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Resumo: Construiu-se um calorimetro utilizando-se materiais de baixo custo disponiveis
no cotidiano. Determinou-se a capacidade térmica do calorimetro utilizando-se agua, em
que o calor cedido pela dgua foi igual ao calor ganho pelo calorimetro. A capacidade
térmica medida apresentou um valor médio de 81,3 J/°C com desvio padrdo de 6,97. O
calorimetro foi utilizado na determinacdo do calor de dissolucdo (AHuss) de alguns sais.
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1. Introdugao

A calorimetria, que é o estudo das trocas de calor que ocorrem durante processos fisicos
e quimicos, foi desenvolvida a partir de 1760 por Joseph Black (1728 - 1799), que foi o
primeiro a entender que quantidade de calor ndo era 0 mesmo que temperatura. Black
desenvolveu os conceitos de capacidade térmica, calor especifico e calor latente, sendo
que a medicao dessas grandezas se dava pelo método de misturas dentro de calorimetros
(BASSALO, 1992; SANTOS, 2011).

Calorimetros sao aparelhos usados para medir variacdes de energia nas situagdes em que
a temperatura desempenha um papel significativo. Os calorimetros sao diferenciados de
acordo com suas trocas térmicas. Sdo considerados adiabaticos quando ndo ocorre troca
de calor com o ambiente; isotérmicos quando as trocas de calor com o ambiente sdo
intensas e isoperibolico quando ndo ha variacdo de temperatura no ambiente e as trocas
de calor sdo minimas (WOLF, et al. 2010; HUERGA, 2016).

De acordo com Atkins (2014), a primeira Lei da termodinamica pode ser expressa da
seguinte forma: “A energia interna de um sistema isolado é constante”, assim para ser
possivel o calculo da capacidade do calorimetro construido, o sistema deve ser isolado
termicamente, fazendo assim com que o calorimetro atue de forma adiabatica, nao
ocorrendo trocas térmicas com o ambiente.

Para determinagao da capacidade calorifica do calorimetro utiliza-se a agua, assim, o calor
liberado ou absorvido pela agua correspondera ao calor liberado ou absorvido pelo
calorimetro (Qcal = — Qégua)-

Dessa forma o experimento realizado teve como objetivo a construcao de um calorimetro
utilizando materiais de baixo custo, e a determinacdo da capacidade térmica do

calorimetro construido, bem como a medida do calor de dissolugdo de alguns sais
inorganicos.
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2. Metodologia

2.1 Construgao do calorimetro

Com o auxilio de um abridor de latas retirou-se a tampa da lata de aco, e esta foi
introduzida em um dos isopores. Cortou-se, com um estilete, o segundo isopor de forma
que este foi usado como tampa para o outro. Em seguida foi feito uma perfuracao na
tampa do isopor de modo que o didmetro serviu para introduzir o termoémetro.

2.2 Determinacgdo da capacidade térmica do calorimetro

Com uma proveta mediu-se 340 mL de dgua a temperatura ambiente e esta foi colocada
dentro do calorimetro e aguardou-se até atingir o equilibrio térmico. Mediu-se e anotou-se
essa temperatura (T1).

Foram aquecidos outros 340 mL de agua até uma temperatura de aproximadamente 40
°C em chapa aquecedora. Anotou-se a temperatura (T>).

Nesse momento substituiu-se a agua fria pela agua quente no calorimetro, tampou-se a
foi anotado a temperatura em intervalos de 30 segundos até o alcance do equilibrio
térmico (cerca de 5 medidas iguais). Registrou-se a temperatura de equilibrio térmico
(Ts).

Calculou-se a capacidade térmica do calorimetro em cada réplica e o resultado
apresentado como a média acompanhada pelo desvio padrdo. O procedimento foi
realizado em carater de triplicata.

2.3 Medida do calor de dissolucao

O calorimetro construido foi utilizado para calcular a entalpia de dissolucdo (AHdiss) dos
sais NaCl, Na,COs, NaHCO; e CuSOQ4 da diferenciacdo entre as dissolucdes do tipo
endotérmica e as que sdo do tipo exotérmica. Para esse calculo utilizou-se a seguinte
formula: AH = —[Ceal (Tt—Tcal) + Magua-Cagua- (Tr—Tagua) + Msal.Csal- (Tr—Tsa)]/ Nsal

3. Resultados e Discussao

Um dos aspectos mais importantes quando se deseja estudar as trocas de calor entre os
corpos é que se tenha um recipiente isolado termicamente, ou seja, que nao permita o
ganho ou a perda de calor para as vizinhancas (OLIVEIRA, et al. 2016). Isso justifica o
uso do isopor, que é um material isolante térmico. O calorimetro montado pode ser
observado na Figura 1.

Figura 1 — Calorimetro construido. Fonte: Autores.
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A capacidade térmica (C) é uma constante que se refere a quantidade de calor necessaria
para elevar a temperatura de um sistema de 1 °C. No caso do calorimetro construido, que
apresentou uma capacidade de 81,3 J/°C, significa que para cada 81,3 J de calor recebido
a temperatura sofrerd um aumento de 1 °C:

Q=81,31=AT=1°C
Q=1626]=AT=2°C
Q=243,9]= AT =3 °C, etc.

Na Tabela 1 temos o registro de todas as temperaturas medidas. Em Tz — T, observa-se a
variacao entre a temperatura de equilibrio da dgua mais o calorimetro com a temperatura
da agua. Essa variagao foi de —1 °C, confirmando que a elevacdo de temperatura do
sistema foi de 1 °C.

Tabela 1 — Temperaturas registradas em cada medida.

Medida Ti T, Ts (T:3-Ty) | (T:-T2)
1 23 °C 43 °C 42 °C 19 °C -1°C
2 24 °C 41 °C 40 °C 16 °C —-1°C
3 24 °C 42 °C 41 °C 17 °C —-1°C

Todo o processo se desenvolveu a volume constante e cada capacidade térmica
apresentada na Tabela 2 foi calculada com base na seguinte férmula, obtida apartir da
relagéo CAT (cal) = — m.cC. AT (égua):

Cca| = -m. C.(T3 - Tz)/(T3 - T1)

Onde consideramos o calor especifico (c) da agua como 4,184 J/g°C, e a sua densidade
como 0,986 g/cm?3.

Tabela 2 — Capacidade térmica em cada medida.

Medida Capacidade Térmica (3°/C)
1 73,8
2 87,6
3 82,5
Média 81,3
Desvio Padrao 6,97
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O valor de C é uma propriedade extensiva, ou seja, depende do tamanho da amostra,
isso significa que se aumentarmos a massa de agua usada na determinacao, mais de
335,24 g, a capacidade encontrada seria maior, ou seja, necessitaria de uma maior
quantidade de calor para sofrer a mesma variagao de temperatura (RESNICK, et al. 2008;
HUERGA, 2016).

Na Tabela 3 e 4 abaixo temos todos os dados obtidos, de forma experimental, para cada
sal. Para a determinacdo do calor de dissolucdo foi utilizado o calorimetro desenvolvido no
experimento que tem uma capacidade térmica de 81,3 J°C.

Tabela 3 — Dados experimentais obtidos para sais.

Sal Csa (3°CY) | T (°C) | Teat (°C) | Tagua (°C) | Tsa (°C) Msal (9) Vigua (ML)

NaCl 0,722 22 23 23 23 11,693 100
Na.COs 1,07 32 22 22 23 21,192 110
NaHCO3 1,04 18 22 22 22 16,809 100
CuSO4 0,9 20 23 23 22 49,906 121

Tabela 4 — Comaparacao do AHgiss (kJmol?).

Sal AH obtido AH tedrico Erro absoluto

NaCl + 2,5 + 3,88 35,5%
Na,CO3 - 27,88 - 23,99 16,2%
NaHCO3 + 10,18 + 17,15 40,6%
CuSOg4 + 9,38 - 15,9 > 100%

Os resultados apresentados acima revelam a eficiéncia do calorimetro na determinacgdo
experimental do calor de dissolucao (AHgiss) para alguns sais inorganicos como o NaCl,
Na,COs, NaHCOs e CuSOsa.
O erro absoluto apresentado na Tabela 2 mostra a diferenca entre o valor medido e o
valor verdadeiro. Sendo que para o CuSO4 o valor calculado foi muito acima do esperado,
com erro acima de 100%.
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Diversos fatores podem estar envolvidos na justificativa do erro encontrado para a
dissolucao do CuSO., dentre estes tem-se que a solubilizacado nao ocorreu em sua
totalidade, pelo fato de o CuSO4 ser um sal higroscopico e pouco solivel. Além da
possibilidade da ocorréncia de possiveis erros no registro das temperaturas de equilibrio
térmico.

4. Consideracoes finais

Os objetivos do experimento foram alcancados de forma satisfatéria, em que a
capacidade térmica foi determinada apresentando um desvio padrao relativamente
pequeno. Conhecendo-se a capacidade calorifica temos que o calorimetro construido
podera ser empregado em diversas determinacdes fisico-quimicas, como a medida do
calor de dissolugao.

Os valores de AHgiss determinados para o NaCl, Na,COs, NaHCOs; e CuSOs; foram
respectivamente, +2,5 kJmol!, —27,88 kimol?, +10,18 kJmol*! e +9,38 kJmol!, onde o
maior erro foi para o CuSO4 que segundo a literatura possui uma dissolucao exotérmica.

Referéncias bibliograficas

ATKINS, P.; DE PAULA, J. Fisico-Quimica. v. 1. 9° ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2014.

BASSALO, J. M. F. A cronica do calor: calorimetria. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 14,
n° 1, novembro, 1992.

HUERGA, A. C. Proyecto de construccion de un calorimetro y utilizacion en practicas de
Fisica y Quimica. Trabajo Fin de Master, Universidad de Valladolid, 2016.

OLIVEIRA, J. P.; PEREIRA, S.; SOUZA, T. I. M. Uso da plataforma Arduino no
desenvolvimento de calorimetro didatico. Revista Técnico-Cientifica do CREA-PR, edicao
especial, p. 1-8, 2016.

RESNICK, R.; HALLIDAY, D.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica. v. 2. 4? ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2008.

SANTOS, D. N. Calorimetria no ensino de fisica com materiais de baixo custo. 2011. 85 f.
Dissertacdo (Licenciatura em Fisica). Departamento de Fisica. Universidade Federal de Ronddnia,
Campus de Ji-Parana, Parana, 2011.

WOLF, Lucia Daniela et al. Construcao de um Calorimetro de Baixo Custo para a
Determinacdo de Entalpia de Neutralizagdo. S3o Paulo: £clet. Quim. [on line]. 2010, vol. 35,
n. 2, pp. 63-69.



