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5. CALOR DE REACAO

l. INTRODUCAO

A termoquimica estuda as transferéncias de calor associadas as reagdes
quimicas ou as mudancas no estado fisico das substancias. Calor de reacédo é
0 nome dado a quantidade de calor liberado ou absorvido em uma reacao
quimica ou mudanca de estado. Para medi-lo, utiliza-se um equipamento

denominado de calorimetro.

Um processo exotérmico é aquele no qual calor é liberado pelo sistema
(reacdo quimica) para o ambiente. Por exemplo, a queima de um pedaco de
carvao. Processos endotérmicos sdo aqueles nos quais o sistema absorve

calor do ambiente. Por exemplo, a fusédo do gelo é um processo endotérmico.

Neste experimento o calorimetro empregado ndo possui uma fronteira
entre 0 sistema (reacdo quimica) e o ambiente (a &gua utilizada como
solvente). Dessa forma, o calor, g, liberado ou absorvido pela reacdo quimica
irA alterar a temperatura da agua. O seu valor pode ser calculado pela
equacao:

g = mc(AT) onde: g é calor (J)
m = massa (kg)
c = calor especifico (J kgt K1)

AT = variacao de temperatura (K)

O calor especifico, ¢, de uma substancia é a quantidade de energia
necessaria para aumentar de um grau (Kelvin) a temperatura de um grama de
uma substancia (de 15 °C a 16 °C). Para a agua o seu valor é de 4,18 x 103 J
kgt K2,

O calor, q, liberado ou absorvido por uma reacdo quimica, a pressao
constante é definido como a variacdo de entalpia do sistema, AH, sendo

positivo para 0s processos endotérmicos e negativo para 0s exotérmicos.
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II. OBJETIVOS

Esta prética visa introduzir o conceito de entalpia de reacdo, AH, e a
aplicacdo da Lei de Hess. Para isto serd medida a quantidade de calor
absorvida ou liberada em trés reacfes quimicas, a saber, reacédo 1: dissolucéo
do hidroxido de sodio sélido em agua; reacao 2: hidréxido de sédio soélido com
uma solucéo aquosa de cloreto de hidrogénio; e reagao 3: solucdo aquosa de
hidréxido de sédio com solucéo aquosa de cloreto de hidrogénio.

[ll. PARTE EXPERIMENTAL

[11.1 Determinacao do calor na reacdo n°1

NaOH(s) — > Na*(aq) + OH(ag) + xu (calor liberado)

AH1 = -x1 J mol?

Colocar em um copo de 120 mL de poliestireno expandido (calorimetro)
50,0 mL de &gua destilada e medir a temperatura da agua, com um
termdmetro, até alcancar uma temperatura constante (aproximadamente igual
a temperatura ambiente ou ligeiramente inferior). Anotar esta temperatura.

Coloque o copo com a agua na balanca, tare, e adicione, com o auxilio de
uma espatula, de 1,8 a 2,2 g de NaOH sdlido. Anote o peso exato de NaOH
adicionado.

Agite por rotagdo (ndo_use o termdmetro) até que todo o hidroxido de

sodio se dissolva. Verifique a temperatura maxima alcancada, anotando-a com
precisao de 0,2 °C. Calcule a variacédo de temperatura.

Calcule a concentracdo da solucéo de hidréxido de sodio obtida.
OBS.: Ap6s o experimento, descartar o residuo gerado em um béquer de 400

mL (gaveta do aluno).
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[1l. 2 Determinacao do calor na reacdo n°2

NaOH(s) + H*(aq) + Cr(aq) —» H20(¢) + Na*(aq) + C/(aq) + x2
(x2 = calor liberado)

ArH2 = -x2 J mol?

Em outro copo de poliestireno de 120 mL, repita todo o procedimento
do item 1.1 substituindo os 50,0 mL de agua destilada por 50,0 mL de HC/ 2,00
mol L.
OBS.: Apds o0 experimento, descartar o residuo gerado no mesmo béquer de

400 mL (gaveta do aluno).

[11.3 Determinacao do calor na reacdo n°3

Na*(aq) + OH(aq) + H*(aq) + C/(aq) > H20(¢) + Na*(ag) + C/(aq) + xs3
(x3 = calor liberado)

ArH3 = -x3 J mol?

Em dois outros copos de poliestireno, coloque separadamente, 40,0 mL
de solucéo 2,0 mol L'* de HC/ e 40,0 mL de solucédo 2,0 mol L'* de NaOH.

Verifigue a temperatura das duas solucdes; ambas devem estar a
mesma temperatura (igual a ambiente ou ligeiramente inferior). Ndo se
esqueca de lavar e secar o termémetro antes de transferi-lo de uma solucéo
para outra.

Adicione, com agitacdo, a solucdo de NaOH a de HC/. Anote a
temperatura maxima alcangada e calcule a sua variacéo.
OBS.: Apds o experimento, descartar o residuo gerado no mesmo béquer de

400 mL (gaveta do aluno).
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l1l.4 Tratamento de residuo gerado na aula de calor de reacéo.

O tema abordado na aula foi sobre calor de reacdo e no mesmo foram
utilizados acidos e bases fortes (hidroxido de sédio e acido cloridrico) para a
realizacdo das praticas.

Diante disso, responda:

1- Considerando-se as fichas de seguranca do acido cloridrico e do hidréxido
de sodio, aponte os itens mais relevantes que se devem ter cuidado ao
manusear estes reagentes. Justifique.

2- Qual estimativa esperada no valor do pH da solugdo resultante ao se
misturar os residuos gerados nos trés experimentos?

3- Levando em consideracao que o laboratério 631 reproduza esta aula para 9
turmas diferentes e que em cada turma tenha 20 alunos, quantos litros de
residuo sédo produzidos nesta aula? Faca uma estimativa.

4- O que pode ser feito para a minimizacdo da geracédo deste residuo? Estes
residuos podem ser descartados diretamente na pia se ndo forem submetidos
a nenhum tratamento prévio?

5- Qual medida pode ser adotada para tratar para o residuo gerado e
possibilitar o seu descarte? Faca os calculos. (momento para debate)

6- De acordo com a resolucdo do CONAMA 430/2011* para descarte de
efluentes, os residuos tratados neste experimento podem ser descartados no

sistema pluvial (na pia)? Justifique.

De acordo com a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA 430/2011)* que complementa a Resolu¢do n® 357/2005, o qual
dispde sobre as condicdes e padrbes de lancamento de efluentes reporta na
Secao I, artigo 16: “Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderéo
ser langados diretamente no corpo receptor desde que obedegam as condi¢des

e padrdes previstos neste artigo, resguardadas outras exigéncias cabiveis”:

*CONAMA, Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢cBes e padrdes de langcamento de efluentes, e da
outras providéncias. Resolucdo n° 357, 2005. Alterada pelas Resolug¢des n°® 370, de 2006, n° 397, de
2008, n° 410, de 2009, e n° 430, de 2011. Complementada pela Resolu¢&o n°® 393, de 2009.
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| - Condicbes de lancamento de efluentes:

a)pHentre5a0y;

b) temperatura: inferior a 40 °C, sendo que a variagao de temperatura do corpo
receptor ndo devera exceder a 3 °C no limite da zona de mistura,

c) materiais sedimentaveis: até 1 mL L! em teste de 1 hora em cone Inmhoff.
Para o langcamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo seja
praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente
ausentes;

d) regime de lancamento com vazao maxima de até 1,5 vez a vazdo média do
periodo de atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos
pela autoridade competente;

e) 6leos e graxas: 1. 6leos minerais: até 20 mg L1; 2. 6leos vegetais e gorduras
animais: até 50 mg L;

f) auséncia de materiais flutuantes; e

g) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20 °C): remoc¢ao minima de
60% de DBO sendo que este limite s6 poderd ser reduzido no caso de
existéncia de estudo de autodepuracdo do corpo hidrico que comprove

atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor;

Metodologia

Neutralizacdo dos Residuos gerados por acidos e bases, utilizando NaOH ou
(HCI /H2S04).

Utilize papel indicador para identificar o valor do pH do residuo final. Diante do
valor, faca a neutralizacdo, garantindo que o valor do pH da solucéo resultante
situe-se entre 6 e 8. Apds a neutralizacdo, verifigue a temperatura. Por fim,
dobre o volume adicionando agua no béquer e descarte lentamente na pia sob

agua corrente.

IV. CALCULOS E QUESTOES

1 — Para cada reacdo, calcule:
a) a quantidade de calor liberado;
b) o nimero de moles de NaOH utilizado;

c) a quantidade total de calor liberado, por mol de NaOH .
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2 — Expressar os resultados como entalpia de reagéo, ArHi, ArHz e ArHs.

3 — Considerando os resultados obtidos:
a) compare ArHz, com a soma (ArH1 + ArHz3) e explique;
b) calcule a diferenca percentual entre ArHz e (AH1 + ArHs), supondo

gue ArH2 seja o correto. Explique a origem desta diferenca.

4 — Usando 5,3 g de NaOH na reacéao n° 1, qual seria o calor liberado?

Qual o efeito do uso desta massa sobre o ArH1 (J mol?) calculado?

5 — Na reacdo n° 2, usando-se 1,38 g de NaOH, qual seria o calor

liberado? Qual o efeito do uso desta massa sobre o ArHz (J mol?) calculado?

6 — Na reacéo n° 3:
a) usando-se 50,0 mL de solucdo de NaOH 2,0 mol L e 50,0 mL de
solucdo de HC/ 2,0 mol L, qual seria o calor liberado? Qual o efeito do uso

destes volumes de solucdo sobre o ArHz (J mol?) calculado?
b) usando-se 40,0 mL de solugdo de NaOH 2,0 mol L e 60,0 mL de

solugéo de HC/ 2,0 mol L2, qual seria o calor liberado? Qual o efeito do uso

destes volumes de solucédo sobre o ArHz (J molt) calculado?
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