Disciplina de Quimica Geral

Aula 7:

Termoquimica

Profa. Roberta L. Ziolli

TERMOQUIMICA

Estuda a quantidade de calor (forma de energia) absorvida ou
desprendida numa reagdo quimica.

Tépicos a serem abordados:

1. Como se mede a quantidade de calor desprendidal
absorvida numa reacao ?

2. Como se pode relacionar a quantidade de calor envol
numa certa reagdo com a quantidade de calor envolvida
outras rea¢des?

3. Como se usa esse tipo de informacgédo e qual sua utilidade?

1. Como medir a quantidade de calor desprendida ou
absorvida huma reagdo ?

em meio aquoso utiliza-se um calorimetro (garrafa térmica)
Para reagdes de combustdo utiliza-se uma bomba calorimétrica

calorimetro bomba calorimétrica

Nos dois casos o calor
é transferido para
uma massa de dgua e
obtido a partir da
expressdo

-

q=m.c.AT

q é a quantidade de calor (cal).

m é a massa de dgua (g)

c é o calor especifico da dgua
(cal/g.oC)

AT é avariagdo de temperatura (°C)

Como medir o calor de uma reagdo na auséncia de
um calorimetro (experimento feito no laboratério)?

1. Descrever como medir experimentalmente a quantidade de
calor envolvida numa reagdo;

2. Definir: sistema, vizinhangas e

realizado no lab.

limite no experimento

Nomenclatura e unidade

Exemplo:
2H,q + Oyg — 2H,0( + energia (483,7 kJ)
/

mais usual: calor
He’gf

Entalpia (H) propriedade (extensiva) das

M
! Enthalpein
substdncias relacionada ao calor de reagéo™ P

(grego)
* AH =q, a presséo constante

c

AH=H,—-H A entalpia é uma fungdo de estado: o calor liberado g
absorvido numa reacéo (variagdo de entalpia) depenfle
dos estados inicigteagentes)e final (produtos).

Entalpia (H), propriedade extensiva que permite calcular o
calor absorvido ou desprendido numa reagéo quimica

Propriedade extensiva, é propriedade que depende da
guantidade de substancia. Ex: massa, volume, e outras.

A entalpia € uma fungdo de estado: o calor liberado ou absorvido
numa reacédo (variagdo de entalpia) depende dos estados inicial
(reagentes)e final (produtos).

ou

ida
em

?




Reacéo exotérmica

Entalpia (H)

H, < Hg

A\ AH = Hp - Hy

Hp |

AH

Caminho da reagao

Reacao endotérmica

b Entalpia (H)
Hp > Hg
Hp ...................... —_— l
Fl TnH AH = Hp - Hg
"
Caminho da reagao

Representacfes de equacgbes termoquimicas

Reagcdes que liberam energia: reagcdes exotérmicas
C(g) + O,(g) - CO,g) + 94 kcal

(Diz-se que a vizinhanca ganha 94 kcal do sistema)

ou

C(g) + O,(9) — CO,(9); AH =-94 kcal

(Diz-se que o sistema perde/libera 94 kcal para a vizinhanca)

*Termodinamica: necessidade de defini¢cédo de sistema e vizinha

*Pela IUPAC a unidade diH° deve ser em kJ mbl
*1cal=4,184J

ca

Representacfes de equacgbes termoquimicas
Reacdes que absorvem energia: rea¢des endotérmicas

Hy(@) + Ixs) -  2HI(g) - 12,4kcal

(Diz-se que a vizinhanca perde 12,4 kcal para o sistema)

ou

Ha(@) + 1,(8) -
(Diz-se que o sistema ganha 12,4 kcal da vizinhanca)

2 HI(g); AH = + 12,4 kcal

Entalpias ou Calores de Reagdo mais usuais

1. Calor de Formagdo
2. Calor de Combustdo
3. Calor de Dissolugdo
4. Calor de Neutralizagdo
Quantidade de Calor que se refere sempre a

1 mol de substdancia, nha Formagdo,
Combustdo, Dissolugdo ou Neutralizagdo.

1.Calor de formagdo:

Refere-se a formagdo de 1 mol de substdncia, a partir de suas
substdncias simples.
Ex. 1Hygy + 30y - 1HO AHe = - 68,3 keal

AHf H,O() = - 68,3 kcal/mol

2.Calor de combustdo:

Refere-se & combustdo de 1 mol de substéncia.
Ex. ICHyq + 2055 — 1CO,, + 2H,0p AHe = - 212,8 keal

AHecomb CH,y) = - 212,8 keal/mol




1.Calor de dissolugdo:

Refere-se a dissolugdo de 1 mol de substancia.
INH{NO;6) + HOpy  — NHuNO;(, A He = + 6,29 keal

AHd NH,;NOs) = + 6,29 keal/mol

2.Calor de neutralizagdo:
Refere-se d reagtio de neutralizagdo de um dcido por uma base com
formagdo de 1 mol de H,0.

HClg * NaOHy — NaClyy + 1H,04  AHe = - 13,8 keal

aq)
AHen = - 13,8 kcal/mol

Na reagdo de um dcido forte (a = 1) com base forte (a = 1) a variagdo
de entalpia é aproximadamente constante e igual a 13,8 kcal/mol de
dgua formada pois a reagdo que verdadeiramente ocorre é
H* + OH- - H,0

Entalpia padréo de formacéo ( AH%): 1 mol da substancia.

O estado padréo: 1 atm de presséo e, em geral, 25°C.
As condicdes padrdo sao indicadas pelo indice superior (°).

Por convengdo, a entalpia padréo de substancias simples na forma
alotropica mais estavel a 25T e 1 atm é igual a zero.

Valores de entalpia padréo de formacao:

Substancia Férmula AHe (kJ molt)
Hidrogénio H,(9) 0

Metano CH,(9) -74,9
Chumbo Pb(s) 0

Sulfeto de chumbo  PbS(s) -98,3
Ambdnia NH;(9) -45,9
Cloreto de prata AgCI(s) -127,0
Oxido de nitrogénio  NO(g) 90,3

Agua H,0(g) -241,8

LEI DE HESS

Lei da soma dos calores de reagdo

Numa reagdo que ocorre com mais de uma
etapa, a soma dos calores de cada reagdo
intermedidria serd o calor total da reagdo.

Cigraty * 7 Oy 26, OHy = - 280,6 kT
€O+ 3 Oy COpq)  BHp = - 1128 KT

C(gr‘af,) + Oz(g) - COz(g) AH3° = - 393,4 kT

Equacao termoquimica:

C(s) + 0,(g) = CO,(g); AHe =-393,4kJ

Nas equagdes termoquimicas:

1. Quando uma equagéo termoquimica for multiplicada por um
fator, deve-se multiplicar o valor da AH pelo mesmo fator;

2. Quando a equacéo quimica for invertida, o valor da AH fica
com o sinal trocado.

Célculos estequiométricos envolvendo calor de reaca o]

Exemplo 1. Calcule o calor desprendido quando se obtém 907 kg
de amonia, pela reacéo representada abaixo? (Admita que a reacéo
ocorra a pressao constante)

N,(g) + 3H,(g) — 2NH;(g); AH°=-91,8 kJ

Exemplo 2 . Calcule a massa de propano necessaria para obter 350
kJ de calor, que é a energia necessaria para aquecer 1L de dgua da
temperatura ambiente (20 °C) até o ponto de ebuli¢éo ao nivel do
mar.

C3Hg(@) + 50,(g) — 3CO,(g) + 4H,0() ; AHo= -2.220 kJ

Exemplo 3. Calcule a variacdo de entalpia padrdo de vaporizagdo
do dissulfeto de carbono a 25 °C.

CS,() - CSy(0)

AHY[CS,(1)] = 88,0 kd/mol
AHY[CS,(g)] = 117 kJ/mol

AH Oreaqéo =XnAH 0f (produtos) ~ ZnAH Of (reagentes)

Exemplo 4 . Calcule a variagdo de entalpia padrdo para a reagéo
abaixo. Use os dados da tabela em slide anterior.

4NHj(g) +50,(g) ~ 4NO(g) + 6H,0(9)




(Questéo de Prova
Considere a reagdo abaixo:

CS(9) +3CKYI T ~ SLCl(Q) + CCh(G) AHCeqgso™ - 232,0 kJ

Inicialmente, em um reator de 10 L a 25 °C, as pressfes £g) @S
do CL(g) séo 2,0 e 4,0 atm respectivamente.

a) Calcule o rendimento da reacdo, admitindo que a energia liber:
pela reacéo foi de 92,8 kJ.

b) Determine a presséo total no reator, ap6s o término da reacéo,|
considerando que o rendimento seja de 100%.




