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Energia!

Capacidade de um sistema de realizar trabalho.

Trabalho = Força opositora X distância

Termodinâmica → Relação entre energia e reações química



  

Sistemas, Estados e Energia

Sistema aberto → troca energia e matéria

Sistema fechado → troca energia

Sistema isolado → não há trocas

Energia Interna (U) → Energia total de um sistema

Energia → Capacidade de um sistema de realizar trabalho.



  

Tipos de Trabalho



  

Calor

ΔU → trocas de calor (q) entre o sistema e a vizinhança

Calor (q)→ energia transferida devido a uma diferença de 
temperatura

Maior temperatura → menor temperatura

Energia térmica das moléculas

Sistemas adiabáticos → não há transferência de calor

Sistemas diatérmicos → há transferência de calor



  

Calor

ΔU → q → Variações de temperatura

C → propriedade extensiva

Calor específico → C
s
 = C / m

capacidade calorífica molar → C
m
 = C/ n 



  

Calor

O calor específico de soluções diluídas normalmente é tido como sendo igual ao 
do solvente utilizado



  

Medindo o Calor

Calorímetro
-q = q

cal

q
cal

 = C
cal

ΔT

q < 0 → processo exotérmico

q > 0 → processo endotérmico



  

Primeira Lei da Termodinâmica

Energia e transferida na forma de trabalho e calor

Em um sistema fechado temos:

Para um sistema isolado a energia interna é constante

Energia Interna → Função de estado

100 g de H
2
O C

s
 = 4.18 J(oC)-1 g-1



  

Primeira Lei da Termodinâmica

Energia e transferida na forma de trabalho e calor

Em um sistema fechado temos:

Para um sistema isolado a energia interna é constante

Energia Interna → Função de estado



  

Primeira Lei da Termodinâmica

Energia Interna → Função de estado



  

Entalpia (H)

Volume constante

w = 0

pressão constante

w = expansão
ΔH = q

P

ΔH < 0 →  exotérmico ΔH > 0 →  endotérmico



  

Entalpia (H)

Volume constante

w = 0

pressão constante

w = expansão
ΔH = q

P

ΔH < 0 →  exotérmico ΔH > 0 →  endotérmico

Em um processo exotérmico a pressão constante, 50 KJ 
de energia é liberada pelo sistema na forma de calor e 20 
KJ na forma de trabalho de expansão. Qual o valor de ΔH e 
ΔU do processo?

ΔH = -50 KJ ΔU = -70 KJ



  

Entalpia de Mudanças Físicas

Sólido → Líquido → Vapor

↑ Energia cinética 

↓ interações intermoleculares

↑ Energia → ΔH > 0

Vapor → Líquido → Sólido 

↓ Energia cinética

↑ Interações intermoleculares

↓ Energia → ΔH < 0



  

Entalpia de Mudanças Físicas



  

Entalpia de Mudanças Físicas



  

Entalpia de Mudanças Químicas

Reação química → variação de entalpia

Entalpia de Reação

Equação Termoquímica



  

Entalpia de Mudanças Químicas

Reação química → variação de entalpia

Entalpia de Reação

Equação Termoquímica

ΔH → depende dos estados físicos 
dos reagentes e produtos



  

Entalpia de Mudanças Químicas

Reação química → variação de entalpia

Entalpia de Reação

Equação Termoquímica

● ΔHo →entalpia padrão de reação
✔ Reagentes puros
✔ Pressão = 1 bar ( 0.986 atm)
✔ T = 25oC (298.15K)



  

Combinando Entalpias de Reação

Lei de Hess



  

Entalpia de Dissolução

Intração Solvente-Soluto → dissolução de um solido
Solvatação

Aplicando a Lei de Hess: 



  

Entalpia de Dissolução

Entalpia de Rede → ΔH
solute

 > 0

Solvente→ ΔH
solvente

 > 0

Mistura→ ΔH
solvatação

 < 0

ΔH
solução

 =  ΔH
solute 

+ΔH
solvente 

+ ΔH
solvatação 



  

Entalpia de Dissolução

ΔH
solução

 =  ΔH
solute 

+ΔH
solvente 

+ ΔH
solvatação

 < 0
 

Dissolução exotérmica



  

Entalpia de Dissolução

ΔH
solução

 =  ΔH
solute 

+ΔH
solvente 

+ ΔH
solvatação

 > 0
 

Dissolução endotérmica



  

Solubilidade

Soluto + Solvente                                Solução
Dissolução

Cristalização



  

Solubilidade

Soluto + Solvente                                Solução
Dissolução

Cristalização
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Solubilidade
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Soluções Supersaturadas
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Processos Espontâneos

Necessita de trabalho (w)



  

Entropia

1 arranjo
4 arranjos possíveis

4 microestados possíveis

Processos que tendem a aumentar a desordem são espontâneos

↑ desordem do 
sistema

↑ desordem da 
vizinhança



  

ΔH
solução

 =  ΔH
solute 

+ΔH
solvente 

+ ΔH
solvatação 

Entropia

Dissolução → aumenta a desordem do sistema

Entropia (S) é a medida da desordem de um sistema



  

Segunda Lei da Termodinâmica

↑ desordem do 
sistema

↑ desordem da 
vizinhança

Processos exotérmicos aumentam entropia da vizinhança

Processos endotérmicos aumentam entropia do Sistema



  

Previsões Qualitativas de Entropia

Preveja se o ΔS das reações abaixo será negativo ou positivo.



  

Relação entre Entropia e calor

Fusão da água:

Ex: Gelo na palma da mão

Entropia da palma da mão: 



  

Equação de Boltzman

1 arranjo
4 arranjos possíveis

4 microestados (W) possíveis

S(0K) = 0 → Terceira lei da Termodinâmica 



  

Variação de Entropia de Reações Química



  

Variação de Entropia na vizinhança



  

Energia Livre de Gibbs (G)

→ condições padrão



  

Energia Livre de Gibbs (G)



  

Energia Livre e Temperatura



  

Exercício

Discuta a espontaneidade das reações de 
dissolução de sais em água em termos de 
energia livre, entalpia e entropia.   
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