ.

Dados: H{C,H.OH = - 278k]/mol, H{CO, = - 394k]/mol e
H{H,0 = - 286k] /mol

C,H,OH + 30, = 2C0, + 3H,0 ; AH=?

a) - 402
b) - 958

c)-1368
d) - 1924
e) - 2500

Pedro Nunes « QUIMICA (@]
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ENERGIA DE LIGAGAO

Energia envolvida na quebra ou formac¢do de um mol da
ligacdo quimica considerada.

Numa rea¢do quimica, algumas liga¢cdes sdo rompidas e
outras ligacoes sdo formadas. As ligacdes rompidas estdo
no lado dos reagentes, enquanto as ligacdes formadas
estdo no lado dos produtos.

ZHz + Oz -=:>2H20

one
%

Ligacdo rompida —» absorve energia (calor) —» sinal a
ser adotado —» +

eo
on + 68 =

Ligacdo formada —» libera energia (calor) —» sinal a ser
adotado —» -

BALANCO FINANCEIRO

VENDAS S—— GASTOS
HOT DOG = RS 120,00 7" | ‘ HOT DOG - RS 40,00
Ry

REFRIGERANTE = RS 140,00 REFRIGERANTE - RS 40,00

BATATA FRITA = RS 60,00

BATATA FRITA = R$ 20,00
GELO - RS 10,00

GASTOS
- R$ 110,00

VENDAS
+ RS 320,00

SALDO FINAL - + RS 210,00

Quando a problema envolver energia de ligacdo, para
calcular o AH basta fazer um balango energético, ou seja,
somar todas as ligacdes rompidas, atribuindo o sinal de
+, com todas as ligacdes formadas, atribuindo o sinal de -,

semelhante ao balango financeiro xplicado logo acima.

AH =Y, energias de ligagdao

TABELA DE ENERGIA DE LIGACAO

Ligagio Energla de ligagio Ligagso Energla de ligacdo
keal/mol k| /mol keal/mol k)/mol
c—cC 83,2 3478 I—1 35,1 150,9
C=cC 146,8 613,6 C—H 98,8 412,9
C=C 200,6 838,5 c—0 85,5 3574
H—H 104,2 4355 C=0 178,0 7440
0=0 19,1 4978 O—H 110.6 4623
N=N 2258 9438 H—F 135,0 5643
F—F 37,0 1546 H—O 103,1 420,9
a—c 57,9 2420 H—Br 87,4 3653
Br—Br 46,1 192,7 H—1 71,4 298,4

% QUIMICA . Pedro Nunes
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b. (PEDRO NUNES) O hidrogénio gasoso (H,) em
determinadas condi¢des pode reagir com o cloro gasoso
(CL,) para produzir o cloreto de hidrogénio gasoso (HCI).
Consultando a tabela a seguir de energia de ligacao,
determine o AH do processo descrito a seguir em kcal/mol.

H, . + Cl

2(g) 2(g)

—» 2 HCI
(8)

Energias de ligacdo (Kcal/mol)

H-H 104
Cl-Cl 58
H-CI 103

a)-17

b) - 44

c)-59

d)-159

e) - 265

OPERAGCAO COM
AS EQUACOES
TERMOQUIMICAS

As equagdes termoquimicas sdo caracterizadas pelo calor
envolvido no processo. Algumas rea¢des absorvem calor
(AH>0) e outras reagdes liberam calor(AH<0), como ja
mostramos.

Essas equacdes podem ser trabalhadas de modo a se obter
a variacdo de entalpia de uma reag¢do quimica ou qualquer
outro parametro. Podemos, portanto, somar, subtrair,
dividir ou multiplicar equagdes.

c. (PEDRO NUNES) Um estudante de quimica de uma
universidade do Nordeste do Brasil, descobriu um processo
em que se utiliza um plasma na producio de diamante
sintético a partir de grafite, um material relativamente
abundante no Brasil. Quanto de calor deve ser fornecido
paraser obtido 240mg desse diamante sintético? Considere
as equacdes termoquimicas a seguir.

C +02 ,— CO2 AH = - 394Kk] /mol

(gratite) @ ’
AH = - 396k] /mol

C +02, . —» C02
(8)

(diamante)

@ ’

a) 10]
b) 20]
c) 30J
d) 40]
e) 50]
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d. (PEDRO NUNES) O benzeno é um solvente apolar
poderosissimo. E inflamavel e tem um poder cancerigeno
muito elevado. Qual seria o calor liberado na queima
de 780g desse hidrocarboneto, considerando que toda
combustdo ocorra com uma injecdo extremamente
vigorosa do comburente?

M(C,H,) = 78g/mol e 1M] —> 1000K].

Substéncia Entalp(iléé](}ilfglr)magéo
CHq(D) +50
COZ[g) -394
H,0(1) -286
a) 31,72M]
b) 32,72M]
c) 33,67M]
d) 34,15M]
e) 35,28M]

e. (PEDRO NUNES) A sintese da amoénia (amoniaco),
também conhecida por sintese de Haber-Bosh, é um
processo quimico largamente empregado em escala
industrial. Utiliza como reagentes o nitrogénio gasoso
(N,) e o hidrogénio gasoso (H,), que ficam em equilibrio
com o produto amonia (NH,). Qual a energia envolvida na
decomposicdo de um mol de amoniaco? Consulte a tabela a

seguir de energia de ligacao.

Energias de ligagdo (Kcal/mol)

H-H 104
H-H 93
N=N 225

a) + 10,5kcal/mol
b) + 21,0kcal/mol
c) + 32,7kcal/mol
d) + 48,2kcal/mol
e) + 50,0kcal/mol

ONLINE
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