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Calculo de AH

O calculo da variacao de entalpia (AH) pode ser feito de trés formas:
- Leide Hess
- Energia de ligacao
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Calculo de AH usando: AH = H; - Hy

EX;) O carbonato de calcio (CaCO,) é um sal praticamente insoluvel em dgua, que ao sofrer
uma pirdlise (decomposi¢ao pelo calor) produz oxido de calcio (CaO) e gas carbdnico (CO,).
Observe a equacao quimica descrita a seguir e os calores (entalpias) de formacao.

CaCO4(s) — CaO(s) + CO,(g) AH=7?

AH.° CaCO4(s): - 1205,5 kJd/mol

AHPL CaO(s): - 634,9 kd/mol

AHPL CO,(g): - 393,3 kdJ/mol

Determine a variagao de entalpia (AH) do processo.

Resolucao: CaCO4(s) — CaO(s) + CO,(9)
\ } \ }
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Reagente Produtos

Hg =-1205,5 H, = (- 634,9) + (- 393,3) = - 1028,2

Logo: AH =-1028,2 — (- 1205,5) = + 177,3 kJ/mol




EX,) A combustdo completa do gas etano produz gas carbonico e 4gua gasosa. Observe a equagéo

guimica a seguir que descreve esse processo e com 0s calores-padrao de formacao, determine o AH.
C,Hg(g) + O,(g) — CO,g) + HO(9) AH =7

AHPL = C,H.(g): - 84,4 kJ/mol

AHPL = CO,(g): - 393,3 kd/mol

AHPL = H,0(g): 241,6 kd/mol

Resolucao: C,Hg(g) + 7/20,(g) — 2CO,(g) + 3 H,0(g)
\ ) \ )
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Reagentes Produtos

He = - 84,4 + zero* = - 84,4 H, =2 (- 393,3) + 3 (- 241,6) = - 1511,4

Logo: AH = -1511,4 — (- 84,4) = - 1427 kJ/mol

* L : . oA - . . DA .
O valor da entalpia é zero, pois 0 gas oxigénio é a forma alotropica mais estavel do oxigénio e se encontra em seu estado habitual.




EX;) Um mol de 6xido de célcio sélido reage com um mol de agua liquida, produzindo um mol de
hidroxido de calcio soélido. Essa reacéo libera 65,2 kJ/mol de hidroxido produzido.

Escreva:
a) corretamente a equacao quimica que representa esse processo.
b) determine o calor-padrao (entalpia) do hidroxido de calcio. Dados: AH° CaO(s) = - 634,9 kJ/mol;

AHPL H,0O(f) = - 285,5 kJ/mol.

Resolucdo: a) CaO(s) + H,O0(f) — Ca(OH),(s) AH =-65,2 kJ/mol
\ ; \ ;
Y

b
) Reagentes Produto

Hg = - 634,9 + (- 285,5) = - 920,4

Logo: - 65,2 = X -(-920,4) —» - 65,2 = X + 920,4
X =-985,6 kd/mol




Ex,) Observe o diagrama a seguir: 4H (kJ/mol)
Determine o valor do AH.

caminho do processo

Resolugao: H,O(f) + SO4(g) — H,SO,(%)
H; = - 680,9
H, =-815,0
Logo: AH = Hp — Hy
AH =-815,0 — (-680,9)
AH =-134,1kJ




Calculo de AH usando: Lei de Hess

Lel de Hess

Estabelece que o AH de uma reacao

guimica depende apenas dos estados
Inicial e final da reacao.

A Lei de Hess também pode ser chamada de Lei da Soma
dos Calores de Reacéo. E uma forma de calcular a variacao
de entalpia através dos calores das reacdes intermediarias.

Dicas para trabalhar com a Lei de Hess:

- Escrever ou interpretar a equacao global (balanceada)

- Trabalhar com as etapas fornecidas (invertendo-a,
multiplicando-a ou dividindo-a por algum numero de modo a
obter alguma parte da eq. Global)

medico
Germain Henry
Hess (1802-
1850)



Lel de Hess (Exemplos) Ess:aélab |
eguacao gioba

Inverter a etapa |, pois o
eteno tem que ser “produto”

Ex,) Aplicando a Lei de Hess para calcular a entalpia de for do gas

eteno.

2 C(grafita) + 2 H,(g) — C,H,(g) | AH=7?

Multiplicar a etapa Il por 2,
Etapal: C,H,(g) + 30,9 — 2CO,(g) + 2H,0(f) AH =-1409,5 kJ pois a grafita tem 2 mols

Etapa II: C(grafita) + O,(g) — CO,(g) AH=-393,3k

J% Multiplicar a etapa Il por 2,
Etapa lll: Hy(g) + %2 0,(g) — H,0(f) AH=-2855kJ pois 0 H, tem 2 mols




Lel de Hess (Exemplos)

Etapa I(invertida): 2 CO,(g) + 2H,0(f) — C,H,(g) + 30,g) AH=+ 1409,5kJ
Etapa Il (multiplicada por “27): 2 C(grafita) + 20,(g) — 2CO,(g) AH=-786,6 kJ

Etapa Ill (multiplicada por “2°): 2 H,(g) + O,(g) — 2H,0O(f) AH=-571kJ

Agora somamos as etapas I, Il e lll (intermediarias) para obter a eq. Global.

ZEQ((Q) + ZMK) — C,H Q) + SXS{Q) AH =+ 1409,5 kJ

2 C(grafita) + 5%(9) — 20Q,(g) AH =-786,6 kJ

2H,(g) + ONg) — 2MO() AH=-571kJ

2 C(grafita) + 2H,(g) — C,H,g) AH=+ 51,9 kd/mol de C,H,(Qg)



Ex,) Dadas as seguintes equagdes termoquimicas

2H,(g) + O,g) — 2H,0() AH°=-5715kJ

/

Inverter e x 2, pois 0 N,O,
tem 2 mols no produto

N,O(@) + H,0() — 2HNO,(!) AH=-76,6kJ

N,(g) + 3/20,(g) + *»H,g) — HNO,;({) AH=-174,1kJ —

Calcule o AH° para a equacao

Dividir essa por 2, para
eliminar a agua

Multiplicar a etapa Il por 2,

pois o0 H, tem 2 mols

2Ny(@) + 50,9) — 2N,049)

_\

Essa é a
equacao global




Ex,) Dadas as seguintes equagdes termoquimicas Inverter, para eliminar a

agua

2 Hz(g) + 02(9) 5 92 HZO(K) AHC = - 571 5 kJ Inverter e x 2, pois 0 N,Og
tem 2 mols no produto

N,O(@) + H,0() — 2HNO,(!) AH=-76,6kJ

Multiplicar por 4, para que
N, figue com 2 mols

N,(g) + 3/20,(g) + *»H,g) — HNO,;({) AH=-174,1kJ —

Calcule o AH® para a equacéo] 2 N,(g) + 50,(g) — 2 N,0-(9)

\

Essa é a

2\‘\0(3) — Bi{(g) + 0,(g) AH°=+571,5kJ equacao global
4%3(3) — 2N,04(g) + 2>3Q(2) AH = - 1532 kJ

2 N + 60 + 2 — 4 HNO.({) AH =-696,4 kJ

2N,(g) + 50,(g) — 2N,0(g) AH=-278,1kJ



Ex;) Observe o diagrama a seguir e determine o
AH do processo de sublimacao da agua.

Resolucéo:
Pelo diagrama temos H,0(s) — I—I\ZQ({’) AH, =+ 7 kJ
() — H,0(g) AH, =+ 44kJ

H,0(s) — H,O(g) AH =+51kJ
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