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Introducao

Na 12 parte do estudo de Termoquimica, nGs proasranvestigar o calor envolvido na combustao,
particularmente, nos debrucamos para entenderaglaigem” do contetdo de calor proveniente da maei
dos combustiveis alcool e gasolina.

Na 22 parte do estudo, nds vamos buscar analissac8es que envolvam aspectos energéticos
importantes, tais como: calor, temperatura, qudnt®, energia etc. Vamos comparar o significadesds
termos na linguagem cotidiana com a linguagem ifiesat Para isso, precisaremos compreender alguns
aspectos teoricos, cuja discussdo é apresentadextos e atividades a seguir.

TEXTO 1: Temperatura e o Principio de ConservacaEnergia

Como podemos afirmar que um termémetro mede a tampa de um corpo? Sé podemos afirmar que
a temperatura lida no termémetro é a mesma tengpardd sistema porque hd uma transferéncia deianerg
do sistema para o termémetro quando o sistemaaestda temperatura mais alta, e do termémetro para o
sistema quando o termémetro esta a uma temperatisaalta. Por que ocorre essa transferéncia? ®oajs
corpos, objetos ou sistemas em contato tendemadaigsuas temperaturas e atingir o estadequdéibrio
térmico. Nesse estado, ha sempre transferéncia de emkergiarpo, objeto ou sistema a maior temperatura
para aquele a menor temperatura. O principio qtée “‘ger trds” do funcionamento dos termbmetros é
conhecido como a Lei Zero da Termodinamica e ocfpio que fundamenta esta lei é o Principio de

Conservagao da Energia. Esta lei pode ser enungeasgaguinte modo:

Se um sistem# estd em equilibrio térmico com um sisteBiee B esta em
equilibrio térmico conC, entdo C também estd em equilibrio térmico éom

Essa lei j& contém algo que é estranho a nossa eit#liana dos fendmenos que envolvem calor e
temperatura. Esse “algo estranho” é a ideia deaquansferéncia de calor sempre ocorre do corpaiarm
temperatura para o corpo a menor temperatura. lABstEamos acostumados a dizer que colocamos utna pe
de gelo numa bebida para esfriar essa bebida.rkmseaira de falar sugere que o gelo transfere “jpera a
bebida. Em ciéncia, ao contrario do que fazemoside cotidiana, ndo admitimos a existéncia dessés d
processos de transferéncia de energia — calope-frinas apenas um deles — o calor. Isso sigrifieaa
bebida se esfria porque transfere energia paradian ke gelo até que todo o sistema esteja numa anesm

temperatura.

ATIVIDADE 1: Temperatura e sensacao de guente efri

Nesta atividade, vamos discutir a diferenca entiengeratura e a sensacdo de quente e frio. Usamos
Nnosso corpo como um termémetro em varias situa€iepais sabem avaliar se o leite da mamadeir&lo® b
esta na temperatura ideal pingando algumas gota®rsm das maos. De maneira semelhante, eles sabem
avaliar se seu filho esté febril ou ndo colocangalena da méo sobre a testa da crianca. Essag8essno
entanto, podem, muitas vezes, nos iludir.

Nesta atividade vamos investigar se a sensacaoueitege frio sempre corresponde a uma real
diferenca de temperatura.

Material
Um bloco de metal e outro de madeira (pequenospoantom um orificio para encaixar um
termdmetro de laboratério.

O que fazer
= Segurem o bloco de metal com uma das méos e o oomdeira com a outra. Anotem suas observacoes
em relacdo a sensacao de quente e frio.




= Respondam a seguinte pergunta partindo das sessggéevocés tiveram: A temperatura do bloco de
madeira € maior, menor ou igual a temperatura dcoldle metal? Justifiquem a resposta.

= Cologuem um termémetro no furo de um dos blocosiafdem algum tempo e anotem a temperatura.
Repitam o0 mesmo procedimento com o outro bloco.

Questbes
1. Como vocés interpretam a diferenca dos resultadosethsacdo de quente e frio, ao segurar os blacos,
das medidas de temperatura feitas com o termémetro?

2. O grafico a seguir representa a variacdo de tempgedos dois blocos usados na atividade se eles
tivessem ficado em contato com suas maos por upotenficiente para atingir a temperatura de seu
corpo.
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a) Considerando a variacdo da temperatura dos blocosfuncdo do tempo, deduzam de que material
séo feitos o bloco A e o bloco B.

b) Houve aumento ou diminuigdo da temperatura dosdsi®dc

¢) Qual é o valor aproximado da temperatur@ T

d) Facam um gréfico para a situacdo em que dois blasigjam a uma mesma temperatura inicial,
maior que a de seu corpo. Nesse caso, 0 bloco t wae parecer mais quente ou mais frio que o de
madeira?

Nesta atividade, vimos que nem sempre a sensac@jpalde e frio corresponde a temperatura do
objeto. No caso estudado, o que ocorre € que soaestd a uma temperatura diferente da temperatsra d
blocos. Quando dois corpos — sua méao e um dosbleademperaturas diferentes entram em contatanba
modificacdo dessas temperaturas. Essa modificagcdiotexe a medida que a energia do corpo a maior
temperatura é transferida para o corpo & menoraefya. Na situacdo estudada, nosso corpo estauana
temperatura maior que a temperatura ambiente, taral#Em a temperatura dos blocos.

Nesse caso, houve transferéncia de energia do nogso para os blocos. A temperatura do metal se
modifica mais rapidamente do que a da madeira,eopgovoca a sensacao de que o metal esta maidofrio
que a madeira. Esse comportamento diferenciadoetal i da madeira est4 associado a uma propriedade
chamada condutividade térmica. Os metais sao mmutores de calor, ao passo que a madeira é lamtiso
térmico. Por isso, € comum utilizarmos objetos @&l@ira como aparadores para travessas quentegigue s
colocadas & mesa, e panelas de ferro, aco ou aupaira cozinhar alimentos.

TEXTO 2: Calor e temperatura na linguagem cotidiamana ciéncia

Na linguagem cotidiana, estamos acostumados adswasio calor como diretamente proporcional a
temperatura. De acordo com essa concepc¢ao, semprmdis calor” no material com a temperatura mais
elevada. Lembrem, porém, como ja comentamos, qides cientificas de calor e temperatura nem semp
correspondem a essas impressodes cotidianas.

Em primeiro lugar, s6 ha calor quando ha diferedeatemperatura, pois o calor € o processo de
transferéncia de energia de um sistema, a uma tatape mais alta, para outro, a uma temperatura mai
baixa. Além disso, a quantidade de calor transfeédproporcional @iferenca de temperaturae ndo a




temperatura. Isso implica que pode haver mais s&iodo transferido entre sistemas a baixas tenupasado
gue entre sistemas a temperaturas mais altasodssmerd se a diferenca de temperatura entre @snsis a
baixa temperatura for maior do que entre os sigeiné&emperatura mais alta, desde que as massas dos
sistemas sejam as mesmas.

A necessidade de comparar massas iguais quandeseamnparar o calor envolvido nos processos é
importante porque a quantidade de calor necegsairdaelevar a temperatura de um corpo de certaidade
de calor depende dmlor especificodo material de que é feito o corpo e da massagmwcQuanto maior o
calor especifico do material, mais energia é nécespara aquecer o corpo. O mesmo se pode dizer em
relacdo & massa do corpo: quanto maior a massa, enairgia € necessaria para aquecer o corpo. Esse
conjunto de informacfes esta de certa forma, &ati na fébrmula matematica que usamos para celaula
guantidade de calor transferida.

Q=m.c. AT

OndeQ é a quantidade de calor transferiaia¢ a massa do corpog o calor especifico do corpo;Ad;
é a variacao de temperatura que o corpo sofreasférir/receber calor.

Assim, quando aquecido, a quantidade de calor quearpo pode receber depende da diferenca de
temperatura entre o corpo e a fonte de calor, tw eapecifico do material de que é feito o corpieesua
massa.

O conceito cientifico de calor é, portanto, benemdifite da concepcéo cotidiana, que associa calor a
temperatura e considera que quanto maior a tenpanatais calor um corpo ou sistema t&n. ponto de
vista cientifico, um corpo ndo possui calor. Ele gsui energia interna que pode ser transferida sob a
forma de calor desde que haja contato com um corpuma temperatura menor.

Espontaneamente, a transferéncia de calor s6 odorsestema de maior temperatura para o de menor
temperatura. Essa ideia também contraria a form@edsar cotidiana, que admite que um corpo quertte p
transferir calor e um corpo frio pode transfetio.fiDo ponto de vista cientifico, quando colocamospedaco
de gelo num copo com 4gua a temperatura ambientesfriamento do sistema porque a agua cedepaiar
0 gelo e ndo porgue o gelo cede “frio” para a 4gua.

Vimos também que a sensagdo de quente e frio nenprsecorresponde a uma real diferenca de
temperatura, como no caso da madeira e do metAlfTRADADE 1. Essas situacdes sao importantes para
evidenciar a grande diferenca que existe entreasasscdes cotidianas e a hocao cientifica de dahguanto
nas primeiras o calor e o frio sdo tratados cammbutos dos materiais, a noc¢ao cientifica estabelece que o
calor depende deelacéo entre dois sistemas. Por isso, ndo tem sentidppdto de vista da ciéncia, falar de
calor de um corpo ou de um sistema, ja que sdirxcslor quando existir diferenca de temperatateeedois
sistemas ou entre duas partes de um mesmo sistema.

Sobre o conceito de temperatura, podemos dizerdguppnto de vista dos fenbmenos, esse conceito
deriva da observacdo de que energia € transfeddandcorpo a outro quando eles estdo em corfato.
temperatura € a propriedade que nos diz a direcdoadfluxo de energia. Assim, se a energia flui de um
corpo A para um corpo B, podemos dizer quéA tem uma temperatura maior do queB. Essa maneira de
definir a temperatura também estabelece a relatg#e ealor e temperatura. O calor, como fluxo dergia,
sempre passa de um sistema a uma maior tempepatiEraoutro a uma menor temperatura quando os dois
estdo em contato. Mais uma vez deve-se destacas@hd@ fluxo de energia e, portanto, calor quardo h
diferenca de temperatura.

Esses conceitos podem ser explicados, em termasmndgortamento molecular, por meio omdelo
cinético-molecular. Assim, sendo todos 0s materiais constituidogpdiculas (moléculas, ions ou atomos),
a temperatura pode ser associada a energia cin#iia dessas particulas (moléculas, ions ou ajomos

Em outras palavras pode-se considerar que a tetameraxpressa o0 grau de agitacdo térmica das
particulas de um corpo. Quanto maior a temperatuedor a agitacdo térmica dessas particulas. Odbserv
atentamente a figura abaixo.
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A figura mostra duas representagfes para as gdagide um corpo em diferentes temperaturas. Quando
0 termdmetro marca a temperatura maior (1), ascpéas sdo representadas de forma a indicar umar mai
agitacdo em comparacao ao termdémetro que marcaar teenperatura (2).

Questdes para refletir antes continuar

1. A partir do que foi discutido anteriormente sobreefacdo entre temperatura, agitacao térmica e giger
cinética das particulas, como vocé explicaria ansiamissdo de calor por conducao térmica utilizando o
modelo cinético-molecular da matéria?

2. Expligue por que a expresséo “feche a porta pari® ndo entrar” ndo corresponde exatamente ao
conceito cientifico de transferéncia de calor.

O modelo cinético-molecular concebe que os masesi@d constituidos por particulas e espacos vazios.
Tais particulas sao infinitamente pequenas e sémeotam continuamente nesses espacos vazios.

Esse modelo pode ser usado para explicar a tras@onde calor por condugéo térmica. Quando uma
fonte quente entra em contato com uma panela deirdty por exemplo, ela aumenta a agitacao térmjca
portanto, a energia cinética dos atomos (percebaenngste caso eu usei o termo “atomo” no lugar de
particula. Por qué?) da superficie do metal, emtatorcom a fonte. Por meio do movimento de alguns
elétrons de valéncia e da vibracdo dos atomosdeaaréstalina do metal, parte da energia cinétasadlomos
na regiao aquecida € transferida para os atomoegdo vizinha, e assim sucessivamente, até atingjiis os
atomos da panela. Nesse processo, o calor é ttidsniie atomo para atomo sem que eles sofram
deslocamentos ao longo do metal. Em outras palagr@mnergia é transferida sem que haja transperte d
matéria. De forma semelhante, a panela transmitdar para os alimentos no seu interior. O fluxccdier
continuard enquanto existir uma diferenca de teatpe.

EXERCICIOS

1. Considere a seguinte situacao: vocé pde a mgo 2. Expligue por que seus dedos aderem a uma
dentro de um forno quente para retirar uma férma de gelo de metal quando vocé a retira do
férma de bolo de aluminio e queima os dedos congelador.
ao tocar na férma. O ar de dentro do forng
possui a mesma temperatura da férma 3. Vamos considerar um anel de ouro a
(equilibrio térmico), mas ndo queima a sua temperatura do corpo jogado em um copo com
mé&o. Explique. 20 g de 4gua a 2G. Se a temperatura final for

de 1PC, qual serd a massa do anel?

Para responder este exercicio, considere os

seguintes dados:




+  Calor especifico do ouro: couro = 25,4 ]/mol.K outro recipiente com agua; ou, b) abrir a
*  Massamolar do ouro: MMouro = 197,0 g/mol torneira da pia e colocar o recipiente de
* Temperatura do corpo: Teorpo ~ 37°C aluminio, de modo inclinado, abaixo do
»  Calorespecifico da dgua: cagua = 75,2 ]/mol.K escoamento de agua. Com base na discuss&o
¢ Massa molar da dgua: MMsgua = 18,0 g/mol . . a

feita sobre os conceitos de transferéncia de
calor, qual das duas opcdes é mais adequada
para o pai que precisa levar o leite ao seu bebé
rapidamente? Apresente uma justificativa para
a sua escolha.

4. Considere a seguinte situacdo: o bebé de u
casal acorda de madrugada chorando e precisa
mamar. Enquanto a mae tenta acalmar o filh
0 pai vai preparar o leite. No entanto, devido
ansiedade gerada por ver o bebé chorando,|o
pai se esquece do leite, que acaba fervendo.
Para esfriar o leite, o pai se depara com duas
possibilidades: a) colocar o recipiente d
aluminio, contendo o leite quente, dentro d

5. Explique por que pedras de gelo “derretem”
mais rapidamente quando sédo batidas em um
liquidificador.

TEXTO 3: Calor e energia nas mudancas de estadacfise nas transformacdes quimicas:
Introducdo da nocao de variacao de entalpidH)

As quantidades termodinamicas tém duas partesiumero, que expressa a magnitude da variacao, e
um sinal, que indica a direcdo do fluxo. Observe os diagsamseguir, que representam, respectivamente, a
combustdo do etanol (1) e a decomposi¢éo da agua (2

ST A A
22| CcHOH+30 o=
% % ‘ e . ' S | H,(g) + O (9)

2 \ 5 5 T
| C |
1 ‘ ¢8|

‘ ; energia liberada para 5 /

' a vizinhanga sob a ‘ /=

AE, ¢ de cal e/ [
orma de calor AE_( energia absorvida
/ ’ P \da vizinhanca
2CO, +3H,0 H,0 (1) \
(1): Combustéo do etanol em termos de energia pieten (2): Decomposicao da agua emdésrde energia potencial

Por meio dos diagramas constatamos que a comhdstéanol apresenta um valor negativo @defa
(variacdo de energia potencial), e a decomposigdagda, um valor positivo pafg,. Note que tomamos
como referéncia o sistema, ou seja, quando a enBugida vizinhanga para o sistema, como nos s
ENDOTERMICOS, aumenta a energia do sistema e esdarma tem entdo um sinal positivo. Quando ocorre
o contrario, com a energia fluindo do sistema pakézinhanca, como nos processos EXOTERMICOS, héa
uma diminuicdo de energia do sistema e essa mutiamgsinal negativo.

Nas reacBes quimicas e nas mudancas de estadw disic nos interessam, a maioria dos fluxos
observados, entre o sistema a vizinhanca, se dfimma de calor. Esses fluxos de calor sdo conbsadmo
“calor de reacdo” (que assume nomes especificarp cwalor de combustdo”, quando a reacdo é de
combustéo, por exemplo, no caso do etanol; “ca@diggiefagdo”; “calor de vaporizagéo” etc), depertitedo
processo que ocorre.

A energia interna (E) de um sistema pode ser definida como a soma dagi@neinética e potencial
de todas as particulas do sistema. Além da enpogéncial, relacionada a composicao quimica e i@mjar
dos sistemas no espaco, as substancias tém tamheengrgia cinética, relacionada ao movimentonisdo
das particulas. Como j& vimos, a temperatura desistema pode ser interpretada como uma medida da
agitacdo de suas particulas. Quanto mais agitaslgsaiculas, maior a energia cinética média dessas
particulas e maior a temperatura do sistema.

Pode-se variar a energia interna de um sistemanpay da transferéncia de calor, de trabalho ou de
ambos. Assim, podemos escrever:




AE=Q+W

em queAE representa a variacdo de energia interna do sisi@nepresenta o calor B, o trabalho. Essa é a
expressao matematica que resume a Primeira Legigactiinamica. Nosso foco aqui ndo € discutir éesas
mas apenas usar alguns de seus resultados.

Os calores de reagéo representaniadacao de entalpiaAH do sistemagquando 0S processos

ocorrem a pressao constanteA entalpia (H) de um sistema estd relacionada a sua energimanpela
seguinte expressao:

H=E+P.V

em queE representa a energia interia pressao do sistemapeo volume do sistema. Quando ocorre uma
mudanca no sistema a presséo constante, a vadagidalpia do sistema por ser representada por:

AH = AE + P.AV

Note que a pressdo ndo vem acompanhada do/sigale representa “variacao”, pois ele permanece
constante no processo. Essa expressao é exatammet®ma que obteriamos para o fluxo de calor dopar
sistema se usassemos a expresséie= Q + W e considerassemos que o Unico trabalho possivekede
realizado pelo/sobre o sistema esta relacionadoiagé@o de volumelf = - P. AV).

Assim, do ponto de vista pratico, trabalharemospnésimas atividades com essa nogéo de variagéo de
entalpia AH) que, para mudancas realizadas a pressao congtgnieale ao fluxo de calor do/para o sistema,
ou sejaAH = Q (variacao de entalpia € igual ao calor transf@réidpressao constante. A variacdo de entalpia
para as reacdes quimicas é dada pela equacao:

AH= f[produtos - [Jreagentes

Quando a entalpia dos produtos é menor que a dgsmtes, o sinal deH é negativo, o que significa
qgue houve fluxo de calor do sistema para a vizighaA reacdo representada no diagrama (1), em $edmno
energia potencial, apresentaria praticamente o mesagrama se representassemos 0 processo em weEmos
entalpia.

Para os processos endotérmicos, como a decompakicdgua, teriamos um diagrama semelhante ao
diagrama (2). O valor d&H nesse caso seria positivo, 0 que significa quatal@a dos produtos é maior do
gue a entalpia dos reagentes, ou seja, energiagdrida da vizinhanca para o sistema.

Antes de prosseguir, faca o que se pede a seguir.

Com base nos dois paragrafos acima, use os eigdgiara representar dois diagramas: um diagrama
para a combustéo do etanol (3) e um diagrama paeaamposi¢do da agua (4), ambos em termos deiental

(H).
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(3): Combustéo do etanol em termos de entalpia (4): Decomposicéo da dgua em termaantipia

Todos o0s processos EXOTERMICOS tém o aspecto dgratim (3) e todos 0s processos
ENDOTERMICOS tém o aspecto do diagrama (4).

A entalpia, como a energia interna, a pressaoJum@e a temperatura, € uma funcdo de estado. Isso
significa que seus valores dependem apenas doedtasistema, ndo dependendo do caminho pelo gual s
passou de um estado a outro. Ja calor e trabaths&uwdfungbes de estado.




Para entender o que é uma funcdo de estado, vamgmar que vocé meca a temperatura da agua de
um recipiente e obtenha %5 Suponha gue vocé saia da sala e, ao voltar salgimutos depois, meca de
novo a temperatura do mesmo sistema e obtenhaopd&l2?C. A agua do recipiente é o sistema e, nesse
momento, se encontra em um estado termodinamiceredie, pois o valor de sua temperatura e,
consequentemente, de energia interna e entalpia o

Esse sistema, a agua, pode ter chegado a essteemp&xatura por diferentes caminhos: a 4gua pode te

sido aquecida pela chama de uma lamparina, pelouspbde ter sido batida num liquidificador, sofferum
aumento de temperatura em funcao do trabalho aglalizobre o sistema pelas hélices desse aparelho.

Se ndo acompanharmos o que ocorreu, ndo podenersgdial foi 0 caminho pelo qual a agua teve a
temperatura aumentada. Ou seja, ndo sabemos qualcminho que levou o sistema a atingir um novo

estado termodindmico porque esse estado ndo degermaeninho.

Para entender melhor o significado de uma func@stieo, vamos ampliar nossas ideias sobre entalpia
estudando a Lei de Hess, no texto 4 adiante.

TEXTO 4: Estado-padrdo e a Lei de Hess

Um dos aspectos mais importantes da Termoquimict® de ela fornecer uma maneira de calcular a

variacdo de energia envolvida em uma transformeggéuica. Nao podemos determinar a entalflade uma

substancia, mas podemos medir a variacdo de ent@alpi) para uma reacdo na qual essa substancia esta

envolvida. Esse j4 é um dado importante, mas tedajue medir a variagdo de entalpia para todasagdes
conhecidas e tabela-las. Podemos imaginar queassa seria bem grande, ndo é mesmo?
Na tentativa de resolver o problema, convenciomow:@mo igual a zero antalpia-padrdo de

formacdo dos elementos nos seus estados de referénciadam &3 temperaturas. A entalpia-padrdao de

formacéo 4 /9% (em que a letrérepresenta formagéo e o simbolo zero, colocado expoente dd/, indica

que se trata de um valor-padrdo) € a variagdo tpenobtida na reacdo de formagdo de 1 mol de uma

substancia a partir de seus elementos no estaddedéncia. Desse modo, a entalpia-padrao de féuonpgra
elementos no estado de agregacido mais est&stablp padrdo: T =28C e P = 1 atn) é igual aAH% =0

kJ/mol.

Podemos, entdo, calcular a entalpia de qualqust&uba que possa ser formada a partir de subaanci

simples no estado-padréo.

Os valores deAH% podem ser tabelados e permitem calcular as vasag@ entalpia de varios
processos. A seguir, hd um quadro com alguns \waldeentalpia de formac¢égq também chamados de

calores de formacao

Entalpia padrao de formacao de algumas substancias a 25 °C e 1 atm

Substancia (kJA/:::oI) Substancia (kJA/z?ol) Substancia (kJA/:\?oI)
Al503(s) -1676 CoHs0Hy) -278 Mg(OH)y(s) -924,7
COg -110 CH3COOH,)| -487,0 NHzg) —-46,0
COsg) -394 CaOs) -635,5 NOg) +90,4
CHag) -74,9 Ca(OH)ys) -986,6 NaCr(s -413
CoHe(g) -84,5 Fe,03s) -822,2 SOy —297
CoHag +227 H20() -286 SO3(g -396
CH30H, -238 HC#(g) -92,5 H2SO04) -813,8

Antes de prosseguir, faca 0 que se pede a seguir.

1. A combustdo de 1 mol de carbono grafitg.ffe) libera 394 kJ. Escreva a equacéo termoquimicsedes

processo e calcule a entalpia-padréo de formac&Ogg, produzido na queima do grafite.

2. Algumas substéncias ndo podem ter sua entalpig@patkterminada diretamente por ndo ser possivel
prepara-la com substéancias simples. Se mistura@geg, Hyg € Oy néo obteremos etanol liquido
(C:HsOy)). Escrevam em seu caderno a equacdo termoquireidarchacdo do etanol e as equagdes
termoquimicas de combustdo do grafite e do hidiog&bservem que essas equac¢des sdo de formacao
das substancias Gg e H,O). Verifiqguem no quadro acima os valores de entglpi@ essas substancias.




O calor de combustdo do etanol em kJ/mol esté Inaaaacima, logo, escrevam também a equagéo
termoquimica que representa a combustdo do etinatem todos os dados mencionados e proponham
uma maneira de calcular o calor de formacéo dmktan

Vocés usaram o que chamamos de Lei de Hess, nalneedahomenagem ao quimico suico Germain
Henri Hess (1802-1850), que em 1840 estabelecetaquagiacdo de entalpia de uma reacdo quimica é a
mesma, quer ela esteja ocorrendo em uma Unica ovagas etapas. A entalpia, como a energia intexna,
presséo, o volume e a temperaturamé funcéo de estado

Isso significa que seus valores dependem apenestaido inicial e final do sistema, ndo dependerdo d
todos os estados pelos quais passou quando seédstatlo inicial ao final. Ja calor e trabalho s@o funcdes
de estado.

E justamente o fato de a entalpia ser uma funcasielo que possibilita que a variacdo de entdpia
uma reacdo quimica tenha sempre o mesmo valorpendente das etapas que foram usadas como
intermediarias para o seu célculo.

Certifiqguem que vocés compreenderam as discussiias heste material de estudos e resolvam os
exercicios seguintes, assim como 0s outros exesgitopostos ao longo do material. Vocés devemupanc
resolver os exercicios e entregar para o profesawaliar sua aprendizagem. O professor fara os
apontamentos e devolverd, caso necessario, paravggeés tenham a oportunidade de observar onde
precisam avancar.

EXERCICIOS

1. (Vestibular da UFMG-1999) O calor de
combustdo de uma substancia organica |é
determinado fazendo-se essa substancia reagi

decompostas 10 mil toneladas de nitrato de
amoénio. A fumaca branca que foi eliminada
durante quatro dias era de composicado

=

com oxigénio, no interior de um recipiente
hermeticamente fechado. Esse recipiente est
mergulhado numa quantidade conhecida d
agua, que é aquecida pelo calor liberado pe
combustdo. Num calculo aproximado, pode-s
considerar que todo o calor é absorvido apenas
pela dgua. Em uma experiéncia realizada para
determinar o calor de combustdo da sacarose
(C12H22011(s), queimou-se uma amostra de 684

D

!Umfﬁ

mg e observou-se que a temperatura do banho

de &gua, de volume igual a 2 L, aumentou de
1,3°C.
a) Escreva a

equacdo termoquimicg

balanceada que representa a reacdo (e

combustdo completa da sacarose.

b) Calcule a quantidade de calor absorvida
pelos 2 L de agua do banho, supondo que|a
densidade da agua liquida seja igual a [l
g/mL e que seu calor especifico seja igual
a1 cal/d’C.

c) Calcule o valor do calor de combustéo d
sacarose em cal/mol. Dadas as massas
molares: C = 12 g/mol; H =1 g/mol; O =
16 g/mol.

(Vestibular da UNICAMP-2014) Explosédo e
incéndio se combinaram no terminal maritimg
de S&o Francisco do Sul, em Santa Cataring,
espalhando muita fumacga pela cidade e pela
regido. O incidente ocorreu com uma carga de
fertilizante em que se estima tenham sido

complexa, mas apresentava principalmente os

produtos da decomposicdo térmica do nitrato

de aménio: mondéxido de dinitrogénio e agua.

Em abril de 2013, um acidente semelhante

ocorreu em West, Estados Unidos, envolvendo

a mesma substancia. Infelizmente, naquele

caso, houve uma explosédo, ocasionando a

morte de muitas pessoas.

a) Com base nessas informacdes, escreva a
equacao quimica da decomposicao térmica
gue ocorreu com 0 nitrato de amonio.

b) Dado que os valores de entalpia-padrao de
formacdo em kJ/mol das substancias
envolvidas sdo: nitrato de amdnio (-366),
monoxido de dinitrogénio (+82) e agua (-
242), o0 processo de decomposicdo
ocorrido no incidente é endotérmico ou
exotérmico? Justifigue sua resposta,
calculando a variacéo de entalpia da reacéo
de decomposicao.

(Vestibular da UFV) Considere as seguintes

equacodes:

C+B—> D AH =+300 kJ/molequacéo 1)

A+2B—> D AH =-500 kJ/mo(equagéo 2)

a) Determine o calor da reacdo: A +B C
(equagdo B

b) Classifique cada uma das reacles
representadas pelas equacdes 1, 2 e 3 como
endotérmica ou exotérmica.




4. A equacdo termoquimica a seguir, representa afdramscdo que ocorre nas industrias siderdrgicas par
obtencéo de ferro:

FeOs + 3Gy +> Oxg——> 2R + 3CQq AH=? (1)

As equagbes termoquimicas abaixo (2 a 5) reprenesgaetapas pelas se obtém ferro metalico. A partir
das equacles que representam as etapas intermgdifsé a Lei de Hess para calcular/bda equacao
global (2).

2) C(s) + % Op) —_ CQ AH=-112,3K]
3) 3Fe0se + CQy—> 2Fe0, + COg AH = +401,3 K
4) Fe:Ous CQq—> 3FeQy + COy) AH =+33,4 K
(5) Fer) + CQg)% FQS) + CQ(Q) AH =-13,8K]

ESPACO PARA RASCUNHO



