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a.A + b.B = c.C + d.D
Hreação = Hprodutos - Hreagentes =

c.HC,(T,P) + d.HD,(T,P) - a.HA,(T,P) - b.HB,(T,P)

Hreação<0 → exotérmica

Hreação>0 → endotérmica

Termodinâmica

Termoquímica



•H não é uma propriedade absoluta, só é possível determinar 

valores relativos.

•O zero de entalpia é escolhido, normalmente, como sendo a

entalpia do elemento puro, em sua fase mais estável, à temperatura

de 25oC e pressão de 1 atm.

REFERÊNCIA: entalpia igual a zero
•Substâncias elementares puras (elementos químicos e gases mono 

e diatômicos)

• 1 atm

•298 K (25°C)

•Estado físico mais estável

SER (Standard Element Reference)
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Tabelado
Variação de entalpia de formação



Termodinâmica



6

Exemplos:

2 Fe + 3/2 O2 = Fe2O3

Ho
Fe2O3,298K = -196800 cal/mol   .... valor tabelado

Ho
reação, 298K,1 atm = H°Fe2O3,298K,1atm – 2H°Fe,298K,1atm – 3/2 H°O2,298K,1atm=-196800 cal/mol

CaO + TiO2 = CaTiO3 ....... Ho
298 = -81900 joule/mol   .... valor tabelado

Ho
reação,298K,1atm = Ho

CaTiO3,sólido,298K,1atm – Ho
CaO,sólido,298K,1atm – Ho

TiO2,sólido,298K,1atm

ou

Ho
reação,298K,1atm = Ho

CaTiO3,sólido,298K,1atm – Ho
CaO,sólido,298K,1atm – Ho

TiO2,sólido,298K,1atm

-635090 joules -943210 joules-1660200 joules

0 cal0 cal

--------------------------------------------------------------------------------------------
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𝜟𝐇𝐓𝟐 = 𝜟𝐇𝐓𝟏 + න

𝐓𝟏

𝐓𝟐

𝜟𝐜𝐩.dT

Regra de Kirchoff
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Δ𝐻𝑟𝑒𝑎çã𝑜,𝑇2 = −න
𝑇2

𝑇1

𝑐𝑃,𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑜𝑠 . 𝑑𝑇 − න
𝑇1

𝑇2

𝑐𝑃,𝑟𝑒𝑎𝑔𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 . 𝑑𝑇 + Δ𝐻𝑟𝑒𝑎çã𝑜,𝑇1

Δ𝐻𝑟𝑒𝑎çã𝑜,𝑇2 = න
𝑇1

𝑇2

(𝑐𝑃,𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑜𝑠 −𝑐𝑃,𝑟𝑒𝑎𝑔𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠) . 𝑑𝑇 + Δ𝐻𝑟𝑒𝑎çã𝑜,𝑇1



REGRA PRÁTICA 

1.Levar todos os reagentes para uma temperatura de 

referência, normalmente 298K - Ha;

2.Fazer a reação química na temperatura de referência -

Hb=Hreação,298K;

3.Levar todos os produtos para as temperaturas reais - Hc.

Hreação = Ha +Hb + Hc

Termodinâmica – Balanço térmico



Quando uma reação química ou um processo qualquer ocorre em

condições adiabáticas, considera-se que toda energia (gerada ou

absorvida) é transferida para os produtos. A temperatura atingida por

eles é chamada de:

TEMPERATURA TEÓRICA OU ADIABÁTICA DE REAÇÃO

• Quando os produtos são gasosos: TEMPERATURA TEÓRICA DE

CHAMA

Termodinâmica – Balanço térmico



Termodinâmica – Balanço térmico

(K)



• Calcular a temperatura teórica de chama da queima do CO a 25ºC

com O2 puro a 25ºC. Compare com a TTC da queima com ar a

25ºC[23]

CO + 1/2O2 = CO2

25°C 25°C TTC

Hreação,298K = -2,83x105J = -6,77x104cal

Haquecimento,CO2,298-TTC= 2,83x105J =

=10,55x(TTC-298)+0,00216x0,5x(TTC2-2982)+204000x(1/TTC-1/298)

TTC=4640K

CO + 1/2O2 + 2N2 = CO2 + 2N2

25°C 25°C 25°C TTC TTC

Hreação,298K = -2,83x105J = -6,77x104cal

Haquecimento,CO2+N2,298-TTC= 2,83x105J

TTC = 2600K (PARA CASA)

Termodinâmica – Balanço térmico



Termodinâmica – Balanço térmico

• Um gás de alto forno a 600°C é reaproveitado num forno de 

reaquecimento de placas pela sua queima estequiométrica com ar a 

25°C. Os fumos saem a 1050°C. A composição volumétrica do gás 

de alto forno é: 20% CO, 10% CO2 e 70% N2. Supondo que a 

composição do ar seja 20% O2 e 80% N2. Fazer o balanço térmico. 

[32]

• Deseja-se aquecer 100 kg de Fe de 1000 a 1200°C através da

queima de uma mistura gasosa contendo 10%CO, 10% H2, 50% CO2

e 30% N2 a 500°C. O ar disponível está a 300°C e os fumos saem do

forno a 900°C. Calcular o volume necessário de gás em Nm3/100 kg

de Fe.[21]



Termodinâmica – Balanço térmico

• Um gás de alto forno a 600°C é reaproveitado num forno de 

reaquecimento de placas pela sua queima estequiométrica com ar a 

25°C. A composição volumétrica do gás de alto forno é:20% CO, 

10% CO2 e 70% N2. Supondo que a composição do ar seja 20% O2

e 80% N2. Calcular a temperatura teórica de chama. [31]

Para casa


