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Experimento 10: Determinacao da Entalpia de Reacéo

I. OBJETIVOS

Fazer uma conexao entre termoquimica e eletroquimica.
Determinar a capacidade calorifica de um calorimetro.

Determinar a variacao de entalpia da reacao entre zinco metalico e ions de Cu(ll).

IIl. PROCEDIMENTO

1. Determinacéo da capacidade calorifica do calorimetro

a. Meca, numa proveta, 100mL de solucdo ~ 1,0mol/L de acido cloridrico (anote a
molaridade correta dada no rétulo do frasco) e coloque no calorimetro.

b. Junte 2 gotas do indicador fenolftaleina, agite com cuidado e anote a temperatura
guando ela se tornar constante.

c. Mecga, numa proveta, 100mL de solugéo ~ 1,0mol/L de hidréxido de sodio (anote a
molaridade correta dada no rotulo do frasco) e meca a temperatura da solucéo, que
deve ser aproximadamente a mesma do acido, podendo-se tolerar uma diferenca de

até 0,2°C.

d. Adicione com cuidado a solucédo de hidroxido de sédio a solucdo acida contida no
calorimetro, feche rapidamente o mesmo e agite para misturar.

e. Anote a temperatura maxima alcancada.

f. Terminada a leitura, anote a cor da solucéo.

. Determinaco do AH de reacgéo entre Zn° e ions de Cu(ll)

a. Meca em uma proveta 100 mL de solucéo de sulfato de cobre(ll) aproximadamente
0,1 mol/L e anote a molaridade correta dada no rétulo do frasco.

b. Coloque no calorimetro, agite e anote a temperatura quando ela ficar constante.

c. Pese 6,6 g de zinco em p6é em uma balanca de plataforma e adicione-o a solucdo de
sulfato de cobre, feche rapidamente o calorimetro, agite para misturar e anote a
temperatura maxima alcancada.

d. Terminada a leitura, filtre a mistura contida no calorimetro usando um funil e papel de
filtro.

e. Coloque o sdlido e o liquido filtrado nos recipientes indicados.

f. Anote a cor do liquido filtrado.
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l1l. CALCULOS

1. Capacidade calorifica do calorimetro: é calculada através do balanco energético da
reacao de neutralizacdo de hidroxido de sddio e acido cloridrico:

Na‘(aq) + OH(aq) + H*(aq) + Cl'(ag) — H.O + Na*(aq) + Cl(aq) (AH newr. = - 57,3 kd/mol)

Qreacio = (solucdo T (calorimetro

Oreacso = calor liberado (em médulo) na reacio = Nizo . | AH neur. |

Nu20 = N2 de moles de dgua formado = n? de moles de H* ou de OH" que reagiu, dependendo da cor
final da solucéo

Osolucéo = calor absorvido pela solugédo = m.c.AT

m= massa da solucéo

¢ = calor especifico da solucéo [Tabela 6 da ref.(1), que se encontra no fim do roteiro]
AT = variacao de temperatura = | T et = T iniciat |

(calorimetro = calor absorvido pelo calorimetro = C.AT

C = capacidade calorifica do calorimetro

2. AH dareac&o Zn° com ions de Cu(ll):
Zn°+Cu(l) — Zn(h+Cu

n|AH| = Qreagao = (solugio + Qcalorimetro + (solido

(solucdo = calor absorvido pela solu¢gdo = m.c.AT [veja dados de densidade e calor especifico da
solucéo na Tabela 6 da ref.(1), que se encontra no fim do roteiro].

(calorimetro = calor absorvido pelo calorimetro = C.AT [foi calculado no item 1 pela reacdo de
neutralizacao].

(sdlido = 6 cal / mol. °C (Lei de Dulong Petitit)
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V. COMENTARIOS

1. Comparacédo de dados: Calcule o valor de AH de reacgdo entre Zn%Cu(ll) a partir dos
AH® de formacdo dos reagentes e produtos tabelados. [Vide Tabela 10 da ref.(1), que
encontra no fim do roteiro].

Supor que a dependéncia do AH de reacdo com a temperatura seja desprezivel. Compare

o valor teorico obtido com o valor experimental. Comente.

2. Determine a entropia da reacao a partir do valor experimental de AH desta reacéo, e do
potencial da pilha de Daniell.

Lembrando que: AG= AH -TAS

Obs: a pilha de Daniell corresponde ao sistema Zn(s)|Zn2+(aq)\ \Cuz"(aq)\Cu(s) que vocé

investigou na Exp09 Eletroquimica.

TABELA 10 — ENTALPIAS DE FORMACAO (AH?) DE IONS AQUOSOS NO ESTA-
DO PADRAO A 298K (kcaf/mof)

cation AHY cation AH$ anion AH} anion AH}

H” 0 NH; — 31,8 2 — 78,7 NO;j — 494
Ei” - 66,6 Mg?’ — 110,5 €l= — 40,0 PO} — 307,2
Na~ - 57,3 Ca?” — 1299 Br~ - 28,9 HPOZ~ — 310,8
K" - 60,1 Sr?° - 130,5 ki —. 134 - HPO — 311,5
Rb’ - 594 Ba*' — 128,8 OH — 533 CO? — 161,7
Cs® - 62,6 Cu?’ 15,4 ClO, - 31,6 H,CCOO — 116,9
Ag” 293" 20 - 36,4 SOZ~ =217l €0 — 196,1
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TABELA 6 — DENSIDADE E CALOR ESPECIFICO DE ALGUMAS SOLUCOES

AQUOSAS
soluchs molaridade densidade calor especifico
(M) (g/m) (cal/g - °C)
1,00 1,04 0,94
NaOH 0,50 1,02 0,97
0,25 1,01 0,98
2,00 1,05 0,86
LiCl 1,00 1,03 0,95
0,50 1,01 0.97
2,00 1,08 0,91
NaCl 1,00 1,04 : 0,93
0,50 1,02 0,96
2,00 1,09 0,83
KCl 1,00 1,05 0,91
0,50 1,02 0,95
1,00 1,06 0,93
NaNO, 0,50 1,03 ; 0,95
0,25 1,01 0,97
1,00 1,06 0,90
KNO, 0,50 1,03 0,94
0,25 1,02 0,97
1,00 1,12 0,88
Na,SO, 0,50 1,06 0,93
0,25 1,03 0,96
0,20 1,03 0,93
ZnSO, 0,10 1,02 0,96
0,05 1,01 0,98
Referéncia

J. Timmermans, The Physico-Chemical Constants of Binary Systems in Concentrated
Solutions, Interscience, 1960, v. 3

Instituto de Quimica 2019 Universidade de Sdo Paulo



