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Sistema Aberto

m [roca matéria e energia com o exterior
(vizinhanca).



'_
Sistema Fechado

mNao troca matéria com o exterior
(vizinhanca).

m Poder realizar trocas de energia.



'_
Sistema Isolado

m Nao troca matéria nem energia com o

exterior. Sistema isolado

N %

Mao ha trocas
deenergia
ou matéria
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Na figura estd ilustrado um sistema.
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1 - Diz o que entendes por sistema.
2 - Indica qual a fronteira do sistema.
3 - Identifica a vizinhanca do sistema.
4 - Classifica o sistema. Justifica.
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Primeira Lei da Termodinamica

Os sistemas quimicos em geral ndao sao isolados, havendo troca de
energia com a vizinhancga, por calor ou trabalho, o que faz variar a

energia interna do sistema.

O balanco energético €& descrito pela Primeira Lei da

Termodinamica ou Lei da Conservacao da Energia.

-
Nas reacoes exotérmicas o sistema cede energia por calor,
provocando um aumento da temperatura da vizinhanca.

y,
-
Nas reacoes endotérmicas o sistema recebe energia como calor,
provocando uma diminuicao da temperatura da vizinhanca.
y,
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Numa reagao quimica, os reagentes transformam-se em produtos da
reacao.

= Se a energia interna dos produtos da reacado for menor do que a

energia interna dos reagentes, a reagao € exotérmica.

Reagentes — Produtos da reacao + Energia

= Se a energia interna dos produtos da reacdo for maior do que a

energia interna dos reagentes, a reacao é endotérmica.

Reagentes + Energia — Produtos da reacao
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Energia interna de um sistema quimico

A variacao de entalpia, AH, é uma grandeza que permite medir o calor transferido entre o

sistema e a sua vizinhanga, a pressao constante — portanto, geralmente em sistema aberto.

Numa reacdo exotérmica, o sistema Numa reacdo endotérmica, o sistema
cede calor ao meio exterior: AH < 0. recebe calor do meio exterior: AH > 0.
H H F
Reagentes Produtos
AH <0 AH >0

Produtos Reagentes
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Equacoes termoquimicas

« Uma equacido termoquimica especifica o valor da variacdo de entalpia a pressao
constante, AH, correspondente a uma dada temperatura (geralmente a 25 °C e a pressao

constante).
* Areacdo de combustao do metano (gas natural), CH,, € uma reagao exotérmica.
CH, (g) +2 O, (g) — CO, (g) + 2 H,0 (g) ; AH =-808 kJ mol-"
Por cada mole de moléculas de metano queA

sofre combustao, ¢é libertada uma energia

de 808 kJ a uma dada presséao.



« Uma equacido termoquimica especifica o valor da variacdo de entalpia a pressao

constante, AH, correspondente a uma dada temperatura (geralmente a 25 °C e a presséao

constante).

« Areacao de formagado do mondxido de nitrogénio, NO, € uma reacao endotérmica.

~N, (9) + >0, (g) — NO (g) ; AH = +90,5 kJ mol-"

Por cada duas mole de moléculas de A

monoxido de nitrogénio formado, € absorvida

uma energia de 90,5 kd a uma dada pressao.
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Balanco energético

O balanco energético da rutura de ligagcdes e da formacao de

novas ligacoes permite avaliar se a reacao

endotérmica.

Reacao exotérmica

é exotérmica ou

Reacao endotérmica

- Ep A
p NNNN
cHHHH 0000
0000 A A
Quebra de T N : :
ebre : ' | 1 Formacao
igagdes X | I de ligagdes
| : ) Quebrade ! : ;
: y Formacao liaacées ! | Energla
CH,+20,! ! de ligagGes Jagoes v _4NO
E— ' !
: Energia 2 N20 + 02 l
] .
; CO,+2H,0
]

Processos de rutura de ligacdes e formacao de novas ligacdes em reagoes

exotérmicas (combustdao do metano) e endotérmicas.
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Resumo: Variacao de entalpia e ligacoes quimicas

= na quebra de uma ligacdo quimica ha consumo de energia;

= naformacao de uma ligacao quimica ha libertacao de energia.

A variacao de entalpia, AH, do sistema reacional, pode ser fundamentalmente
atribuida a quebra das ligacoes nos reagentes e a formacao de novas ligacoes

nos produtos da reacao.



Reacao
exotérmica

Reacao

endotérmica

A temperatura do
sistema diminui.

- J

4 )

A energia cinética interna
diminui; a energia

- p
A temperatura do
sistema aumenta.

- J
( - - 7 - \
A energia cinetica
interna aumenta; a
energia potencial
associada as ligacoes
diminui.

- J

potencial associada as
ligacdes aumenta.




Variacao de entalpia

Através das energias de ligacao ¢é possivel fazer um balanco

energético entre as energias envolvidas na rutura e na formacao de
ligacdes quimicas.

Variacao de entalpia de uma reacao quimica, AH: \

AH = LE, (reagentes) - ZE (produtos)

2 E,(reagentes) — soma das energias de ligagao nos reagentes

\Z\E,ig(produtos) — soma das energias de ligagao nos produtos de reagao




Um exercicio!

(Resolvido)




Vamos calcular a variacao de entalpia para a formacao do amoniaco:

3 H,(@) + N,(@) — 2 NH,(g)

Esta reacao pode ser representada, evidenciando o tipo e numero de

ligacdes presentes, por:

H—N—H
H—H |
4 H
H—H + N=N — +
+ H—N—H
H—H |
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As energias das ligacdoes presentes nos reagentes e nos produtos da

reacao estao indicadas na seguinte tabela:

Ligagdes
nos reagentes

Ligagdes
nos produtos

A partir destes valores é possivel calcular a variacao da entalpia para

N.° de ligacoes Tipo de ligagcdoes Energia de ligacao / kd mol™

H-H
N=N

6 N-H

a reacao de formacao do amoniaco:

AH = (3 x Eyy + En=n) - (6 X B)

436
945

389

AH = (3 x 436 + 945) - (6 x 389) = -81 kJ/mol
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