Termoquimica: A Energia
Oculta nas Reacdes Quimicas

Toda reagédo quimica envolve muito mais do que a transformacéao de substancias — ela
carrega consigo trocas de energia que moldam desde o funcionamento de motores
industriais até os processos vitais dentro de cada célula do nosso corpo. Bem-vindo ao

fascinante universo da Termoquimica.




O Que é Termoquimica?

A Termoquimica é o ramo da quimica que investiga as trocas de calor que ocorrem durante as reacdes quimicas e as transformacdes de estado da

matéria. Ao compreender como a energia é absorvida ou liberada, cientistas e engenheiros conseguem projetar processos mais eficientes, seguros e

sustentaveis.
Processos Naturais Processos Industriais Cotidiano e Tecnologia
Explica fendmenos como a fotossintese, a Fundamental para o desenvolvimento de Desde o fogo no fogéo até as baterias de
respiracédo celular e a dissolucéo de combustiveis, explosivos, fertilizantes e smartphones, a termoquimica esta por tras
substancias — eventos que governam a vida materiais de alto desempenho utilizados na de praticamente toda tecnologia que
e o clima no planeta. inddstria moderna. utilizamos diariamente.

Em esséncia, a termoquimica responde a uma pergunta simples, mas poderosa: quanto calor uma reacao quimica libera ou absorve? Essa

resposta orienta decisdes em escala laboratorial e industrial ao redor do mundo.



Entalpia (H): A Medida da Energia Interna

A entalpia (H) é uma grandeza termodinamica que representa o contetdo total de
energia armazenada em um sistema quimico — especialmente a energia contida nas
ligacdes quimicas entre atomos e moléculas. Ela leva em conta tanto a energia

interna do sistema quanto o trabalho realizado pela presséo exercida sobre ele.

Na prética, calcular o valor absoluto de H para qualquer substancia é extremamente
dificil, pois isso exigiria conhecer a energia de todas as interacdes subatomicas do
sistema. Por esse motivo, os quimicos trabalham com a variacao de entalpia
(AH), que mede apenas a diferenca de energia entre o estado inicial e o estado final
de uma reacio.

Essa abordagem torna os calculos muito mais acessiveis e praticos, sem perder a
precisdo necessaria para aplicacdes cientificas e industriais. O conceito de entalpia

foi desenvolvido no século XIX e é hoje um dos pilares da termodinamica quimica.

(@ A entalpia é uma funcao de estado: seu valor depende apenas do estado

atual do sistema, ndo do caminho percorrido para chegar até ele.

Componentes da Entalpia

e Energia interna (U): soma de todas as energias cinéticas e
potenciais das particulas do sistema

e Trabalho de pressao-volume (PV): energia associada a
expansio ou compressio do sistema

e Formula: H=U + PV
e Unidade: Joules (J) ou Quilojoules (kJ)

Por que AH é mais util?

Mensuravel experimentalmente com calorimetros

Permite comparar reacgoes diferentes

Essencial para calculos de engenharia e processos industriais



Variacao de Entalpia (AH): O Coracdao da Termoquimica

A variacao de entalpia (AH) é a grandeza mais utilizada em termoquimica. Ela quantifica a diferenca de energia entre os produtos e os reagentes de uma

reacdo quimica, indicando se o sistema libera ou absorve calor durante o processo.

AH = Hprodutos

Significado do Sinal

O sinal de AH ¢ a chave para interpretar uma reacgéo: se for negativo,
a reacdo libera energia para o ambiente (exotérmica); se for positivo,

a reacdo absorve energia do ambiente (endotérmica).

Condicoes Padrio

Os valores de AH sido frequentemente medidos em condig¢des
padrao: temperatura de 25 °C (298 K) e pressdo de 1 atm. Nessas
condicdes, o AH é denominado entalpia padrao de reaciao (AH®).

- Hreagentes

Unidades de Medida

O AH é expresso em Joules (J) para pequenas quantidades de energia
ou em Quilojoules por mol (kJ/mol) para valores referentes a
quantidades molares de substancias — o padriao mais comum em

tabelas e livros didaticos.

Extensividade

O AH é uma propriedade extensiva: seu valor depende da quantidade
de matéria envolvida. Se vocé dobrar os mols de reagentes, o AH

também dobra proporcionalmente.



Reacoes Exotérmicas: Liberando Calor para o

Ambiente

Caracteristicas Fundamentais

Nas reacdes exotérmicas, a energia total dos reagentes é maior do
que a energia dos produtos. Essa diferenca de energia é liberada para o
ambiente na forma de calor — e as vezes também como luz, som ou

trabalho mecéanico.
e AH < 0 (valor negativo)
* O sistema perde energia para a vizinhanca

e A temperatura do ambiente ao redor aumenta

e O calor aparece como produto na equagio termoquimica

@ Reacdes exotérmicas sdo espontaneas com mais frequéncia,
pois a liberacdo de energia favorece a estabilidade
termodinamica do sistema.

Exemplos Classicos

e Combustiao do gas natural: CH4(g) + 202(g) = CO2(g) +
2H,0(1)
AH = -890 kJ/mol

* Respiracao celular: glicose + oxigénio - CO2 + H20 + energia
(ATP)

e Neutralizacao acido-base: reacio entre acido e base libera calor
* Ferrugem do ferro: oxidacdo lenta do ferro metalico ao ar

» Explosodes: reacdes rapidas e altamente exotérmicas com liberacio

subita de energia

Em todas essas situacoes, o resultado pratico é o mesmo: o ambiente
fica mais quente apds a reacdo, pois parte da energia quimica foi

convertida em calor.



Reacoes Endotérmicas: Absorvendo Calor do
Ambiente

Caracteristicas Fundamentais Exemplos Classicos

Nas reacdes endotérmicas, a energia total dos produtos é maior do * Fusao do gelo: H20(s) » H20(1) — absorve calor do ambiente
que a dos reagentes. Para que essa diferenca seja suprida, o sistema para fundir

precisa absorver calor do ambiente ao seu redor. O resultado AH = +6,01 kJ/mol

percebivel é uma queda de temperatura no entorno imediato da reacio. « Fotossintese: CO, + H,0 + energia solar > C¢H1206 + O

AH > 0 (valor positivo) e Decomposicio térmica: carbonatos se decompdem ao absorver

calor

O sistema absorve energia da vizinhanca

* Dissolucao de sais: cloreto de amonio em agua resfria a solucdo

A temperatura do ambiente ao redor diminui

~ . * Producao de amonia reversa: decomposicdo da amonia em N
O calor aparece como reagente na equacio termoquimica

e H2
® Bolsas de gelo instantaneo utilizadas em primeiros socorros Nessas reagdes, o calor ndo € um produto gerado — ele ¢ uma mateéria-
exploram uma reagdo endotérmica: a dissolucdo de nitrato de prima consumida para que a transformagao quimica ocorra com

amoOnio em agua absorve calor e resfria rapidamente. R



Identificando Reacdes: Sinais, Simbolos e Equacoes

Reconhecer se uma reagio é exotérmica ou endotérmica é fundamental para aplicar a termoquimica corretamente. Ha duas formas principais de representar

essa informacdo nas equagdes quimicas.

Reacdo Exotérmica

AH negativo — o calor aparece como produto no lado direito da equagao

ou é indicado com sinal negativo ap0s a seta.

Exemplo:
2H2(g) A Oz(g) - 2H20(1) + Calor
AH = -572 kJ/mol

Interpretacdo: a queima de 2 mols de hidrogénio libera 572 kJ de energia

para o ambiente na forma de calor.

Dica de Identificacdo Rapida

Se a temperatura do ambiente aumentar
apo6s a reacdo - exotérmica (AH < 0). Se a
temperatura do ambiente diminuir -
endotérmica (AH > 0).

Reacao Endotérmica

AH positivo — o calor aparece como reagente no lado esquerdo da
equacdo ou é indicado com sinal positivo apés a seta.

Exemplo:
N2(g) + 02(g) + Calor » 2NO(g)
AH = +181 kJ/mol

Interpretacdo: a formacdo de 2 mols de 6xido nitrico exige a absorc¢ao de

181 kJ de energia do ambiente.

Equacido Termoquimica Reversibilidade do AH

Sempre indique os estados fisicos dos Se uma reacéo é invertida, o sinal de AH
reagentes e produtos (s, 1, g, aq), pois o AH também se inverte. Essa propriedade é a base
varia conforme o estado de agregacdo das da Lei de Hess e permite calcular entalpias

substancias envolvidas.

de reagdes dificeis de medir diretamente.



Aplicacdes Praticas: Do Fogo ao Gelo

A termoquimica néo é apenas teoria — ela esta presente em praticamente todas as tecnologias e processos biologicos que nos cercam. Compreender

as trocas de entalpia permite desenvolver solucdes mais eficientes e seguras.

Combustao e Motores

A queima de combustiveis fosseis
como gasolina, diesel e gas natural
é altamente exotérmica. Os
motores de combustdo interna
aproveitam o calor gerado para
realizar trabalho mecanico —
movendo carros, avides e

geradores industriais.

Fotossintese

Processo endotérmico por
exceléncia: as plantas absorvem
energia luminosa do sol e a
convertem em energia quimica
armazenada na glicose. Sem esse
processo, ndo haveria alimento

nem oxigénio na Terra.
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Cold Ice

Bolsas de Gelo
Instantaneo

Utilizam a dissolucdo endotérmica
de nitrato de amoénio em agua para
gerar frio imediato sem
refrigeracdo. Sdo amplamente
usadas em primeiros socorros e

esportes de alto desempenho.

Industria Quimica

O processo Haber-Bosch para
producédo de amonia (NHg) — base
de fertilizantes — é exotérmico. O
controle preciso do AH é critico
para otimizar o rendimento e a
seguranca das reacdes em escala

industrial.



Calculando o AH: Métodos Essenciais

Existem diferentes abordagens para determinar a variagdo de entalpia de uma reacio quimica. Cada método tem suas vantagens e é mais indicado para situacoes especificas.

Entalpia de Formacao (AHf®)

Define-se como a energia liberada ou absorvida na formagéo de 1 mol de um composto a partir de seus elementos no estado padréo. A entalpia de formacéo
1 dos elementos puros em seus estados mais estaveis é, por convengao, zero. O AH da reacéo é calculado como:

AH°reacao = ¥ AHf°(produtos) — X AHf°(reagentes)

Tabelas de valores padronizados estéo disponiveis para centenas de compostos.

Energia de Ligacao (EL)

Toda ligacdo quimica armazena uma quantidade definida de energia. Para quebrar ligacdes, é necessario fornecer energia (processo endotérmico); ao formar
2 novas ligagdes, energia é liberada (exotérmico). O AH é calculado como:

AH = X EL(ligacdes quebradas) - ¥ EL(ligacoes formadas)

Esse método é especialmente til para reagdes em fase gasosa.

Lei de Hess

3 Formulada por Germain Hess em 1840, essa lei afirma que a variacao total de entalpia de uma reacdo é a mesma independentemente do caminho percorrido
— seja em uma etapa direta ou em multiplas etapas intermediarias. Isso permite calcular AH de reagdes dificeis de medir combinando equagdes conhecidas

algebricamente, somando e subtraindo suas entalpias correspondentes.

[J Os trés métodos sdao complementares. Na pratica, escolhe-se o mais adequado conforme os dados disponiveis e o tipo de reagido sendo estudada.



Termoquimica: Entendendo a Energia que Move o Mundo

Ao longo desta apresentacio, exploramos os conceitos fundamentais da termoquimica — uma ciéncia que conecta o mundo microscépico das ligacées quimicas ao
impacto macroscopico das transformacgdes de energia na natureza e na industria.

§ )

Entalpia (H) Exotérmicas
Representa o contetido energético total de um sistema. Embora seu valor AH < 0. Liberam calor para o ambiente. Exemplos: combustéo, respiracio
absoluto seja impraticavel de calcular, a variagdo AH é mensuravel e decisiva. celular, explosdes e reacdes de neutralizacdo.

]
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Endotérmicas Calculo do AH
AH > 0. Absorvem calor do ambiente. Exemplos: fotossintese, fusdo do gelo, Trés métodos principais: Entalpia de Formacao, Energia de Ligacdo e Lei de
dissolucdo de certos sais. Hess — cada um adequado a diferentes situagdes e dados disponiveis.

Da cozinha a industria petroquimica, dos oceanos as mitocondrias celulares — a termoquimica esta em toda parte onde a matéria se transforma e a energia muda

de forma. Dominar seus principios é essencial para qualquer cientista, engenheiro ou cidado curioso sobre o funcionamento do mundo.



