Pratica 5
Entalpia da decomposicao de H,0, em

solucao aquosa

1. Calibracao: Medicao da capacidade de calor do calorimetro
2. Medicao da entalpia de decomposicao do perdxido de hidrogénio



A energia pode ser convertida de uma forma para
outra, mas nao pode ser criada

A energia radiante, ou energia solar, vem do sol e é a principal fonte de energia da
Terra. A energia solar agquece a atmosfera e a superficie da Terra, estimula o
crescimento da vegetacdo por meio do processo conhecido como fotossintese e
influencia os padrdes climaticos globais

A energia térmica é a energia associada ao movimento aleatdrio de atomos e
moléculas. Em geral, a energia térmica pode ser calculada a partir de medicdes de
temperatura. Quanto mais vigoroso for o movimento dos atomos e moléculas em

uma amostra de matéria, mais quente serd a amostra e maior sera sua energia
térmica.

A energia quimica é armazenada nas unidades estruturais das substancias quimicas;
sua quantidade é determinada pelo tipo e arranjo dos atomos constituintes. Quando
as substancias participam de reagdes quimicas, a energia quimica é liberada,
armazenada ou convertida em outras formas de energia



O Calor sempre se transfere do corpos de maior

temperatura para o de menor temperatura
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Sistema, ou a parte especifica do universo que nos
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(a) (b) (c)

(a) um sistema aberto, que permite a troca de
energia e massa com o ambiente; (b) um sistema
fechado, que permite a troca de energia, mas nao
de massa; e (c) um sistema isolado, que nao
permite a troca de energia nem de massa (aqui, a
caixa esta envolvida por uma camisa de vacuo).

Energy

2H,(g) + O,(g) 2Hg(l) + O4(g)

Endothermic:
heat absorbed
by the system

Exothermic:
heat given off
by the system

=

Energy

to the surroundings from the surroundings

2H,0(l) 2HgO(s)

(a) (b)

a) Um processo exotérmico. (b) Um processo
endotérmico. As partes (a) e (b) ndao estdo
desenhadas na mesma escala; ou seja, o calor
liberado na formacdao de H2 O a partirde H2e O 2
nao é igual ao calor absorvido na decomposicao de
HgO.



Primeira lei da termodinamica

AE — Ef — Ei
AE = E(product) — E(reactants) AEgy: = —AEqu

Calor e trabalho nao sao func¢oes de estado porque nao sao propriedades de um sistema. Eles se manifestam
apenas durante um processo (durante uma mudanca). Assim, seus valores dependem da trajetdria do processo
e variam de acordo.



Entalpia das reacoes quimicas

Em geral, para um processo de pressdo constante,

escrevemos:
AE=¢q +w
= g, — PAV

g, = AE + PAV

AH = AE + PAV

H=E+ PV

Enthalpy

AH = H(products) — H(reactants)

H,0())

[ 3

Heat absorbed

by the system

from the surroundings

—
AH = 6.01 kJ/mol

H,0(s)

(a)

Enthalpy

CHy(g) + 204(g)

Heat given off
by the system
to the surroundings

-
AH = —890.4 kJ/mol

R

CO,(g) + 2H,0())

(b)



Capacidade Térmica

Quantidade de calor necessaria para
elevar em 1°C a temperatura de um

corpo.

Equivale ao quociente entre a
guantidade de calor recebido ou
cedido pelo corpo e a correspondente
variacao de temperatura.

n AT =20°¢°C

462C

L]

262°C

Exemplo:

U

Q=40 cal

B 40 cal
- 20°C

Neste caso, temos:

Logo: Cc =2 cal/oC



Calor Especifico

Quantidade de calor necessaria para elevar em 1°C a temperatura de uma unidade de massa de
um corpo.

0,5 cal
- 1g-1°C
Logo: € =0,5cal/(g.oC)

Nesse caso, temos: C

Esse resultado nos indica que, para variar a temperatura de
1 g do material que compde esse corpoem 1 ° C,
precisaremos fornecer a ele 0,5 cal.




Equacao Fundamental da Calorimetria

_Q
m - AT C

Temos que:

Essa expressao nos mostra que a Quantidade de Calor Sensivel (Qg) € DIRETAMENTE PROPORCIONAL

Como s =

15

1. a Massa (m) do corpo =2 Quanto maior a massa do corpo, maior a quantidade de calor
necessaria para variar sua temperatura;

2. ao Calor Especifico (c) = Quanto maior o calor especifico, maior a quantidade de calor
necessaria para variar sua temperatura;

3. a Variacdo de Temperatura (AT) = Quanto maior a variacdo de temperatura que se deseja obter

de um corpo, maior a quantidade de calor que se deve fornecer.



Calorimetro

mudancas de calor em processos fisicos e
quimicos sao medidas com um
calorimetro

Recipiente termicamente isolado que
evita troca de calor entre o seu conteudo
e 0 meio externo.

Em principio, um calorimetro ideal nao
deveria trocar calor com os corpos de seu
interior, mas na pratica isso ocorre.
Portanto, em alguns casos, vamos
considerar a capacidade térmica do
calorimetro no equacionamento da troca
de calor.

Thermometer
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A quantidade C cal é calibrada pela queima de uma
substancia com um calor de combustao conhecido com
precisao. Por exemplo, sabe-se que a combustaode 1 g

Caloimeter bucket de acido benzdico libera 26,42 kJ de calor. Se o aumento
Insulated jacket de temperatura for 4,6738C, entao a capacidade de calor
=3 do calorimetro é dada por
0, inlet
Bomb C.. = {cal

cal i
Sampie cup Al

26.42 Kkl

= = 5.654 kJ/°C
4.673°C



Pratica 5
2.Calibracao: Medicao da capacidade de calor do calorimetro

NH,SOsH (aq) + NaNO, (agq) = Ns (g) + H20 (1) + NaHSO4 (aq) AHy, = —420.5 kJ mol™.

¢ T Temperature [Celcius deg] t
Time/min Temp/°C Temp/°C f f
B354 canedl

Ttcorrected  11.30 g of NaNO:

4
(: 19.18 19.43 | Em 100 mL agua
2 (10 mL dentro do
3 24754 calorimetro)
4
5 2451
6
7 2425+
8
9 ti 24+
10 . raass o SexeananARRERES Ti corrected

BIsT t Co=—=AH /AT

Time [sec]
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f t t 1 ? t ?
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Pratica 5

2. Medigao da entalpia de decomposi¢ao do H,0,

H,0; (aq) = HO () + 72 0, (9)

t T Temperature [Celcius deg] t

25254

Tf corrected

254

2475+

2451

24251

e Ti corrected

Time [sec]
] A
L4

: 1 f f f ? ?
50 100 150 200 250 300 350

10 mL de solucéo de H,O, de
concentracéo: 8.920 mol/L

Lei de Hess
H,O, (1) — HyO (1) + 720, (g)
H>05 (I) — H205 (aq)

H,02 (aq) — H0 () + 720, (9)



