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@ O QUE APRENDI?

COMO POSSO COMPLEMENTAR A
APRENDIZAGEM?
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PORQUE APRENDER SOBRE...?

Energia de ligacao e reagoes quimicas

Quando uma reagao quimica ocorre, ligagdes entre atomos nos reagentes sao
quebradas e novas ligagcdes sdo formadas para gerar os produtos. Este
rearranjo implica trocas energéticas que podem ser observadas no dia a dia.
Compreender estas trocas ajuda-nos a prever o comportamento das
substancias, a otimizar processos industriais e até a desenvolver novos
materiais.

Ao analisar essas energias, conseguimos prever se uma reacao ird ocorrer
espontaneamente, quanta energia sera necessaria ou libertada e como isso
pode ser aproveitado em aplicagbes praticas, como em motores, baterias ou
tratamentos médicos.

O QUE VOU APRENDER?

* Interpretar as reacdes quimicas em termos de quebra e formacao de ligagdes.

* Explicar, no contexto de uma reagao quimica, o que é um processo exotérmico
e endotérmico.

* Designar a variacdo de energia entre reagentes e produtos como entalpia,
interpretar o seu sinal e reconhecer que, a pressao constante, a variagdo de
entalpia é igual ao calor trocado com o exterior.

* Relacionar a variagcao de entalpia com as energias de ligacdo de reagentes e de
produtos.

COMO VOU APRENDER?

GTA 29: Energia de ligagao e reagoes quimicas
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Fisica e Quimica A 10.° ano

Tema 2: Propriedades e Transformacoes da Matéria

Subtema 3: Transformacoes Quimicas

GTA 29: Energia de ligacao e reacoes quimicas

Objetivos:
* Interpretar as reacdes quimicas em termos de quebra e formacao de
ligacdes.

1
1
1
1
1
. * Explicar, no contexto de uma reagdo quimica, o que € um processo
exotérmico e endotérmico.

* Designar avariagdo de energia entre reagentes e produtos como entalpia.

* Interpretar o sinal do valor da variacdo de entalpia e reconhecer que, a
| pressdo constante, a variagdo de entalpia € igual ao calor trocado com o
| exterior.

* Relacionar a variagédo de entalpia com as energias de ligacdo de reagentes e
+ de produtos.

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Modalidade de trabalho: individual e/ou de grupo.
Recursos e materiais: manual de Quimica, caderno didrio, calculadora e
internet.

TAREFA 1: Carros a Hidrogénio, a revolugcao da mobilidade verde.

E possivel armazenar energia numa reagdo quimica?

E possivel criar combustiveis eficientes?

E possivel controlar as ligagdes quimicas para transformar reacdoes em fontes

seguras e sustentaveis de energia?

Para responder as estas questdes visualiza o seguinte video:

O PRIMEIRO carro a hidrogénio a ser VENDIDO em Portugal

O video apresenta um veiculo que funciona com uma pilha de combustivel
(fuel cell). Uma tecnologia que usa o hidrogénio como combustivel, ou seja,
recorre a um processo para transformar hidrogénio, em contacto com o
oxigénio, em corrente elétrica. O carregamento sera muito rapido e, nesta
primeira fase, em Portugal ja4 existem varios postos de abastecimento de
hidrogénio.

Qual é areacao quimica envolvida e como é produzida a energia?
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TAREFA 2:
Etapa 1: Recorda o que aprendeste no 8° ano

Reacao quimica

O que acontece numa reagao quimica € o rearranjo das ligacoes entre atomos,
com quebras de ligacbes nos reagentes e formacdo de novas ligagdes nos
produtos (simultaneamente). Por exemplo:

A- combustido do metano !)

CH,(8) + 20,(8) > CO,(@ + 2H,0(®) - 3
D 9

B — combustao do Hidrogénio dentro da fuel cell

J
2 Hy(g) + O, (g) > 2 H,0 (g) + Energia " I -2

Ha a transformacdo de umas substancias (reagentes) noutras substancias
(produtos), existindo a conservacdo do numero total de atomos de cada
elemento quimico conforme a Lei de Lavoisier ou Lei da Conservagao da
Massa.

Compara os produtos de reacdo dos exemplos A e B e justifica o contributo
dos veiculos movidos a hidrogénio para um futuro mais sustentavel.

Etapa 2: Pesquisa informagoes no manual de forma a responder as seguintes
questdes:

= O que acontece nas reagdes quimicas em termos energéticos?

= O que sao reagbes endotérmicas e exotérmicas?

= O que é avariagao de entalpia?

= Como se calcula o balanco energético ?

Regista, no caderno, as respostas a estas questdes "
Balango energético

em forma de resumo. 1 2N+6H
@
TAREFA 3: <
o
- LIJ I ———
Etapa 1: Analisa o exemplo N, @30, @
No caso da reacdo de sintese do amoniaco, T oL@

Sentido da reagao

N, (g) + 3H,(g) > 2 NH;(g)
AH =-81 kJ mol-1,

ou seja, libertam-se 81 kJ de energia por cada duas
moles de amoniaco formado, sendo uma reagao exotérmica.

Se uma reagao é exotérmica, a reagao inversa € endotérmica.
Neste caso as variagdes de entalpia sdo inversas. AHdireta = -AHinversa

CintAnnn AA ArmaAaninAan. N /xN\ DD (kN ADNILD /(<N ALT — O1 L/l hanal 1
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(Continuacao)
Calculo do balango energético

N, (g) +3H,(g) > 2NH;(g)
1 ligacdo N=N + 3 ligacdes H-H - 6 ligacdes N-H
Para quebrar uma mole de liga¢des triplas N=N, no N,,
N, (g) > N (g) + N (g)
sdo necessarios 945 kJ, ou seja:
N, (g) > N (g) + N (g) AH =945 kJ mol-1
Consultando uma tabela de energias de ligacao:
E ligacao(N = N) = 945 kJ mol-1
E ligacao(H - H) = 436 kJ mol-1
E ligacao(N — H) = 389 kJ mol-1
AH =% Eligagao(reagentes) - 2 ligagao(produtos)
AH = (Eligacgéao (N =N) +3xEligacao (H-H))- (6 x Eligacao (N-H))

AH =945 +3%x436 - (6 x389 )=-81 kJ mol-1

TAREFA 4:
Autoavalia o que aprendeste.

Completa, corretamente, a frase seguinte:

Numa reacao exotérmica, a variagdo de entalpia é , sendo
por isso a energia para a rutura das ligagcdes dos reagentes
que a energia na formacgao dos produtos.

Procura, no manual de quimica, os exercicios resolvidos sobre variagado de
entalpia.

Analisa-os e resolve-os sem consultares o manual.

Por fim, compara a tua resolucdo com a do manual.
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

TAREFA 1:
Qual é areacao quimica envolvida e como é produzida a energia?
Em carros a hidrogénio, a energia é produzida através de uma reacao de
combustdo na célula de combustivel, onde o hidrogénio reage com o oxigénio
do ar. Essa reacao gera energia elétrica, que alimenta o motor elétrico do
veiculo, e agua como subproduto, tornando-o uma opcao de transporte mais
limpa.

2H,(g) + O, (g) > 2H,0 (g) + Energia

AH = -484 kJ (aproximadamente)

Areacao libera calor, tornando-a uma reagao exotérmica.

TAREFA 2:

Etapa1:

Compara os produtos de reacao dos exemplos A e B e justifica o contributo
dos veiculos movidos a hidrogénio para um futuro mais sustentavel.
Enquanto na reacéo A existe a emissdo de CO,, gas poluente e causador do
efeito de estufa, na reagcao B so6 se forma vapor de agua.

Etapa2:

O que acontece nas reagoes quimicas em termos energético?

Para que uma reacao acontecga é necessario quebrar ligagdes nos reagentes,
para permitir a formacao de novas ligagdes.

Numa reagao ha

Quebra de ligagbes nos reagentes Formacgao de ligagoes nos produtos
Meste processo ha absorgao de energia. . MNeste processo ha libertagao de energia.

< el = P
E um processo endoenergético. E um processo exoenergético.

O que sao reagoes endotérmicas e exotérmicas?
Quando acontece uma reacdo quimica (quebra/formacéo de ligagdes) num
sistema isolado:

Reacao endotérmica Reacao exotérmica
Reagentes + ENERGIA — Produtos Reagentes — Produtos + EWERGIA
A energia potencial das ligagoes aumenta A energia potencial das ligagoes diminui
U 4
[...como o sistema é isolado...] [...como o sistema é isolado...]
A energia cinética diminui A energia cinética aumenta
113 4
Ha uma diminuicao da temperatura Ha um aumento da temperatura

Sistema isolado: ndo ha trocas de energia nem de matéria com o exterior.
Temperatura: medida da agitacdo média das particulas.
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

(continuacao)

O que é a variacao de entalpia?

A variacao de entalpia, AH, mede a energia transferida entre um sistema
reacional e a vizinhancga, a pressdo constante.

A entalpia de uma reacao corresponde a diferenca entre a energia requerida
para quebrar todas as ligacdes nos reagentes e a energia libertada na
formacao das ligacdes dos produtos da reacéao:

AH =Erutura -Eformacéao

em que:
Erutura - energia absorvida para a rutura das ligagdes dos reagentes.
Eformacéo - energia libertada na formagéo das ligagdes dos produtos.

A unidade Sl da entalpia é J mol-1.

Processo endotérmico Processo exotérmico
-
Estado transitdrio Estado transitério
Ko - l K
[« [« 1
Tg t Produtos Tg
c o
M | i o
Reagentes Reagentes
Produtos
Sentido da reacao Sentido da reacéo
SeAH>0 SeAHH<0
= Ha energia absorvida pelo sistema reacional = E libertada energia
= Areagao é endotérmica = Areacao ¢ exotérmica

® Energia usada na quebra de ligacoes
= Energia libertada na formacao de ligagoes
® Variagao de entalpia

Como se calcula o balanco energético ?

Avariacao de entalpia de uma reagcao quimica, AH:

. NAH =E rutura -E fm:ma(}a'ON
AH =3 E li 9AGa0 1 eqgentes)~ 2 E li 9agao y,rodutos)

em que:
E ligagéo ,eqgentes)— €NErgia de ligacao dos reagentes.

E ligagdo ,,qu0s— €Nergia de ligagéo dos produtos.

A energia de ligacdo é a energia minima para quebrar uma mole de ligacdes de
uma determinada molécula no estado gasoso.
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

TAREFA 4:

Numa reacao exotérmica, a variacado de entalpia é negativa, sendo, por isso, a
energia absorvida para a rutura das ligacbes dos reagentes menor que a energia
libertada na formacéao dos produtos.

O QUE APRENDI?

Ja sabes explicar o que € uma reacao quimica exotérmica ou endotérmica?

Es capaz de...

* interpretar as reagdes quimicas em termos de quebra e formacao de ligagbes?

* designar a variacao de energia entre reagentes e produtos como entalpia?

* relacionar a variacdo de entalpia com as energias de ligacdo de reagentes e de
produtos?

* relacionar conceitos novos com conhecimentos ja adquiridos?

* reconhecer quando precisas de ajuda e pedir orientagao?

Sugestoes:

Analisa as propostas de resolucdo dos exercicios. Se necessario, repete as
tarefas.

Estuda com um ou mais colegas de turma, para reforcares as aprendizagens e, se
possivel, esclarece as tuas duvidas.

Pratica, resolvendo os exercicios do teu manual escolar.

COMO POSSO COMPLEMENTAR A APRENDIZAGEM?

Recorda a videoaula do 8.2 ano As reacoes quimicas | Estudo
Auténomo

Visualiza a videoaula “Energia de ligacao e reacoes quimicas |
Estudo Auténomo”

Realiza:
EX-FQA715-F2-2023-V1_net (Exercicios 7.1)

Proposta de resolugao:
EX-FQA715-F2-2023-CC-VD_net
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