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Termoquímica





Como varia a entalpia com a temperatura?

fusão

vaporização









Exercício: Um cubo de gelo de 25 g é adicionado a 200 mL de água a 20 oC no interior de uma garrafa térmica. 

(i) Quanto calor será necessário para fundir o gelo?

(ii) Qual será a temperatura final do sistema?

Dado: ΔHfusão = 6020 J/mol → calor latente

(i) Primeiro calcula-se o número de moles de água → n = 25 g/18 gmol-1 = 1,389 mols

Portanto, o calor total necessário para fundir essa quantidade de gelo será 

𝑞 = 𝑛 ∆𝐻𝑓𝑢𝑠ã𝑜 = 1,389 𝑚𝑜𝑙𝑠 × 6020
𝐽

𝑚𝑜𝑙
= 8360 J → Este calor é proveniente da água que esfria.

(ii) Para calcular a temperatura final dos 200 mL (~ 200 g) de água, após ceder calor ao gelo:

𝑞 = 𝑚𝑐𝑝∆𝑇

−8360 𝐽 = 200 𝑔 × 4,184
𝐽

𝐾𝑚𝑜𝑙
× ∆𝑇

∆𝑇 = 10𝐾 → 𝑇𝑓 = 10 𝑜𝐶
Esta é a temperatura final que a água atingiu após ceder calor para derreter o gelo. Ao derreter, o gelo converte-se em água  a 0 oC.

Para calcular a temperatura final, temos que considerar a mistura entre as 200 g de água a 10 oC e as 25 g de água a 0 oC e o 

balanço entre calor cedido e calor recebido:

𝑚1𝑐𝑝 𝑇𝑓 − 10 = −𝑚2𝑐𝑝 𝑇𝑓 − 0 → 200 𝑇𝑓 − 10 = −25 𝑇𝑓 → Tf = 8,89 oC







Lei de Kirchhoff

Ilustração da lei de Kirchoff. 
Quando a temperatura se eleva, 
as entalpias dos produtos e dos 
reagentes também aumentam, 
mas numa extensão diferente. 
Em cada caso, a variação de 
entalpia depende das 
capacidades calorificas das 
substâncias. A variação da 
entalpia da reação reflete as 
diferenças das variações de 
entalpia.





Lei de Hess

Uma função de estado depende somente dos estados 

inicial e final. Não depende das etapas intermediárias 

escolhidas





A combinação das entalpias de formação tabeladas podem determinar as entalpias padrão de qualquer reação.



Segunda Lei da Termodinâmica



O que deve acontecer?

A sopa vai esfriar, com certeza,

até atingir a temperatura ambiente

Quente → Frio 

Processo espontâneo

Se esperarmos, a sopa voltará para a

temperatura inicial (quente)? 

Talvez a mosca caia na sopa ... 



Reações espontâneas 

Conclusão: Não podemos prever se uma reação será espontânea ou não com base 
somente na variação de entalpia no estado padrão* (ΔHo)

exotérmica

endotérmica

sólido líquido gás



Reações espontâneas - Entropia

endotérmica

sólido líquido gás

Entropia (S) é frequentemente descrita como o grau o desordem de um sistema

Entre os estados sólido, líquido e gasoso, onde a entropia é maior? 

ΔS = Sprodutos > Sreagente > 0

S gás > líquido > sólido



∆𝑆 =
𝑞𝑟𝑒𝑣

𝑇

∆𝑆 >
𝑞𝑟𝑒𝑣

𝑇

∆𝑆
Energia não disponível para realização de trabalho

Dispersão de energia

Desordem (dispersão da matéria)

Para sistemas isolados, não há troca de energia entre sistema  e vizinhança, q = 0

∆𝑆 ≥ 0Desigualdade de Clausius: 

∆𝑆 = 0Processos reversíveis 

Processos irreversíveis ∆𝑆 > 0

Processos reversíveis isotérmicos

Processos irreversíveis

∆𝑆 < 0 não é permitido para um sistema isolado



vizinhança

∆𝑆𝑣𝑖𝑧 = −
𝑞

𝑇

Para sistemas abertos ou fechados, consideramos as trocas de energia entre sistema  e vizinhança

Válido p/ processos reversíveis e irreversíveis 

sistema

vizinhança

fronteira

∆𝑆𝑢𝑛𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜 = ∆𝑆𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 + ∆𝑆𝑣𝑖𝑧 ≥ 0

universo



Suniverso = Ssistema + Svizinhança

Segunda Lei da Termodinâmica:  em processos reversíveis, a entropia 

do universo permanece constante; em processos irreversíveis, a 

entropia do universo sempre aumenta 



Dois corpos (ou sistemas) em equilíbrio térmico com um terceiro 

corpo (ou sistema) estão em equilíbrio térmico entre si

Lei zero da Termodinâmica: 

A entropia do universo (Suniverso) aumenta em um processo espontâneo e se mantém invariável em um 

processo de equilíbrio 

2ª Lei da Termodinâmica: 

Suniverso = Ssistema + Svizinhança

Energia não é criada nem destruída, mas sim transformada.

Lei da conservação da energia

1ª Lei da Termodinâmica: 



Como varia a entropia se o processo não for isotérmico?

Para uma dada massa 
𝑑𝑞 = 𝐶𝑑𝑇

𝑑𝑆 =
𝑑𝑞𝑟𝑒𝑣

𝑇
=

𝐶𝑑𝑇

𝑇

∆𝑆 = න 𝑑𝑆 = න
𝐶𝑑𝑇

𝑇
= 𝐶𝑙𝑛

𝑇𝑓

𝑇𝑖

Se C for dependente de T, essa 
dependência também deve ser 
incluída dentro da integral



Variação de S com a temperatura

Transição de fase (proc. reversível): ΔtrsS= qrev/Ttrs



Como varia a entropia se o processo for isotérmico, mas houver variação de p e V 

(reações em estado gasoso)?

𝑑𝑆 =
𝑑𝑞

𝑇
=

𝑝𝑑𝑉

𝑇

∆𝑆 = න 𝑑𝑆 = න
𝑝𝑑𝑉

𝑇
= න

𝑛𝑅𝑇𝑑𝑉

𝑇𝑉
= 𝑛𝑅 𝑙𝑛

𝑉𝑓

𝑉𝑖

Para gases ideiais: ∆U = 0 dU = dq +dw = 0 dq = +pdV

∆𝑆 = −𝑛𝑅𝑙𝑛
𝑝𝑓

𝑝𝑖


