TERMODINAMICA QUIMICA




Capacidades calorificas molares a pressao constante (C,)
de alguns gases, a 298 K

C, /3 K2 mol-

He 20.786
Ne 20.786
Ar 20.786
0, 29.142
CO, 37.110

CH, 35.304



Critério de Espontaneidade de uma Reaccéao
(P e T constantes)

GReagentes

AG, = AH, - TAS,

G Produtos

Energia de Gibbs, G

Evolucao da reaccao, &

Reaccao Exotérmica (AH<0) e AS>0 == AG<O0 (sempre espontanea)
Reacgdao Exotérmica (AH<0) e AS<Q == AG<O0 se‘ TAS‘<‘AH ‘
Reaccao Endotérmica (AH>0) e AS>0 ===  AG<0 se TAS>AH

Reaccdo Endotérmica (AH>0) e AS<O === AG>0 (reacg¢ao inversa espontanea)



Constantes de Equilibrio em funcao das Concentragdes e das Frac¢cdes Molares

a A(g) + b B(g) —= cC(g) +d D(g)

K = (pC eq/po)C X (pD eq/po)d_ (pC eq)C X (pD eq)d
P (pA eq/po)a x (pB eq/po)b_ (pA eq)a X (pB eq)b

(adimensional)

Sendo valida a eq. dos gases perfeitos: PV = nRT,
Para cada componente i pode escrever-se: p; = n,RT/V = [i] RT

Donde:

o _ Ol RT1x Dl (RD? _ [Clag’ % [Dleg” (R (RT)? _
>~ TAlg* RD*x [Bleg? (RTP | [Aleg® [B]eqb,x (RT)2 (RT)® —

K. x(RT)An

An =(c+d)-(a+b)

KC
Definindo x, = p,/p
(XC, eq)C X (XD, eq)d pC X pd
Ky, = = 5 X ——— = K, x pA"
(XA, eq) X (XB, eq) P x P

K

X



«—— Generalidade

ACIDO

Substancia
que se
dissocia em

Arrhenius

sol. aquosa

Exemplos

BASE Exemplos

Substancia que
se dissocia em

sol. aquosa
fornecendo ides

fornecendo OH-
ibes H*
HCI, HBr, HI, Os de
Brgnsted Todo o HNO,, HCIO,. Todo o Arrhrenius
doador de HCIO, H,SO, aceitador de +
protées HF, HOCI, HNO,, protdes CN-, NH;
CH,COOH, N,H,, outras
H,SO;, H,COg, aminas
H;PO,
Aceitante de CO,, Si0,,S0; Doador de Na,O, CaO,
Lewis pares de N,O3, P,Ogq pares de SrO, BaO
electrboes electrbes
(elevada y)




CARACTER ACIDO (de Lewis) DOS ELEMENTOS
AO LONGO DA TABELA PERIODICA

¥ Hidrogénio B Metaldides

Metais alcalinos O Nao metais
" Metais alcalino-terrosos B Gases raros
I Metais de transicao ¥ Terras raras

KESbS [Kr]5s? |

S
[Xel6s} |

2[5 [Rn]7s?




Forca dos Acidos em agua

Moderadamente Fortes 1>K,>10?
Fracos 102> K,> 107 HF, HOCI,HNO,, CH,COOH, H,CO,
Muito Fracos K,< 107

Forca das Bases Conjugadas

[A][H;07]
[AH]

[AH] [OH]
[A]

AH + H,0 =—— A +H,0* K, =

A+ HLO —=—— AH+OH Kp =

2 H,0O <— H,0*+O0H Ky = [H;0" [OH]
Ky = K, x K,

Quanto mais forte € um acido mais fraca € a correspondente base conjugada
Bases conjugadas de acidos moderadamente fracos sdo moderadamente fracas



Ve

Oxidos Acidos

pd

pd

Oxidos Basicos
(de metais alc. e alc-terr)

(de ndo metais)

Reacgdes com H,O de alguns Oxidos

“onido | Reagio | Nome

co,
S0,
SO,
N, O,
N, O,
P406

Na,O
K,O
Ca0o
SrO
BaO

CO, + H,0 <> H,CO,
SO, + H,0 <> H,SO0,
SO,+H,0 <> H,S0,
N,O,+ H,0 <> 2 HNO,
N,O.+ H,0 <> 2 HNO,
P,0.+ H,0 <> 4 H,PO,

Na,O+ H,0 <> 2 NaOH
K,0+ H,0 <> 2 KOH
CaO + H,0 <> Ca(OH),
SrO + H,0 <> Sr(OH),
SrO + H,0 <> Ba(OH),

Acido carbdnico
Acido sulfuroso
Acido sulfdrico
Acido nitroso
Acido nitrico

Acido fosforoso

Hidroxido de sddio
Hidréxido de potassio
Hidréxido de calcio
Hidroxido de estroncio

Hidroxido de bario



Sumario 15
® Termodinamica Quimica

® Sistema, vizinhanca, universo. Tipos de sistemas
® Variaveis de estado e funcdes de estado
® Calor e trabalho
® Energiainterna

- 12lei da Termodinamica
® Entalpia
® Estado padréao
® Entalpia de formacao. Entalpia de reaccao. Lei de Hess.
® Entropia

- 22|ei da Termodinamica

- 32]ei da Termodinamica



Sumario 16
® Termodinamica Quimica

® Energia de Gibbs

® Criterio de espontaneidade das transformacodes

® Variacao de Energia de Gibbs numa transformacao quimica
- Quociente reaccional

® Equilibrio termodinamico
- Constante de equilibrio em funcao das pressoées parciais

® Resolucéao de exercicios



Sumario 17
® Termodinamica Quimica
- Constante de equilibrio em funcao das concentracoes
e das fraccOes molares
- Sistemas heterogéneos
- Constante de equilibrio e escrita das equacfes quimicas
® ReaccOes em Solucao Aquosa e em Meios Heterogéneos
® Reaccdes Acido-Base

Arrhenius. Brgnsted. Lewis

Forca dos Acidos e das Bases

Constantes de acidez e de basicidade

Nocao de pH
® ReaccOes de dissolucao e precipitacéao

- Produto de solubilidade e solubilidade



