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Introducao

Na primeira parte deste trabalho®, foram discutidos
a preparacdo da mistura refrigerante de gelo/NaCl e
alguns dos objetivos desse experimento, desenvol-
vido no Coltec, voltado para o Ensino Médio e que
utiliza materiais de facil aquisicéo.

Nesta segunda parte, outro objetivo do experimento
é discutido — efetuar célculos calorimétricos dentro
de um contexto experimental,em que os estudantes
mostram-se muito motivados ao observar a rapida e
enorme diminuicdo da temperatura da mistura.

Resultados e Discussao

De acordo com a Iiteraturaz, a mistura refrigerante
gelo/NaCl pode ser convenientemente preparada
pela adicdo de 33 g de NaCl(s) a 100 g de gelo bem
triturado, seguida de vigorosa agitacdo. Parte do
gelo se funde e parte do NaCl se dissolve na agua
liquida formada, dando origem a uma solucdo
saturada. Como essa mistura é feita em um frasco
termicamente isolado (calorimetro), observa-se que,
rapidamente, a sua temperatura cai a —21,1 °C.

Nesse experimento, podem ser distinguidos proces-
sos que ocorrem com absor¢ao de energia e outros
com liberacdo. Deve ser ressaltado que, em
sistemas termicamente isolados, como 0 que esta
em discussao, ndo ha troca de energia na forma de
calor com a vizinhanca, de modo que os termos
endotérmico e exotérmico ndo se aplicam — a
transformacao € adiabatica. Os processos que
ocorrem com absorcao de energia sdo: (a) fusdo de
parte do gelo; (b) dissolugédo de parte do NaCl. Os
qgue liberam energia sdo 4 resfriamentos: (c) gelo
gue nao se funde, (d) NaCl que nao se dissolve; (e)
solucdo aquosa de NaCl; (f) calorimetro.

Célculos calorimétricos, a partir das massas das
substancias envolvidas, deveriam confirmar que,
em madulo, a soma das energias perdidas € igual a
soma das energias ganhadas.

Tentou-se, no Coltec, a determinacao dessas
massas. Entretanto, dificuldades experimentais,
impediram, até o momento, que se obtivessem
resultados consistentes. Optou-se, entdo, por um
enfoque tedrico/pratico: Qual é a massa de gelo
qgue, no experimento, deve fundir-se para que a
temperatura do sistema caia a—21,1°C ? Qual é a
a massa de NaCl que se dissolve?
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Considerou-se a mistura de 33 g de NaCl a 25 °C e
100 g de gelo a 0 °C, em um calorimetro com capa-
cidade térmica de 16,3 cal/ °C. Seja my a massa de
gelo que se funde e mg a massa de NaCl que se
dissolve. Utilizando-se dados calorimétricos da lite-
ratura, podem ser escritas as seguintes equagtes
para as energias E, na forma de calor, envolvidas
nos processos listados, entre as partes do sistema:

(a) Ea=80cal/lg xmgg

(b) E, =20cal/lg x msg

(c) Ec=0,48 callg x (100-mg) g x (- 21,1 -0) °C
(d) Eq4=0,20 cal/g x (33 —mg) g x (- 21,1 —25) °C
(€) Ee=0,79 callg x (mg + mg) g x (- 21,1 -0) °C
() Ef=16,3callgx (—21,1-0)°C

Como em uma solugéo saturada de NaCl ha 35,7 g
do soluto em 100 g de agua, obtém-se

35,7/(35,7+100) = 0,263 = ms/ (Mg + Ms)

= ms= 0,357 mj.
Outra relacéo entre mg e ms vem de

E.+ E, = | Ec+ Eq+ Ec + Ef| , de onde resulta

mg = 21,3 gems = 7,61 g (357%), proporcao
guase igual a utilizada. Com esses valores, podem-
se obter as contribui¢cdes de cada processo:

(@) E;=1706 cal (89%) (d) Eq=—234 cal (13%)

(b) E, = 152 cal (11%) (e) E.=— 482 cal (26%)

(c) Ec =797 cal (43%) (f) Es=— 344 cal (18%)
Assim, a absorcéo de energia necessaria a fusdo do
gelo é a principal responsavel pelo resfriamento da
mistura e, de longe, a maior parcela entre todas.

Conclusoes

Mesmo tendo sido ignoradas as variacfes da
solubilidade e das capacidades térmicas com a
temperatura, os resultados obtidos foram razoaveis
e o0 objetivo didatico foi atingido. Percebeu-se que a
motivacdo e o envolvimento dos alunos foram
maiores do que os observados em anos anteriores,
guando célculos calorimétricos eram feitos fora do
contexto de um experimento.
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