GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO

E.E. ARACY EUDOCIAK
Unidade 6 - Contetido 13 - Termoquimica

As transformacdes fisicas e as reagbes quimicas quase sempre estdo envolvidas em perda ou ganho
de calor. O calor € uma das formas de energia mais comum que se conhece.

A Termoquimica ¢ uma parte da Quimica que faz o estudo das quantidades de calor liberadas ou
absorvidas durante as reagdes quimicas. A maioria das reacdes quimicas envolve perda ou ganho de calor
(energia).

Veja no quadro abaixo os tipos de reagées com perda ou ganho de calor:

REACOES QUE LIBERAM ENERGIA REACOES QUE ABSORVEM ENERGIA
Queima do carvao Cozimento de alimentos
Queima da vela Fotossintese das plantas, o sol fornece energia
Reacdo quimica em uma pilha Pancada violenta inicia a detonag¢ao de um explosivo
Queima da gasolina no carro Cromagem em pegas de carro/motos, com energia elétrica

As transformacoes fisicas também sdo acompanhadas de calor, como ocorre na mudanca de estados
fisicos da matéria.

Quando a substancia passa do estado fisico sélido para liquido e

— absorc¢éao de calor . ~
em seguida para gasoso, ocorre absorcao de calor.

SOLIDO LiQUIDO GASOSO
Quando a substancia passa do estado gasoso para liquido e em
« Liberacao de calor seguida para sélido, ocorre liberagao de calor.

Essa energia que vem das reag¢des quimicas é decorrente de rearranjo das ligagdes quimicas dos
reagentes transformando-se em produtos. Essa energia armazenada ¢ a ENTALPIA (H). E a energia que vem
de dentro da molécula.

Nas reagbes quimicas ndo é necessario calcular a entalpia. Devemos calcular, geralmente, a variagado
de entalpia (AH).

A variagdo de entalpia é a diferenga entre a entalpia dos produtos e a entalpia dos reagentes. (AH)
pode ser calculado: _AH: Hprodutos — Hreagentes E expresso em unidades de Cal (caloria) ou J
(Joule). 1 cal=4,18J

Tipos de Reagoes
As reacdes quimicas podem ser de dois tipos:
REAGAO ENDOTERMICA - Se o valor for positvo  REAGAO EXOTERMICA - Se o valor for negativo (-)

(+) a reagéo é endotérmica. A reagao absorveu a reacado € exotérmica. A reacgdo perdeu energia
energia para acontecer. (AH>0 positivo) para acontecer. (AH<0 negativo)
-~ F 9
H H
produtos reagentes
reagentes produtos
tempo >
P tempo

Tipos de Entalpias

- Entalpia de Formacgao; - Entalpia de Combustéo; - Entalpia de Ligagéo;
- Entalpia de Neutralizacdo ; - Entalpia de Dissolucao
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Entalpia de Formacgao ou Calor de Reagao

A Entalpia de formagao é a energia da reagdo quando forma 1 mol de substancia, a partir das substancias
quimicas (elemento no seu estado padrao).

Estado Padrao: é a forma mais estavel de uma substancia a 25°C e a 1atm de pressdo. Sado as substancias
simples.

As substancias que participam da reagdo de formagéao devem ser simples. Devem informar o estado fisico.
Sua variacao de entalpia de formacgao padrao é zero.

Exemplo de substancia simples: C(grafite), O2(g), N2(g), H2(g). Na(s), S(s).

Exemplo de reagéo de formagdo de NH3(g) Isto quer dizer que para formar 1 mol de NH3 a reagéo

produz 11 kcal de energia. Este calculo pode ser feito

N, gy * 3Hy(g)™==t>2 NH, g AH =—922 KJ utilizando a férmula da variagdo de entalpia e utilizando
; alguns dados tabelados.

Entalpia de Combustao

E sempre uma reacéo exotérmica. E o calor liberado na reacgéo de combust&o de 1 mol de uma substancia
em presenca de gas oxigénio O2(g)

COMBUSTAO COMPLETA: mais quantidade de oxigénio. Forma gas carbénico e agua.

COMBUSTAO INCOMPLETA: menos quantidade de oxigénio. Produz menos quantidade de energia. Forma
mais residuos, como monoxido de carbono (CO) e agua (H20).

Entalpia de Ligagao

Durante as reagfes quimicas, as ligagdes quimicas dos reagentes e produtos séo alteradas. Podemos
calcular o AH pela analise desses novos rearranjos.

A entalpia de ligagao é a variagao de entalpia verificada na quebra de 1mol de uma determinada ligagéo
quimica, sendo que todas as substancias estejam no estado gasoso, a 25° C e 1atm.

Reagentes = sempre sdo quebradas as ligagbes = ENQOTERMICA (+)
Produtos = sempre sdo formadas as ligagbes = EXOTERMICA (-)
A variagao de entalpia do processo € a soma desses calores. Calcula-se utilizando dados tabelados.

A partir da tabela com dados das entalpias de ligagdo de alguns elementos é possivel calcular também outras
entalpias, como por exemplo a de combustao e a de formacao.

Entalpia de Neutralizagao

E a entalpia de uma reac&o de neutralizag&o (entre um acido e uma base formando sal e agua). A reagéo é
exotérmica.

E a variacdo de entalpia verificada na neutralizagdo de 1mol de H+ do acido por 1mol de OH-da base, sendo
todas as substancias em diluigio total ou infinita, a 25°C e 1atm.

Entalpia de Dissolucao

E a variacdo de entalpia envolvida na dissolugéo de 1mol de determinada substancia numa quantidade de
agua suficiente para que a solugéo obtida seja diluida.
Quando um solido é colocado em um copo com agua acontece uma dissolugéo. Nesta ordem acontece:

LEI DE HESS

A Lei de Hess também pode ser chamada de Lei da Soma dos Calores de Reagdo é uma lei experimental
e estabelece que a variagao de entalpia de uma reacdo quimica depende apenas dos estados inicial e final da
reacdo. E uma forma de calcular a variagdo de entalpia através dos calores das reacdes intermediarias.
Podem ser infinitas variagdes de entalpia.

Ex: para calcular o AH da reagao: CH4 + 20, = CH30H ,utilizaremos as seguintes reagoes:

CH4 + H,O =CO + 3H, AH¢=+206,1 kJ/mol

2H, + CO = CH3OH AH»=-128,3 kJ/mol

2H; + Oz = 2H,0 AH3=-428,6 kdJ/mol  (utilizaremos metade desta reagao, ou seja,
dividiremos a reacao e o valor de AH por 2)
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Resolvendo:

AH4= +206,1 kdJ/mol
AH,=-128,3 kJ/mol
AH3= - 214,3 kJ/mol

CHj + H,0 = CO + 3H,
2H, + CO = CH;0H
+ Hg + 1/2()2 = Hgo
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CH, + %20, = CH;0H AH= - 136,5 kJ/mol

Eliminando os semelhantes de Ilados
opostos e somando os que estdo do
mesmo lado, como em uma operagao com
polinbmios da matematica, obtemos a
reacao desejada.

Observe que a AH1e AH2 sdo somadas, obtendo-se o valor da variagao de entalpia. As equagdes quimicas

também s&o somadas, obtendo-se a reag&o global.

Para montar as equagdes e aplicar a Lei de Hess, podemos fazer algumas alteragdes matematicas, seguindo

as seguintes regras:

1°) as equagdes intermediarias devem estar de acordo com a reagao global. Colocam-se as equagbes
(dados) na ordem que reagem ou sao produzidas. Se ndo estiverem de acordo, troca-se o sinal da AH;
2°) acertar os coeficientes também de acordo com a reagao global. Se a equagao for multiplicada, a AH

também deve ser multiplicada pelo mesmo numero.
3°) realizar o somatorio para montar a reagao global;

4°) somar os valores das AH das equagdes intermediarias para achar a AH da reagao global.

Exercicios resolvidos:

1. Substincias simples sdo constituidas por

LM URNIGO £1EMENTO

4. Calor de formaggo ou entalpia de formacio ou AH formagao €

a variacdo de entalpia na formacdo de __1mol de subs-
tancia composta a partir de aNcia simples

slbs

Y=y o T [P P P
MO esTaa0 Paarad

5. Escreva as equagdes correspondentes a entalpia de forma-
¢do de:

a) C3Hg(g)

= ) A0 o]
o 10 araf 4 _.|-|‘|._,.___ — =M

b) CoHgO (£)

20 s + Doy + W2 On 0y — CoHgUyp

7. No diagrama

4 Hikcal)
ol Somme?On0
AH = - 94 kcal
B f---- ?Eijl_gi_'_______J _____

a) A energia (entalpia) do ponto A, por convencdo, vale

b) 4 energia (entalpia) do ponto B vale 4 ko

¢) A entalpia de um mol de CO5(g) vale __—Z4 kcal

3. Dado:
Calor de combustdo de Hz (g) = —68 kcal/maol
Calor de combustao de CH,4(g) = —213 kecal/mol

({ual dos dois combustiveis libertaria maior quantidade de
calor por grama?

(C=12,H=1)
; p e
| 29— (—E8) keal
Ma - )
a g
qg—— X
x = -5 keal

y = 13,3kcal
Resposta: H-

2. 0 valor do AH de uma equacao termoquimica correspon-
de automaticamente as guantidades de mols indicadas pe-
los coeficientes da respectiva equacao.

Portanto, com relagdo a questdo anterior, qual o valor de

AH em kJ por mol de NO; que dimeriza?

3 A1 A Yy
L —s Al g
2 NU. » INalig

1 - =1 ]
/ — = 12,
AR =—08k]
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0 valor de AH de uma reacdo quimica pode ser previsto
através de diferentes caminhos. Iremos determinar o AH
do processo CHy + F; — CHgF + HF

Utilizando dois procedimentos diferentes, considerando
todos os participantes no estado padrao.

a) 1°caminho: Lei de Hess  Dados:

(Equacdo I) C + 2Hz — CHy4 AH =-75kJ
3 1

- ~ .
1Aca0 | = INVErter

qu:
= Fauaczo Il = manter
(Equacao Il) C+ 7 Hp + = Fp — CHgF AH=-288kJ 7
) : Eauacao lll = mantel
- 1 1 e
(Equacao [II) > Hy + EF;—) HF AH =-271kJ
CHy —— L+ 21, AH = +75
¥ 5 .-" 4 B )
£t Pt = FaoCHsF  AH,=-288
: £ — 5 — (v —
1 - R o .
= fla+ = Fa— NAF AHz = =271
'é Fai i L - d
(F)
-Z'.?II II__; - _I’_E —_— -__‘ lI II;A:: _|'_ — |I |'_|'_ __if |I f— l-
+ AF_‘IT
AH = (+75) + (-288) + (-271)
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Nome do aluno(a):
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EJA Il sala: nota: (0-2,0)

Atividade de producgdo da unidade 6 — C13: termoquimica

01. Considere as seguintes transformagdes que ocorrem
em uma vela acesa:

I. Solidificagdo da parafina que escorre da vela.

II. Queima da parafina.

lll. Vaporizagéo da parafina.

Dessas transformagdes, APENAS:
a) apenas | € endotérmica.

b) apenas Il € endotérmica.

c) apenas Il é exotérmica.

02. Reagao exotérmica € aquela na qual:

1 - haliberacgéo de calor.

2 - a entalpia dos reagentes é maior que a dos produtos.
3 - a variagdo de entalpia é negativa.

Estdo corretos os seguintes complementos:
a) todas estéo corretas.

b) nenhuma delas esta correta.

c) somente 2.

03. De acordo com o grafico abaixo, indique a opgéo que
completa, respectivamente, as lacunas da frase abaixo.

Aenta]pial{H}

A+ B

caminho da reagdo

"A variagcdo da entalpia é ........ ;areagaoé ......... porque
se processa ......... calor"

a) negativa, endotérmica, absorvendo.

b) negativa, exotérmica, liberando.

c) positiva, exotérmica, liberando.

04. A combustéo total do gas hidrogénio é representada
pela equacgao:

I:l_ifa_‘ligzllil'i-’"i O3q) HQD(;;ﬁH =-68 kcal/mol

O calor liberado, 68 Kcal/mol, € chamado de calor de
combust&o do gas hidrogénio.
A equacao acima representa:

I. calor de formagéo da agua liquida.

. calor de combustédo do hidrogénio gasoso.

[I. calor de combustdo do oxigénio gasoso.

IV. calor de decomposicéo do hidrogénio gasoso.

Sao corretos os complementos:
a)llelll.

b)lell

c)llelV.

05. Considere a equagao termoquimica abaixo:

AH=-450 k{l

7 3lal
Pode-se, entao, afirmar que para a formagéo de 2 mols de
NHs (g) sera consumido:

A( ) 1 mol de Na.

B( ) 1,5mols de Oo.

C( ) 2mols de Ha.

1 3
[—"ugl *THzm P NH

06. Quais sao os componentes de uma reagao
termoquimica:

A( ) reagente, produtos e AH;
B( ) endotérmico e exotérmico;
C( ) ingredientes, reagao e produto;

07. Sao etapas da Aplicacdo da Lei de Hess, exceto:

A( ) Se a equagao for multiplicada, a AH também deve ser multiplicada pelo mesmo numero.
B( ) as equagdes intermediarias devem ser colocadas na ordem em que reagem ou séo produzidas.
C( ) apenas somamos os valores das AH das equagdes intermediarias e obtemos a AH da reagao global.

08. Aplicando a lei de Hess, elimine os semelhantes e determine a variacdo de entalpia da reagao abaixo:

CHy + Fp — CHgF + HF

Dados:
(Equacdo 1) C + 2Ho, — CH,4 AH =-7T5kl

3 i
(Equacdo 1) C + > Ho + > F; — CHsF AH =-288kJ

(Equagio Ill)  Hy + —F, — HF AH =-271kJ
2 2722

O valor encontrado esta representado na alternativa:

A( )+ 24,35 kJ.
B( )— 24,35 kdJ.
C( )-386,15 kJ.
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Nome do aluno(a):
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EJAlll sala: ____ nota: (0-2,0)

Atividade de produc¢ao da unidade 6 — C13: termoquimica

01. Sobre as seguintes transformacdes que

ocorrem em uma vela acesa, marque V se

verdadeiro e F se falsa:

() Solidificacdo da parafina que escorre
da vela.

() Queima da parafina.

() Vaporizacao da parafina.

02. Sobre uma Reacao exotérmica, marque

V se verdadeiro e F se falsa:

() haliberacao de calor.

() aentalpia dos reagentes é maior que a
dos produtos.

() avariacao de entalpia é negativa.

03. De acordo com o grafico abaixo, indique
a opcao que completa, as lacunas da frase
abaixo.

Aenta]pial{H}

A+ B

caminho da reagdo

"A variagdo da entalpia € ........ccccoeeeeiiiiinnnns ;
=l (Y- (o7 (o N - NS porque se
ProCeSSA ...ccvvvnneeeeiiieeeeeiinnn. calor"

04. A combustéo total do gas hidrogénio é
representada pela equacao:

I:quguq"-"ioﬂm : HQD(;;ﬁH =—GBkcaIImoﬂ

O calor liberado, 68 Kcal/mol, € chamado
de calor de combustao do gas hidrogénio.
Sobre equacdo acima, marque V se
verdadeiro e F se falsa:
() calor de formacgao da agua liquida.
() calor de combustdo do hidrogénio
gasoso.
() calor de combustdo do oxigénio
gasoso.
() calor de decomposi¢cao do hidrogénio
gasoso.

05. Considere a equagao termoquimica:

1 3 =
[T"ﬂm*?“zm—> NHq AH=-450 k-ﬂ

Pode-se, afirmar que para a formacéao de 2
mols de NHj3 (g) quanto dos reagentes seréo
consumidos?

06. Quais sao os componentes de uma reagao termoquimica?

07. Sobre as etapas da Aplicacédo da Lei de Hess, marque V se verdadeiro e F se falsa:
() Se a equacao for multiplicada, a AH também deve ser multiplicada pelo mesmo numero.
( ) as equacgdes intermediarias devem ser colocadas na ordem em que reagem ou Sao

produzidas.

( ) apenas somamos os valores das AH das equacgdes intermediarias e obtemos a AH da

reacao global.

08. Aplicando a lei de Hess, elimine os semelhantes e determine a variagao de entalpia da reagcao

abaixo:

Dados:
(Equacdo 1) C + 2Ho, — CH,4 AH =-7T5kl

3 i
(Equacao 11) C + > Ho + > Fo — CHsF AH =-288kJ

(Equaggo Il1) é Hy + %FE S HF AH =271k

CHyq + T2 = CH3F + HF AH da reacdo global é:
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