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1. INTRODUÇÃO 
 

O estudo das propriedades de superfície de sólidos inorgânicos, 
principalmente os porosos, tem aumentado consideravelmente nos últimos 
anos, visando à modificação físico-química da superfície desses sólidos e das 
propriedades específicas, para tornar possível o uso desses novos materiais 
em diversas aplicações tecnológicas. O principal objetivo deste é reportar os 
dados termoquímicos da interação do Cu(II) nos centros básicos da matriz 
modificada. 
 

2. RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 

O ácido oxálico foi imobilizado na superfície da sílica, conforme os 
esquemas de reações abaixo: 

 

 
A superfície, SilN2Suc, tem a capacidade de adsorver Cu (II) em 

solução aquosa. A adsorção foi seguida pelo método de batelada e a máxima 
quantidades de Cu(II) adsorvida foi de 1,08 mmol g-1 da matriz. As grandezas 
termoquímicas foram obtidas a partir de titulações calorimétricas, utilizando-se 
um sistema microcalorimétrico modelo LKB-2277 da Thermometrics. Amostra 
de SilN2Suc com massa de 0,0205g foi suspensa em 2,0 cm3 de água 
deionizada e titulada com solução aquosa de nitrato de cobre 0,05 mol dm-3, 
obtendo-se o efeito térmico da reação, Qtit. O efeito térmico resultante Qres foi 



obtido através da subtração dos efeitos térmicos da titulação pela diluição da 
solução do cátion, Qdil, (Figura 1). A partir dos dados do efeito térmico calculou-
se a variação de entalpia de interação para a formação de monocamada por 
unidade de massa do suporte, utilizando a equação modificada de Langmuir:  

X/∆rH=1/(K-1) ∆monH+ X/ ∆monH 
onde X é a fração molar do metal em solução após o equilíbrio,  ∆rH é a 
entalpia integral de interação, K é um fator de proporcionalidade que inclui a 
constante de equilíbrio. A variação de entalpia de adsorção ∆rH foi então 
calculada pela expressão ∆rH = ∆monH/ns, onde ns é a capacidade máxima de 
íon metálico adsorvido por grama da matriz. Os dados termoquímicos estão 
resumidos na Tabela 1. 

Figura 1. Titulação calorimétrica da superfície SilN2Suc com Cu(NO3)2 a 
298,15 ± 0,02 K. A curva resultante(▲) é obtida pela diferença entre a titulação 
(■) e a diluição (●). 
 
 
Tabela 1.  Dados termoquímicos da interação da matriz SilN2Suc com Cu(NO3)2 
a 298,15 ± 0,02 K.  
 

∆rH 
kJ mol-1 

∆G 
kJ mol-1 

∆S 
J mol-1K-1 

ns 

mmol g-1 

-6,81 ± 0,02 -31,24 ± 0,12 82 ± 1 1,08 ± 0,04 

 
 
3. CONCLUSÃO  
 

A titulação calorimétrica da superfície SilN2Suc com o Cu(II) resultou 
na determinação de variação de entalpia, energia livre de Gibbs e entropia. Os 
resultados da termodinâmica mostraram que há uma espontaneidade evidente 
na ocorrência de adsorção neste processo interativo. 

 
AGRADECIMENTOS  
 

À CAPES e CNPq  pelos financiamentos e pelas bolsas concedidas 
 


