¥y ¥ ¥y

Eclética Quimica
@m@ atadorno@iqg.unesp.br
Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho
Brasil

Wolf, Lucia Daniela; Assumpg¢éo, Moénica Helena M. T.; Alves Madi, Alexandro; Gomes Bonifacio,
Viviane; Fatibello-Filho, Orlando
Construcdo de um calorimetro simples para determinacao da entalpia de dissolugédo
Eclética Quimica, vol. 36, nim. 2, 2011, pp. 69-83
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Araraquara, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=42921422004

Como citar este artigo

Numero completo : P,
P Sistema de Informacao Cientifica

Mais artigos Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no &mbito da iniciativa Acesso Aberto


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=429
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=42921422004
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=42921422004
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=429&numero=21422
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=42921422004
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=429
http://www.redalyc.org

Construcdo de um Calorimetro Simples para Determinacio da Entalpia de Dissolucdo
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Resumo:

Neste artigo € descrito a construcdo de um calorimetro simples para o desenvolvimento de um
protocolo com o qual é possivel determinar a entalpia de dissolug¢do de sais. Para isto, foram
utilizadas solucdes de sais de carbonato de sddio, bicarbonato de sédio, sulfato de cobre e cloreto
de sédio bem como termdmetro e recipiente de poliestireno expandido (isopor). O experimento
permite assimilar alguns conceitos sobre Termoquimica e pode ser aplicado em qualquer escola

de ensino médio, visto que utiliza material de f4cil aquisi¢c@o e baixo custo.

Palavras-chave: calorimetria, entalpia de dissolucdo, 1* Lei da Termodinamica.

Introdugdo
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Todos os processos fisicos e quimicos envolvem, além das transformag¢des materiais (reacdes
quimicas) e mudangas de estados fisicos, variacdes energéticas. Desta maneira, um enfoque
que é dado pela calorimetria, se baseia justamente em medir as variagdes energéticas que
acompanham os processos fisicos e quimicos. A parte da calorimetria que trata
especificamente destas variacdes de temperatura é conhecida como Termoquimica. O
conceito da calorimetria envolve a aplicagdo da primeira lei da Termodinamica que estabelece

que a energia € conservada nas transformagoes.

A medida direta dos calores envolvidos nas rea¢des quimicas é uma parte da
calorimetria a qual ndo é muito valorizada uma vez que muitas destas rea¢des ocorrem Sob
condi¢des que estdo fora do alcance das medidas calorimétricas diretas. No entanto, reacdes de
dissociagcdo, neutralizagdo e muitas reacdes iOnicas de precipitacdo, sdo susceptiveis de

observacao calorimétrica direta.

As reagdes quimicas sempre estdo acompanhadas de uma liberag@o ou absor¢do de energia. Se
a energia dos produtos for menor que a energia dos reagentes, entao o sistema libera energia
na forma de calor (reacdo exotérmica), causando aumento na temperatura do meio. Por outro
lado, se a energia dos produtos for maior que a energia dos reagentes, o sistema absorve
energia durante a reacdo (reacdo endotérmica), retirando calor do meio e conseqiientemente

diminuindo a temperatura do sistema.

A energia de qualquer sistema pode ser expressa em termos de seu equivalente em
calor, entalpia (H). Quando a reacdo ¢ conduzida sob pressdo constante, a variacdo de entalpia,
designada por AH, é dada simplesmente pela diferenca entre as entalpias dos produtos e dos

reagentes (Toma et. al, 1979) como segue a expressao (Equacgdo 1)

AH = ):Hf (produtos) ~ Z'Hf (reagentes) (1)
sendo

H¢ = entalpia de formagdo das substincias e os valores de AH expressos em Joule (J).
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Para medir as entalpias de reacdo, empregam-se geralmente, calorimetros que
consistem usualmente de uma camara de reag¢do, a qual contém um termdmetro e um agitador.
Os calorimetros sdo projetados para manter a transferéncia de calor entre o interior e as
vizinhangas ao minimo valor absoluto. A variacdo de entalpia para alguns tipos de reagdes tem
nome especial como, por exemplo, na dissolugdo de um soluto em um solvente, essa variagao €

conhecida como entalpia de dissoluc¢do, AHgiss, (ou entalpia de solugao).

Para calcular a quantidade de calor liberada ou absorvida durante a reacdo de
dissolug@o, é necessdrio conhecer a capacidade calorifica do interior do calorimetro. Esse
conceito, de acordo com Russel, baseia-se na quantidade de calor necessdria para elevar a
temperatura do sistema de 1 °C. A determinagdo da capacidade calorifica de um calorimetro é
feita utilizando-se agua. O calor cedido/ganho pela dgua deve ser igual ao calor ganho/cedido

pelo calorimetro, isto é:

(eal = ~Jgua (2)
sendo
geal = C . AT (calor liberado/absorvido pelo calorimetro);
C = capacidade calorifica do calorimetro;
AT = variagdo de temperatura;
Q4gua = M.C. AT (calor absorvido/liberado pela dgua);

m = massa da 4dgua.

Assim, substituindo-se estas varidveis na Equacgao 2, tem-se:
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Cea. (Tr=T2)=-m. Cigua - (T¢=Ty) (3)

ou
Cea=-m. Cigua - (Te = T/((Tr = To) 4)

Sendo: Ty a temperatura final do calorimetro, apds dissolu¢do do sal; T, a temperatura do

calorimetro vazio e T a temperatura da H>O no calorimetro.

Conhecendo-se a capacidade calorifica do calorimetro, é possivel determinar
experimentalmente a entalpia de dissolu¢do de uma substancia contida no calorimetro de

acordo com as Equagdes 5 e 6:

Qreacio = {dissolucio T Jcalorimetro &)
sendo
reacio = calor liberado na reagao;
Qdissolucio = Jsolvente + Jsoluto (calor absorvido pela solugdo);
Qsolvente = M4gua - Cagua - AT
(soluto = Mgal - Csal - AT

Jealorimetro = C . AT (calor absorvido pelo calorimetro)

AH = qreagﬁo/ n (6)
onde

n = quantidade de matéria que dissolveu
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Substituindo-se a Eq. 5 na Eq. 6 obtém-se:

AH = '[Ccal (Tf - TZ) + Mggua - Cigua - (Tf - Tl) + Mg - Csal - (Tf_ Tsal)/nsal (7)

Parte Experimental

Material e reagentes

1 recipiente de poliestireno expandido (isopor) para mamadeira (para substituir o calorimetro)

1 recipiente pléstico para substituir o béquer (frasco de maionese)

1 motor N20 (motor de brinquedos)

1 tudo de caneta esferografica

Bastdo de cola quente

Aplicador de cola quente

Balanca analitica

Termdmetro comum (fundo escala de 1 °C)
Termdmetro de Aquario

Agua destilada

Carbonato de sddio (Na,CO3)
Hidrogenocarbonato de s6dio (NaHCO3)

Sulfato de cobre (CuSQOy)
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Cloreto de sédio (NaCl)

Procedimento

Para a execugdo do experimento, procedeu-se a montagem do sistema ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Recipiente de poliestireno expandido (isopor) para mamadeiras utilizado para a

constru¢do do calorimetro.

a) Descri¢do da construcdo do calorimetro
Com um estilete, cortou-se um retangulo no isopor de modo que fosse possivel adaptar um
pedaco de vidro para facilitar a visualizacdo do termoémetro no seu interior. Dentro do isopor,

colocou-se o recipiente plastico com tampa. Na tampa fez-se dois orificios, um retangular
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para adicdo dos reagentes no interior do vidro e o outro para acoplar um suporte de borracha

para encaixar o termometro e facilitar sua retirada em cada reacao (Figuras 2 e 3).

Figura 2. Tampa do recipiente de pldstico com o termdmetro e o tubo de caneta

estereografica.

Figura 3. Recipiente plastico com a tampa, o termdmetro e o tubo de caneta estereografica.

Para substituir o agitador magnético montou-se um sistema alternativo, confeccionado
com objetos do cotidiano. Instalou-se um motor do lado externo do calorimetro para néo

dificultar a adi¢@o dos reagentes e garantir o isolamento térmico do sistema (Figura 4).
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Figura 4. Isopor com o motor e o recipiente ja acoplados.

Neste motor foi fixada uma mola de caneta para que transmitisse seu movimento a um
tubo de caneta esferografica cuja carga foi adaptada a uma pequena hélice e fixada no interior do

tubo para formar um sistema que gire livremente (Figura 5).
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b) Determinagéo da capacidade calorifica do calorimetro

Apés a construcdo do calorimetro, determinou-se sua capacidade calorifica (Cea),
procedendo-se conforme descrito por Assumpg¢do et al. Mediu-se a temperatura inicial do
calorimetro, adicionou-se um volume de 200 mL de 4dgua destilada a 50 °C. Em seguida, mediu-
se a temperatura do conjunto (calorimetro + dgua) apds estabilizagdo da mesma e, entdo, efetuou-

se os cdlculos para obten¢do da capacidade calorifica do calorimetro.

c¢) Determinacao da entalpia de dissociagdo

Determinada a capacidade calorifica do calorimetro, pesaram-se as massas dos sais

supramencionados: 11,68g de NaCl; 21,20g de Na,COs3; 16,80g de NaHCO; e 49,94gde CuSO,.

Logo ap6s, o primeiro sal foi introduzido no calorimetro contendo 200 mL de dgua. Fechou-
se rapidamente o sistema e ligou-se o motor de modo que a agitagdo contribuisse para a
dissolugdo do sal, evitando que ele se depositasse no fundo do frasco. A variagdo da

temperatura foi acompanhada até atingir valor constante.

O calorimetro, ap6s a dissolucdo de cada sal, foi lavado e seco, aguardando-se até que sua
temperatura ficasse constante, podendo entdo ser utilizado novamente com o segundo sal e

assim consecutivamente.
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Resultados e Discussdes

Determinagdo da Capacidade Calorifica do Calorimetro
Conhecendo o principio da igualdade das trocas de calor, pode-se afirmar que a soma das
quantidades de calor do calorimetro e da dgua € igual a zero, portanto, substituindo-se os

valores obtidos experimentalmente na Equagdo (4) tem-se:

Cear=-197,2 x 4,184 (43 — 46)/(43 - 25)

Cea = 137,5J/°C

Obs.: considerar a capacidade calorifica especifica e a densidade da dgua iguais a da dgua pura,

4,184 J/g °C ¢ 0,986 g/cm’, respectivamente

Determinagdo do Calor de Dissolugdo dos Sais (AH jiss)

O Na(l, por exemplo, se dissocia da seguinte forma (Equacao 8)

NaC-lm—b Na+(aq) + Cl_(aq) (8)

De acordo com os dados obtidos experimentalmente, calculou-se o calor de dissolug¢do do

NaCl:

Ceu = 137,5J/°C;

Ty = 23,5 °C (temperatura final do calorimetro, apds dissolugio do sal);
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T, = 25 °C (temperatura do calorimetro vazio);

Cigua = 4,184 1/ °C;

T, = 24 °C (temperatura da H,O no calorimetro);

Csa = capacidade calorifica especifica do NaCl = 0,722 J/g °C;
Tsa = 25 °C (temperatura do sal);

n = 0,2 mol (quantidade de matéria do sal).

Substituindo esses valores na equacio (7), obtém-se:

AHdiss =+ 3,16 kJ/mol

O mesmo procedimento empregado para cdlculo da entalpia do NaCl fora empregado
para os demais sais. Os valores de entalpia de dissolucdo obtidos experimentalmente além dos

valores tedricos sdo mostrados na tabela abaixo (Tabela 1).

Tabela 1: Valores de entalpia de dissociacdo obtidos experimentalmente e valores tedricos

AH gissolugao (€xperimental) / AH gisolucao (tedrico) /
Sal kJ/mol
kJ/mol
NaCl + 3,16 + 3,88
Na,CO;3 - 24,66 -23,29
NaHCOs; +17,54 +17,15
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CuS04.5H,0 -13,19 -15,90

* 0 sinal algébrico indica se a reacdo é endotérmica (+) ou exotérmica (-)

Conclusoes

A realizagdo deste experimento permite ao aluno a assimilag@o de alguns conceitos
termoquimicos de fundamental importancia como: a Primeira Lei da Termodinamica,
entalpia, reacdo endotérmica, reacdo exotérmica, capacidade calorifica, calor de dissolucio,
entre outros. Desta forma, este experimento consiste em utilizar materiais e reagentes de uso
cotidiano para realizacdo de um experimento com alto valor pedagégico. Neste experimento
foi possivel determinar as entalpias de dissolugao de alguns sais, a partir de um calorimetro
simples e de baixo custo, sendo obtidos valores muito préximos daqueles encontrados na

literatura.

Questoes propostas

1) O procedimento utilizado para a determinacdo do calor de dissolucdo de sais também
pode ser usado para o calor de neutralizagdo? Explique.

2) Porque o sistema deve ser isolado termicamente? Qual a fung¢do de um calorimetro?

3) O que diz a Primeira Lei da Termodinamica?

4)  Conceitue reagdes quimicas em que ocorre liberacdo e reacdes com absorcio de energia.
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Construction of a Simple Calorimeter for the Enthalpy of Dissolution Determination

Abstract:
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In this article the construction of a simple calorimeter for the development of a protocol with
which it is possible to determine the enthalpy of dissolution of salts is described. Thereunto, salts
solutions such as sodium carbonate, sodium bicarbonate, copper sulfate and sodium chloride
besides one thermometer and one expanded-polystyrene (Styrofoam) container were used. The
experiment allows to assimilate Thermochemistry concepts and can be applied to any high

school, since it uses materials easily obtainable at low cost.

Keywords: calorimetry, enthalpy of dissolution, first law of Thermodynamics
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Figura 1. Recipiente de poliestireno expandido (isopor) para mamadeiras utilizado para a

construgdo do calorimetro.

Figura 2. Tampa do recipiente de pldstico com o termdmetro e o tubo de caneta

estereogréfica.
Figura 3. Recipiente pldstico com a tampa, o termometro e o tubo de caneta estereografica.

Figura 4. Isopor com o motor e o recipiente ja acoplados.
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