
Termoquímica



TERMOQUÍMICA
Estuda as variações de energia (calor) que acompanham as reações químicas. Algumas reações 
ocorrem liberando calor (exotérmicas), enquanto que outras reações ocorrem absorvendo calor 
(endotérmicas).

ENTALPIA – H
Conteúdo energético (calorífico) que acompanha uma substância química. Na realidade é um con-
teúdo específico de energia interna que cada substância possui. 

Esse conteúdo energético de uma única substância não sabemos como experimentalmente deter-
minar, mas através de trabalhos teóricos podemos, sim, determinar, através de cálculos simples 
como veremos mais à frente.

VARIAÇÃO DE ENTALPIA - ∆H
A variação de entalpia sim, podemos determinar experimentalmente através de equipamentos 
denominados de calorímetros. Podemos também determinar essa variação de entalpia através da 
Lei de Hess.

CLASSIFICAÇÃO DAS REAÇÕES	
	▸�	 REAÇÕES EXOTÉRMICAS – são reações que liberam 
energia (calor) para o meio. Apresentam a variação 
de entalpia menor que zero → ∆H < 0

C(grafite) + O2(g)    CO2(g)  :  ∆H0 = - 394kJ/mol 

	▸�	 REAÇÕES ENDOTÉRMICAS – são reações que absor-
vem energia (calor) do meio. Apresentam a variação 
de entalpia maior que zero → ∆H>0

C(graf) + H2O(v)    CO(g) + H2(g)  ;  ∆H = + 31kcal/mol

CALOR DE FORMAÇÃO
Calor envolvido na formação de um mol da substância na condição padrão, a partir de seus consti-
tuintes mais simples, no estado físico mais comum e na forma alotrópica mais estável

	▸�	 Calor de formação do dióxido de carbono
C(grafite)    +  O2(g)  →  CO2(g)  ;  ∆Hform0 = - 395,51kJ/mol

	▸�	 Não é calor de formação
C(diamante)  +  O2(g)  →  CO2(g)  ;  ∆Hform0 = - 395,41kJ/mol

A  +  B  →  C  +  D  ±  calor
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Para ser calor de formação tem que formar um mol da subs-
tância, na condição padrão (25°C e 1atm), no estado físico mais 
comum e na forma alotrópica mais estável. A forma alotrópica 
do carbono mais estável é o grafite, e não o diamante.

Substância simples na condição padrão (25°c e 1atm) 
terá entalpia de formação igual a zero se estiver no esta-
do físico mais comum e na forma alotrópica mais estável

MAIS ESTÁVEL 

carbono grafite (Cn)
oxigênio gasoso (O2) 
fósforo vermelho (P4)n

enxofre rômbico (S8)

MENOS ESTÁVEL

carbono diamante (Cn)
ozônio (O3) 
fósforo branco (P4)
enxofre monoclínico (S8)

LEI DE HESS
A variação de entalpia de uma reação química só depende do 
estado inicial (reagentes) e do estado final (produtos), não im-
portando etapas intermediárias.

C(s) +  O2(g)  CO2(g)  ;  ∆H = -394 kJ/mol

C(s) +  ½ O2(g)  CO(g)  ;  ∆H = - 110 kJ/mol
CO(g) +  ½ O2(g)  CO2(g)  ;  ∆H = - 284 kJ/mol

C(s) +  O2(g)  CO2(g) ;   ∆H = -394 kJ/mol

A. (PEDRO NUNES) O etanol (C2H5OH) é um álcool empregado 
como combustível. Ao ser queimado pode produzir gás carbôni-
co (CO2) e vapor d’água (H2O). Conhecendo os calores de forma-
ção, determine a entalpia de combustão desse álcool em kJ.

Dados: H0
fC2H5OH = - 278kJ/mol, H0

fCO2 = - 394kJ/mol e H0
fH2O 

= - 286kJ/mol

C2H5OH  +  3 O2  →  2 CO2  +  3 H2O  ;  ∆H = ?

a)	 -402
b)	 -958
c)	 -1368

d)	 -1924
e)	 -2500

ENERGIA DE LIGAÇÃO
Energia envolvida na quebra ou formação de um mol da ligação 
química considerada. 

Numa reação química, algumas ligações são rompidas e outras 
ligações são formadas. As ligações rompidas estão no lado dos 

Vamos praticar

reagentes, enquanto as ligações formadas estão no lado dos 
produtos.

	▸�	 Ligação rompida  →  absorve energia (calor)  →  sinal a ser 
adotado  →  +
	▸�	 Ligação formada  →  libera energia (calor)  →  sinal a ser 
adotado  →  -

Quando a problema envolver energia de ligação, para calcular 
o ∆H basta fazer um balanço energético, ou seja, somar todas as 
ligações rompidas, atribuindo o sinal de +, com todas as ligações 
formadas, atribuindo o sinal de -, semelhante ao balanço finan-
ceiro explicado logo acima.

TABELA DE ENERGIA DE LIGAÇÃO

∆H = ∑ energias de ligação
A  +  B    C  +  D

HP HR

∆H = HP - HR
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B. (PEDRO NUNES) O hidrogênio gasoso (H2) em determina-
das condições pode reagir com o cloro gasoso (Cl2) para produ-
zir o cloreto de hidrogênio gasoso (HCl). Consultando a tabela a 
seguir de energia de ligação, determine o ∆H do processo descri-
to a seguir em kcal/mol.

H2(g)  +  Cl2(g)  →  2 HCl(g) 

a) - 17
b) - 44    
c) - 59

d) - 159
e) - 265

OPERAÇÃO COM AS EQUAÇÕES    
TERMOQUÍMICAS
As equações termoquímicas são caracterizadas pelo calor en-
volvido no processo. Algumas reações absorvem calor (∆H>0) e 
outras reações liberam calor (∆H<0), como já mostramos.

Essas equações podem ser trabalhadas de modo a se obter a 
variação de entalpia de uma reação química ou qualquer outro 
parâmetro. Podemos, portanto, somar, subtrair, dividir ou mul-
tiplicar equações.

C. (PEDRO NUNES) Um estudante de química de uma univer-
sidade do Nordeste do Brasil, descobriu um processo em que se 
utiliza um plasma na produção de diamante sintético a partir de 
grafite, um material relativamente abundante no Brasil. Quanto 
de calor deve ser fornecido para ser obtido 240mg desse dia-
mante sintético? Considere as equações termoquímicas a seguir.

C(grafite) + O2(g) → CO2(g)  ;  ∆H = - 394kJ/mol

C(diamante) + O2(g) → CO2(g)  ;  ∆H = - 396kJ/mol

a)	 10J
b)	 20J
c)	 30J
d)	40J   
e)	 50J

D. (PEDRO NUNES) O benzeno é um solvente apolar podero-
síssimo. É inflamável e tem um poder cancerígeno muito eleva-
do. Qual seria o calor liberado na queima de 780g desse hidro-
carboneto, considerando que toda combustão ocorra com uma 
injeção extremamente vigorosa do comburente? 
M(C6H6) = 78g/mol e 1MJ → 1000kJ.

Vamos praticar

a)	 31,72MJ
b)	 32,72MJ    
c)	 33,67MJ
d)	34,15MJ
e)	 35,28MJ

E. (PEDRO NUNES) A síntese da amônia (amoníaco), também 
conhecida por síntese de Haber-Bosh, é um processo químico 
largamente empregado em escala industrial. Utiliza como rea-
gentes o nitrogênio gasoso (N2) e o hidrogênio gasoso (H2), que 
ficam em equilíbrio com o produto amônia (NH3). Qual a energia 
envolvida na decomposição de um mol de amoníaco? Consulte a 
tabela a seguir de energia de ligação.

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

Anote aqui

Vamos praticar
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