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Transformacoes Quimicas

AULA 7 — Entalpia de reacdes

CAPITULO 6 e 7 — Peter Atkins, Loretta Jones, Principios de Quimica - Questionando a Vida Moderna e o Meio Ambiente,
3 ed., Porto Alegre: Bookman, 2006.

EXERCICIOS: 2.31a2.52
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Revisao

Entropy —_
of surroundings DStotaI =D Ssistema D Svizinhan(;a

Depende do
calor liberado
ou retirado da
vizinhanca

Heat Heat

leaves enters AS = AS..
system system total StS

(a) (b)

Se a 22 |ei da termodinamica diz: em qualquer processo espontaneo, existe sempre

um aumento na entropia do universo , entao DStotaI >0 para ser expontaneo

AH
ASsist T T

T = AStotal

AH X
ASgisi — T > 0 (espontaneo!)
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A reacdo de formacdo da amdnia a partir de N, e H, € espontanea a 25 °C (298 K)?

Nog) + 3 Hygy - 2 NHy,

DG =DH - T.DS
DG, ={-46,11 (kJ.mol 1)} — {29§/(K).(-99,45.1O'3 k)./K'l.moI'l)}
DG,, = - 16,47 kJ.mol* (espontanea!)

. Ammonium
+ - + Mixed  sulfate
Npg) + 3 Hpg) - 2 NHg) + energia U
hydrogen ‘, |l l;rbers
| pi]osphate "'. ‘I |'| Explosives
Urea u'\ I ‘ ‘

| |
I [ Other
/!

19

/

Ammonium
nitrate

Direct
application

Fertilizer

—— 16.000.000.000 Kg NH,/ano EUA
250 atm, 450 °C (80% fertilizante)



Transformacg6es Quimicas ) Prof. Anderson O. Ribeiro
BCLO307-15 Qo www.andersonorzari.com

Universidade Federal do ABC

Massas Molares
C,H,;, = 116 g.mol!
O, =32 g.mol?
CO, =44 g.mol!

ENTALPIA DE REA(}@ES
Combustao o Butano....

2 C4H10(g) + 13 Oz(g) = 8 COZ (9) + 10 HZO (I H,O =18 g-mOI-l

% \% WV \

116 g 416 g 3529 180 ¢
(2 x 58) (13 x 32) (8 x 44) (10 x 18)
J \ J
| | |
532 ¢ 532 ¢

« Como determinar a massa de CO, gerado?

como o CO, ¢ liberado (ndo em recipiente fechado), geralmente considera-se para os calculos a CNTP
(T=0°C, P=1atm)

« Como determinar o calor gerado na queima de 13 Kg de butano?
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« Como determinar o calor gerado na queima de 13 Kg de butano?

2

58 g.mol?! ... Portanto, temos que 13 Kg de butano = 232 mols

AH? = Z nH]9 (produtos) — Z nH]9 (reagentes)

Tabela: Entalpia Formacao
DHC = {10.(-285,83) + 8.(-393,53)} — {2.(-126,0) + 13.(0)}

DHO = - 5 754.3 kJ.moll Butano = -126,0 kJ.mol
A CO, = -393,53 kJ.mol2
H,O = - 285,83 kJ.mol*
DHO, = -2.877,3 kJ.mol-! 2 )
r me O, = 0 kJ.mol?

Portanto, temos que 13 Kg de butano = 232 mols, cuja combustao libera 667.526,6 kJ

Para ferver 1 litro de dgua sao necessarios 313 kJ.
Assim, a combustdo de 13 Kg de butano podem fever 2.130 litros de agua!
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COMBUSTIVEIS: o caso H,

Na forma liquida, tem baixissima densidade: 0,07 g.cm= (0 que evidencia um
distanciamento entre as moléculas mesmo no estado liquido).

Essa caracteristica faz do H, um excelente candidato a combustivel (levissimo).
Ainda mais porque que possui a maior entalpia de combustao por grama dentre todos
0s combustiveis conhecidos!

Substance Formula AHZ?kl/mol MassaMolar (g) DH.° (kJ.mol1.g?)
benzene C.H.(l) —3268 78 - 48,9
carbon Cis, graphite) —394 12 - 32,8
[ethanol C,H.OHI —T398 36 361 |
ethyne [acetylene] C.H.(g] — 1300, 26 - 50,0
glucose C.H,,0,(s) —2808 180 +15,6
| hydrogen H,ig) —286 2 - 143 |
methane CH,(g) —&90. 16 - 55,6
| octane CH:(D) —5471 114 - 48,0 |
[ propane C.H,lg) —2220. a4 -50,4 |

rea COTNH, T,(5) =632 60 ~105
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Exercicios

'Quando 25,23g de metanol, CH:OH, congelaram, 4,01 kJ de calor foram liberados. Qual é a entalpia de
fusdao do metanol? (b) Uma amostra de benzeno foi vaporizada a pressao reduzida, em 25°C. Quando se

forneceu 37,5 kJ de calor, ocorreu vaporizacao de 95g de benzeno liquido. Qual é a entalpia de vaporizacao
do benzeno, em 25°C?

' A oxidacao de nitrogénio no exaustor quente de motores de jatos e de automadveis ocorre pela reacao.
N2 @+ 02 — 2NO g AH°=+180,6 kJ
(a) Qual é o calor absorvido na formacao de 1,55 mol NO?
(b) Qual é o calor absorvido na oxidacao de 5,45 L de nitrogénio, em 1,00 atm e 273 K?

(c) Quando a oxidacao de N, a NO foi completada em um calorimetro de bomba, o calor absorvido medido
foiigual a 492 J. Que massa de gas nitrogénio foi oxidada?
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COMBUSTIVEIS: o caso H, A
Reactants

LEI DE HESS

Alternative
/ path

Enthalpy

Se uma reacao for
executada em uma serie de
etapas, o DH para a reacao

sera igual a soma das
variacoes de entalpia para
as etapas individuais

Overall enthalpy change

),

Products
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LEI DE HESS
CH4(g) + Oz(g) - COz(g) + 2H20(|) DHO - - 890 kJ

CH4(g) + 2 Oz(g) - COz(g) + 2H20(g) DHO — '802 kJ
Hzo(g) - H20(|) DHO — '44 kJ (X2)

|

CH4(g) + Oz(g) = COz(g) + 2H20(|) DHO - - 890 k\]
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Exercicios

Calcule a entalpia de reacao da sintese do gas cloreto de hidrogénio H; g + Clz gy — 2HCI (g a partir
das seguintes informacoes:

NHs g + HCl g = NHaCl (g AH°= -176,0 k]
N2+ 3H29 — 2NH3g AH®= 92,22 k]

Na@g+4Hzg+Clag — 2 NH4Cl AH°=-628,86 k)

Na preparacdo de acido nitrico pela oxidacao da amonia, o primeiro produto € oxido nitrico, que é
depois oxidado a dioxido de nitrogénio. A partir das entalpias padrao de reacao,

No@g+ 02 — 2NO AH°= + 180,5 kJ
N> g t 20, (g) — 2 NO> (&) AH®= +55,4 kJ
calcule a entalpia padrao de reacao da oxidacao do oxido nitrico a dioxido de nitrogénio:

2 NO (g) + Dl{g] — 2 N02 (g)
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