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Componente de Quimica

1.3 Sintese do amoniaco e balancos energéticos

e Os sistemas quimicos sdo formados por enormes quantidades de unidades
estruturais que possuem energia, a energia interna do sistema.

o Energia cinética, que resulta dos movimentos das particulas do sistema.
o Energia potencial, que resulta da interac¢do entre as particulas,
nomeadamente das forcas intermoleculares e interatomicas.

e Os atomos possuem também energia; parte dela estd associada aos nucleos, a
outra parte esta associada aos electrdes. Esta energia tem cardcter potencial, em
consequéncia das repulsdes entre os electrdes e da atrac¢do entre o nucleo e os
electrdes, e caracter cinético, como resultado do movimento que os anima.

o Logo, U=E. +E,

e A energia cinética de um sistema aumenta com a temperatura, uma vez que a
temperatura ¢ uma medida da energia cinética média das particulas que
compdem o sistema.

e 1% Lei da Termodinamica, ou Lei da Conservaciao da Energia, afirma que a
energia  total do  Universo  permanece  constante, tal  que,
U =constante = AU =0.

o A energia de um sistema isolado é constante

o E.+E,=constante = AE +AE, =0 AE, =-AE

»
e Em muitas reacgdes quimicas o principal objectivo ndo ¢ o de obter os produtos
de reac¢do mas sim aproveitar a energia delas resultante. Assim:

o Numa reaccio exotérmica que ocorre em sistema isolado hd aumento
de temperatura, a que vai corresponder um aumento de energia
cinética, e, consequentemente, vai ter de existir uma diminuicao da
energia potencial.
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o Numa reaccio endotérmica que ocorre em sistema isolado ha
diminuicdo de temperatura, a que vai corresponder uma diminui¢cdo
de energia cinética, e, consequentemente, vai ter de existir um aumento

da energia potencial.
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e Se o sistema nao for isolado vao ocorrer trocas de energia com o exterior, mas a
soma da energia total do sistema com a energia do meio exterior ¢ constante.

o U +U =kesU-=k

sistema maio exterior

o As trocas de energia com o meio exterior podem ocorrer sob a forma de

calor e de trabalho.

Sistema

e Como os sistemas ndo isolados trocam energia com as vizinhangas, recorremos
também as designacdes de reacches exoenergéticas e reaccdes
endoenergéticas. Assim:

o Numa reaccio exoenergética ocorre transferéncia de energia do sistema
para o exterior.

o Numa reaccio endoenergética ocorre transferéncia de energia do
exterior para o sistema.

o Numa reacciao exotérmica a energia dos produtos ¢ menor do que a
energia dos reagentes.

o Numa reaccdo endotérmica a energia dos produtos ¢ maior do que a

energia dos reagentes.
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e Durante uma reac¢do quimica vao romper-se as ligacdes quimicas existentes nos

reagentes e vao formar-se novas ligagdes que originam os produtos da reacg¢ao.

O processo de ruptura de ligacées ¢ sempre um processo endotérmico ¢ o
processo de formacao de novas ligacoes ¢ sempre exotérmico.

o Nas reaccdes exotérmicas, a energia necessaria para quebrar as ligagdes

dos reagentes, soma de todas as energias de dissociacdo, ¢ menor do

que a energia libertada na formagdo dos produtos, soma de todas as

energias de ligacio.

Pinterna

Quebra de
ligacoes
R (X) Formagao
s m—— de ligacdes (Z)
P
Moléculas

mais estaveis

o Nas reaccdes endotérmicas, a energia necessaria para quebrar as
ligacdes dos reagentes, soma de todas as energias de dissociacio, ¢
maior do que a energia libertada na formagdo dos produtos, soma de

todas as energias de ligacao.

Pinterna

HOrmacao
Quebra de 4 de ligacGes (Y)
ligagoes p
_H__ X Moléculas

menos estaveis

e Ao conteudo calorifico de um sistema chama-se entalpia e representa-se por H

(entalpia ¢ uma palavra de origem grega, enthalpein, que significa “aquecer”).
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o A variacao de entalpia numa reac¢do quimica ¢ igual a diferenga entre o
somatorio das entalpias dos produtos de reaccdo e o somatério das
entalpias dos reagentes:

AH = ZH _ZHreagentes <AH = Hﬁnal -H

produtos da reacgio inicial

o A variagao de entalpia durante uma reac¢do ¢ avaliada pela quantidade
de energia, sob a forma de calor, trocada entre o sistema e o exterior, a
pressao constante.

o Numa reaccdo exotérmica o sistema cede calor ao exterior e

Hﬁnal = Him'cial = AH < O :

HA

inicial

H

AH <0

Produtos de reaccio
Hflﬂal _______________ _ <) CA g n

>

Coordenada da reacgao

o Numa reac¢ao endotérmica o sistema recebe calor do exterior e

H_ﬁnal - Hinicial = AH - 0 N

HA

Hengl _Produtos de reacgdo

H

inicial

Coordenada da reac¢io
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¢ Em conclusio:

o na formac¢do de uma ligacdo quimica ha libertacio de energia,
designada por energia de ligacao.

o na quebra de uma ligacdo quimica ha absorciao de energia, designada
por energia de dissociacao.

o as energias de ligacdo e dissociacdo possuem valores simétricos; a
energia de ligagdo ¢ negativa e a energia de dissociagdo ¢ positiva.

o quanto mais forte ¢ uma ligagdo maior ¢ a energia libertada quando essa
ligacdo se forma e, consequentemente, maior serd a energia absorvida

quando ¢ quebrada.

e Analise da equagdo que traduz a reac¢do de sintese do amoniaco:

3H,(g)+ N,(g) = 2NH,(g)

Energia por
Ligacao Processo N° de ligacoes L Total (kJ)
ligacdo (kJ mol ™)
Quebra de
H-H 3 436 1308
ligagdo
Quebra de
N=N 1 945 945
ligacdo
Formacgao de
N-H . 6 -391 -2346
ligacdo
Balango -93 kJ

Nota: se tivessem sido utilizados valores exactos iriamos obter o valor de -92 kJ

o O calor de reaccao (Q) ¢ atribuido a variacdo da energia interna do

sistema reaccional verificada quando acontecem as quebras de ligacdes
nos reagentes e a formacao de novas ligagdes nos produtos de reacgao.

o Q=AH =1308+945-2346=-93kJ

o Como AH <0(Q<0), a reaccdo de sintese do amoniaco ¢é
exotérmica.

o A reacgdo pode ser interpretada através de um diagrama dos niveis de

entalpia:
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S

Equagdes termoquimicas

e Uma equacdo termoquimica especifica o calor de reac¢do correspondente,

mostrando a variagdo de entalpia.

e As equagdes termoquimicas gozam das seguintes propriedades:

©)

o

Invertendo a equagdao, AH muda de sinal.

NO(g)-i—%Oz(g)—)NOz(g) AH =-57kJ
NO,(g)—> NO(g) -1-%02 (2) AH =+57kJ

Multiplicando ou dividindo os coeficientes estequiométricos por um
dado factor, AH ¢ também multiplicado ou dividido por esse mesmo

factor.

NO(g) +%02 (g) > NO,(g) AH=-57kJ
2NO(g)+0,(g) > 2NO,(g) AH =2x(-57)kJ =-114kJ

Se uma equagdo termoquimica resultar da soma de duas ou mais
equagdes (etapas), entdo, o AH da equagdo global ¢ igual a soma dos
=AH, +AH, +...

AH  das varias equagbes etapas: AH .,

Esta relagdo ¢ conhecida por lei de Hess, ou lei da aditividade dos

calores de reacc¢ao.
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Equacdes parciais

(1) C(s)+2H,(g)—> CH,(g) AH =-748kJ
(2) C(s)+0,(g) - CO,(g) AH =-3935k]

(€) Hz(g)+%02(g) — H,0(g) AH =-286kJ

Equaciao global que traduz a combustiao do metano

CH,(g)+20,(g) > CO,(g) +2H,0()

Aplicando as propriedades atras referidas, temos que:

CH,(g) > C(s)+2H,(g) AH =+74.8kJ
C(s)+0,(g) = CO,(g) AH =-393,5kJ
2H,(g)+0,(g) > 2H,0(g) AH =2x(-286)=—-572kJ

CH,(g)+20,(g) > CO,(g)+2H,0(4) AH =-891kJ

AL 1.2 — Sintese do sulfato de tetraaminocobre (II) monohidratado
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