AULA 13 - Termoquimica

A termoquimica é uma parte da fisico-quimica que estuda as trocas de
calor (entre os sistemas e o meio ambiente) que acompanha os fendomenos.
Calor é uma energia em transito.

Existem dois tipos de fendmenos
- Exotérmicos (liberam calor)
- Endotérmicos (absorvem calor)

Os sistemas podem armazenar energia e estd pode ser transferida.
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Durante uma transformacao a energia pode migrar do sistema para o
universo (meio ambiente) e vice-versa.
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Dai uma reacdo ser exotérmica ou endotérmica.
Por exemplo, uma fogueira o calor migra do sistema para o universo, o
fenOmeno é exotérmico.
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Mas porque isso ocorre?
Estamos falando de transformacdo quimica e nessa transformacao existe
o estado inicial (reagentes) e o estado final (produtos).
Reagentes — Produtos
(inicial) (final)



A diferenca de energia entre o estado inicial e o final € que levam uma
reacao a liberar ou absorver energia, quando a energia dos reagentes (inicial)
€ maior que a energia dos produtos (final) ocorre a liberacdo de energia.
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REACAO EXOTERMICA

Uma roupa no varal necessita de calor para que a agua evapore e a
roupa figue seca, € um fenOmeno endotérmico.
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Nesse caso a energia inicial € menor que a final, dai a energia ser
necessaria para que ocorra a transformacao, € um fenébmeno endotérmico.
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O conteludo energético das substancias é chamado de Entalpia,
representada pela letra H.

IMPORTANTE

Se a pressao e a temperatura nos estado inicial e final forem as
mesmas, o calor da reacdo serda a medida do AH.

Vamos agrupar tudo o que foi dito.
Reacdo Exotérmica (libera calor)
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Cs) + Oz — COyq) _H =-94 kcal

Reacdo Endotérmica (absorve calor)
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4 Cigrafite)y + Ss(rombico) = 4 CSyqy _H = + 104,4 kcal
Resumindo

Exotérmica “H -
Q +

Endotérmica { H+
Q —_

Agora vamos aprender um método tedrico para calcular o _H ou o calor
de uma reacao.

Lei de Hess: A variacao de entalpia envolvida numa reagdo quimica,sob
determinadas condicdes experimentais, depende exclusivamente da entalpia
inicial dos reagentes e da entalpia final dos produtos.

Portanto para ir de A para B vocé pode ir por dois caminhos o azul ou o
rosa, em ambos a energia envolvida é a mesma.
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Podemos manipular equagdes quimicas como se fossem equacdes
matematicas, mas nao se esqueca que tudo que for feito na equacao refletira
no _H.

Vamos a um exemplo, calcular o _H da reacao abaixo

2C(grafita)y + O2(q) — 2 COyq H=7?

Q1= Q2+ Q3

dadas as equacdes abaixo:

equagao I 1 Cgrafita) + O2(g) = CO2(g) _H =-94,1 kcal
equacao II: 2 CO(g) + Ozg) — 2 COz(q) _H =-135,4 kcal

O objetivo é montar um sistema com as equacdes dadas de modo que ao
somar as equacdes obtenhamos a equacao procurada. Para isso iremos
multiplicar a equacao I por 2 para termos 2 mols de grafita e depois inverter a
equacao II para termos o CO do lado dos produtos.

1
X 2 eq. I 2 C(grafita) +2})\;@) — ;/<—/Oz(g) H= 2.(' 94,1) kcal
inverter a eq. II: /26)2(9) — 2COqg +% _H= + 135,4 kcal

2C(grafitay + O2(q) — 2 CO(q) _H = -52,8 kcal

Somando tudo chegamos na equacao procurada dai é s6 somar os
calores e obter o calor da equacgao procurada.



Exercicios

1)(FUVEST) Considere a reacdo de fotossintese (ocorrendo em presenca de luz
e clorofila) e a reacdo de combustdo da glicose representadas a seguir:

6C0O2(g) + 6H20(l) — CsH1206(s) + 602(g)
CeH1206(s) + 602(g) — 6CO2(g) + 6H0()

Sabendo-se que a energia envolvida na combustdo de um mol de glicose é de
2,8x108], ao sintetizar meio mol de glicose, a planta:

a) libera 1,4 x 10° J.

b) libera 2,8 x 10°J.

c) absorve 1,4 x 10°].

d) absorve 2,8 x 10° J.

e) absorve 5,6 x 10° J.

2)Nas pizzarias ha cartazes dizendo "Forno a lenha". A reagao que ocorre deste
forno para assar a pizza é:

a) explosiva.

b) exotérmica.

c) endotérmica.

d) hidroscoépica.

e) catalisada.

3)(unitau) Observe as seguintes equagoes termoquimicas:
I -C(s)+Hx0(g) — CO(g)+Hzx(9g)...... AH=31,4kcal

II - CO(g)+1/205(g) — CO2(g)..----. AH=-67,6kcal

IIT - H2(g)+1/202(g) —H20(g)........ AH=-57,8kcal

De acordo com a variagcao de entalpia, podemos afirmar:
a) I é endotérmica, II e III exotérmicas.

b) I e III sdo endotérmicas, II exotérmica.

c) II e III sao endotérmicas, I exotérmica.

d) I e II sdo endotérmicas, III exotérmica.

e) II é endotérmica e I e III exotérmicas.

4)(vunesp) A reacdo do formacgao de agua, a partir de hidrogénio e oxigénio
gasosos, € um processo altamente exotérmico. Se as entalpias (H) de
reagentes e produtos forem comparadas, vale a relacao:



H, 0, H,0
BH, + Hg < Hy g
oHy * Hy, + Hygy =0
DHy + Hg = Hyg
Sy = My = My

5)(cesgranrio) Observe o grafico
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0
1
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-71
SO
.94 z(g)

O valor da entalpia de combustao de 1mol de SO,(g), em kcal, a 25°C e 1atm,

e:
a)-71.
b) - 23.
c) + 23.
d) + 71.
e) + 165.

6)(vunesp) A entalpia da reacao (I) ndo pode ser medida diretamente em um
calorimetro porque a reacdo de carbono com excesso de oxigénio produz uma
mistura de mondxido de carbono e didxido de carbono gasosos. As entalpias
das reacgoes (II) e (III), a 20°C e 1 atmosfera, estdo indicadas nas equacgoes
termoquimicas a seguir:

(I) 2C(s) + O2(g) — 2CO (q)
(II) C(s) + 02(g) —=CO, (g) AH=-394 kJ.mol*
(II1) 2CO(g) + 02(g) — 2CO, (g) AH=-283 kJ.mol*

a) Calcular a entalpia da reacao ( I ) nas mesmas condicoes.
b) Considerando o calor envolvido, classificar as reacdes (I), (II) e (III).

7)(Faap) Verifica-se em laboratério que a preparacao de uma solugdo aquosa
de H,SO4 por adicao deste a agua, causa um aumento na temperatura da
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solugdo quando comparada com a temperatura original do solvente. Trata-se,
portanto, de um processo:

a) endotérmico

b) exotérmico

c) isotérmico

d) sem variacao de energia livre

e) sem variacao de entalpia

8)(UFC) Dado o diagrama de entalpia para os processos de adsorgao e
dissociacao de O, em superficie de platina:

0, () Estado de
()cimm] |3 — transigéo
-1? - . K|
2 7 0, (ads)
=
=
Q
=
L
2519 2 O(ads)

Coordenada de reagao
a) Calcule os valores das variacdes de entalpia, AH, para as seguintes etapas:

1) O2(g) — O3 (adsorvido)
2) O, (adsorvido) — 2 O (adsorvido)
3) 02(g) -2 O (adsorvido)

9)(mackenzie) Observando o diagrama a seguir, é correto afirmar que:
H
»

H,lg) + 172 0,(g)

AH,=-57 8 kcal

| qulg] AH1='68,3 kcal

H,0()

[Dadas as massas molares (g/mol): H=1 e 0=16]

a) para vaporizar 18g de agua sao liberados 10,5 kcal.

b) o calor de reacao, na sintese da agua liquida, é igual ao da agua gasosa.
c) a entalpia molar de vaporizacdao da agua é +10,5 kcal.

d) a sintese da agua gasosa libera mais calor que a da agua liquida.

e) o AH na sintese de agua gasosa é igual a -126,1kcal/mol.

10)(UPE)Identifique cada afirmativa como verdadeira ou falsa:
() A energia interna de um sistema isolado nao pode variar.
() Num processo endotérmico calor é transferido para o meio ambiente.



() Processos com variacao de entalpia positiva nao podem ocorrer.
( ) Uma transformacao liquido & vapor é um processo endotérmico.
() Um processo exotérmico é aquele que ocorre a temperatura constante.

Gabarito
1)
2)
3)
4)
5)
6) a) AH;= -222k]J b) as reacdes sdo exotérmicas.
7)
8) A) 1)-37k]J 2)-214k] 3)-251Kk]
9) C
10) V,F,F,V,F
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