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Trabalho Experimental
“ Determinaciao da Entalpia de Neutralizaciao de
NaOH (aq) + HCI (aq)”
( Quimica 12° ano)
Notas para professores

QUESTAO CENTRAL
Como se pode medir a energia libertada numa reac¢ao quimica?
OBJECTIVO DE ENSINO

Determinagdo da variagdo de entalpia na reac¢do de neutralizacdo de solugdes aquosas de hidroxido

de sbédio e de acido cloridrico.

OBJECTIVOS DE APRENDIZAGEM

Realizar uma reaccao de neutralizacao termométrica.

- Efectuar calculos estequiométricos envolvendo o conceito de entalpia de reaccao.

- Elaborar um grafico de temperatura em fun¢ao do pH.

- Verificar que o ponto de equivaléncia corresponde a temperatura mais elevada registada no
decorrer da reacgao.

- Determinagdo da entalpia da reacc¢ao de neutralizagdo entre NaOH (aq) e HCI (aq).

- Comparar os valores de entalpia obtidos com o valor teorico.

- Compreender principios bdasicos de funcionamento da calorimetria e factores que

influenciam a sua precisao.

ENQUADRAMENTO DA ACTIVIDADE EXPERIMENTAL

Esta actividade experimental enquadra-se no programa de Quimica do 12° Ano (APL 2.3), com a

qual se pretende desenvolver as seguintes competéncias:

+ Associar variagdo (mensuravel) de entalpia AH ao calor absorvido/libertado por um sistema, a

pressao constante.
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+ Associar valores negativos/positivos de AH a reac¢des exotérmicas/endotérmicas em que a
entalpia dos reagentes € superior/inferior a entalpia dos produtos de reacgao.

+ Interpretar diagramas de variagao de entalpia.

+ Reconhecer que as variagdes de entalpia sdo normalmente referidas a processos que ocorrem sob
um conjunto de condi¢des padrio, estabelecidas pela IUPAC: pressdo de 1 bar ( gases), estado puro
para liquidos e solidos, concentragdo molar 1mol dm™ para solugdes e forma alotropica mais estavel
a 25°C para elementos.

+ Identificar entalpia padrao de reaccdes A;H° como a variacdo de entalpia de uma reac¢do que

ocorre sob as condi¢des padrdo e por mole de reacgao.

INTRODUCAO TEORICA

A entalpia de neutralizagdo ¢ o calor produzido quando um 4cido e uma base reagem, em
solugdo aquosa, para produzir uma mole de 4gua. A entalpia de neutralizacdo pode ser calculada
utilizando uma titulagdo termométrica onde o aumento da temperatura verificado, a medida que se
adiciona a base ao acido atinge o valor maximo quando 4cido e base estdo nas mesmas proporgdes
estequiométricas o que permite detectar o ponto de equivaléncia.

Os acidos e as bases fortes estdo totalmente dissociados/ionizados em solu¢do aquosa
diluida, pelo que a reac¢do pode traduzir-se pela equacgao:

H*(aq)+HO (ag) —» H,0(I) AH’ =-573KJmol !

AH = Gret. K 3ol
n

em que: (neut. € 0 calor de neutraliza¢do e n € o nimero de moles de agua.

Esta determinacdo baseia-se na lei da conservagdo da energia; para que se verifique esta lei,
¢ necessario que a reac¢ao seja realizada num recipiente o mais isolado possivel, para que as trocas
de calor com o exterior sejam desprezaveis (transformacao adiabética).

Assim, a energia libertada na reaccdo de neutralizagdo ey, € integralmente transferida para

a solugdo o1, Cuja temperatura aumenta.

qneut + qsol. = 0

em que (s pode ser calculado pela equagao:
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qsol. = msol X Csol X AT

onde:
Mg, — massa da solugdo (solugdes de NaOH e de HCI)
Csol. — capacidade calorifica massica da solugdo

AT = Tfinal — Tinicial da solucdo

MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E REAGENTES

e Maquina de calcular TI84 Plus

e CBL2, dispositivo de recolha de dados
e (Cabo de ligagdo maquina de calcular

e Sensor de temperatura

e Sensor de pH

e Agitador magnético

e Garras para buretas e suporte universal
e Bureta 25mL

e Pipeta volumétrica de 20 mL

e Garrafa termos

e Indicador acido-base (solucao alcoolica de fenolftaleina)
e Solucdo de HCI 2,0 mol/dm’

e Solucdo de NaOH 2,0 mol/dm’

QUESTOES PRE-LABORATORIAIS

1. Para titular 25 mL de HCI (aq) 2,0 mol/dm’, utiliza-se NaOH (aq) com uma concentragio 2,0
mol/dm’. Que volume de NaOH (aq) devera ser adicionado & solugio de HCI (aq) para atingir o
ponto de equivaléncia?

Resposta:

r]a’lcido = nbase
Cava = vab
2x0,025 =2xv,

v, =0,025mL
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2. Por que serd necessario providenciar um sistema reaccional adiabatico, isto é, em que nao haja
trocas de calor com o exterior para realizar uma titulacdo termométrica.

Resposta:

Para garantir que toda a energia ¢ transferida para a solugdo, pois so6 assim podemos calcular o calor

de neutralizagdo uma vez que - Jsol = dneu.

PROCEDIMENTO

1) Colocar dentro da garrafa termos o agitador magnético.

2) Lavar a bureta com NaOH.

3) Encher a bureta, com os devidos cuidados, com 25 mL de NaOH 2 mol/dm’.

4) Pipetar 25 mL de HCI 2 mol/dm’ para a termos.

5) Adicionar 70mL de dgua ao acido.

6) Inserir a sonda de pH e temperatura e colocar debaixo da bureta, colocar algumas gotas de
fenolftaleina.

7) Conectar um sensor de temperatura ao canal 2 do CBL e o sensor de pH ao canal 1. Usar o cabo
de ligagdo para conectar a interface a calculadora grafica TI84 Plus.

8) Ligar a calculadora e executar a aplicagao (APPS) EASY DATA, ENTER, pressionar CLEAR
para restaurar o programa.

9) Registar o pH inicial da solu¢dao acida. Nota: numa primeira fase da titulagdo o pH nao varia
pois antes do ponto de equivaléncia temos uma solu¢do tamponizada, perto do ponto de
equivaléncia temos uma variacao brusca de pH, e para esta titulacdo o pH no fim da reacgdo ¢ 7.

10) Registar a temperatura inicial da solu¢do 4cida e da solucao basica.

11) Ligar o agitador magnético com velocidade moderada.

12) Seleccionar START no ecra principal (ZOOM).

13) Iniciar a titulagdo, abrindo a torneira da bureta, deixando cair gota a gota a solu¢do de NaOH
(aq) da bureta.

14) No final da titulagdo, pressionar STOP na calculadora.

ANALISE DOS RESULTADOS

1) Para visionar o grafico, pressionar PLOT e escolher o tipo de grafico.

a) Temperatura /tempo b) pH/tempo
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2) Seleccionar MAIN e fazer QUIT para sair do programa.

3) Ao sair verificar que aparece na lista L; o tempo, na lista L, o pH e na lista L3 a temperatura.

4) Seleccionar OK, pressionar tecla STAT seguido de 1, seleccione EDITAR, e por fim a tecla
ENTER.

5) Seleccionar STAT, em seguida PLOT, pressionar ENTER, prima ACT (para activar o grafico) e
escolher o grafico deslocando o cursor x=L; e y=Ls.

6) Pressionar GRAPH e/ou ZOOM 9 se o grafico aparecer desajustado.

OBSERVACOES

a. E importante medir a temperatura inicial de 4cido e base e verificar que se encontram a mesma
temperatura ou temperaturas muito proximas, ou seja, temperatura ambiente.

b. A agitagdo deve ser moderada, no entanto, hé o risco da agitacdo ndo ser homogénea e ndo se
medir correctamente o valor da temperatura.

c. A actividade deve ser realizada num curto intervalo de tempo, para evitar perdas de energia uma
vez que as condi¢cdes em termo de isolamento nao sdo as mais adequadas.

d. Adicionamos dgua ao acido dentro da garrafa termos, para que os sensores fiquem mergulhados
na solugao.

ESQUEMA DE MONTAGEM
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GRAFICOS OBTIDOS

1- Gréfico da temperatura em funcao do tempo

2- Gréafico da temperatura em fungao do pH

Fi

n=ch.kE ¥=.EE1

QUESTOES POS-LABORATORIAIS

Considerando que a densidade e o calor especifico das solugdes sdo aproximadamente os da dgua,
temos:

1. Trace um grafico da temperatura em fun¢do do pH da solugdo. Qual foi a temperatura maxima
atingida?

Resposta:

Tmax=31,6°C

2. A partir da andlise do gréafico, verifique se o valor da temperatura maxima coincide com o ponto

de equivaléncia.

3. Calcule a entalpia de neutralizacdo da reac¢do expressa em kJ/mol.
Resposta:
Vtotal = 25+25+70 =120mL

Pio=~ lgcm'3

10
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qsol. = msol ><CsoI XAT

Q=120x 4,184 x (31,6- 26,4)

Q=12610,8J

Q=2,6108 kJ

Nacido = 2 X 0,025 — Ngeigo = 0,05 mol

o numero de moles de acido € igual ao numero de moles de 4gua formada durante a reac¢do (ver

estequiometria da reacgao)

AH = Jret. ik 3mo)
n

AHn =2,6108/0,05
AH°n = - 52,22 kJ/mol

4. Compare o valor obtido com o valor da entalpia padrao de neutralizacao tedrico (AHn=-57,1
kJ/mol). A que se devem essas diferengas?

Resposta:

Valor obtido AH°n = - 52,22 kJ/mol

Valor teérico  AH°n =- 57,30 kJ/mol

5. Porque ¢ que a velocidade de agitacao deve ser moderada?
Resposta:

A agitagdo deve ser moderada devido a conversdo de trabalho em energia.

COMPORTAMENTOS A OBSERVAR NO DECURSO DO TRABALHO EXPERIMENTAL

e Cumpre regras de seguranca e proteccao pessoal
e Utiliza correctamente a balanca

e Lava a bureta com NaOH

e Enche a bureta com NaOH

e Utiliza a pipeta para medir o volume de acido

e Manuseia correctamente a pipeta

e Faz o esquema da montagem

11
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e Indica o valor inicial da temperatura do 4cido e da base.

e Indica o valor de pH do 4cido.

e Manuseia correctamente 0s sensores.

e Verifica e anota os canais aos quais estao ligados.

e Manuseia correctamente Maquina de calcular TI84 Plus.

e Faz correctamente a leitura e analise do grafico pH/tempo.

e Através das listas obtidas consegue tracar o grafico Temperatura/tempo.

e Faz andlise correcta do grafico.

e (Consegue transferir as informacgdes obtidas para o computador

GRELHA DE OBSERVACAO DIRECTA DO DESEMPENHO EM AULA

Parametros | Assiduidade | Reconhecimento | Empenhamento | Comportamento | Cumprimento | Registo | Aplicacao
Grupos Pontualidade Manuseamento | Superagdo de das tarefas de dados | Método
P do material dificuldades cientifico
Legenda: MB ( Muito Bom) S ( Satisfatorio) +(Sim) ER ( Erro raciocinio)  C ( Certo)
B ( Bom) NS ( Nao satisfatorio) -(Nao) EC ( Erro célculo) E ( Errado)

12
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Nome:

GRELHA DE OBSERVACAO / ALUNO

Turma

Ano:

Actividade n.°.

Data

Destreza manual

Regras de
seguranga

Autonomia de
execucao

Colaboragdo em
grupo

Espirito de
observacio

Criatividade

Planeamento das
tarefas

Organizagao do
trabalho de
acordo com o
tempo proposto

MB ( Muito Bom) S ( Satisfatério) B ( Bom) NS ( Nao satisfatorio)

CONCLUSAO

Com a realizacao deste trabalho pretende-se que o aluno consiga:

Realizar uma reacc¢ao de neutralizacao, usando sensores de temperatura e pH.

Elaborar o grafico com méquina calcular grafica ligada aos sensores.

Verificar que o ponto de equivaléncia corresponde a temperatura mais elevada no decorrer
da reacgao.

Efectuar calculos estequiométricos envolvendo o conceito de entalpia de reacgao.

Comparar e justificar as diferenca do valor de entalpia obtido com o valor tedrico.

Sao estes os principais contributos da actividade para a aprendizagem do aluno.

A utilizacao de sensores neste trabalho experimental permitiu realizar esta actividade em menos

tempo, permitindo repeti-la vérias vezes por forma a melhorar os resultados, as condicdes de

realizacdo e a técnica.

13
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Sem duvida que a partir do momento em que as escolas estiverem preparadas com o material

necessario, o processo de ensino aprendizagem ¢ melhorado.
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Relatorio
Titulo:
Ano/Turma: Data:
Grupo: Classificagdo:
Objectivos do trabalho
Fundamentos teoricos essenciais
Material Reagentes

Procedimento experimental

16
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Esquema de montagem

Registo de observacoes/medicoes

Temperatura PH inicial Temperatura
inicial(°C) maxima
Solucao | Solugao Solucao acida
acida basica
Tabela 1
L1 —tempo (s) | L2— Temperatura(°C) L3— pH

Tabela 2

Compare os trés graficos. Desenhe os graficos nos eixos indicados.

T°C pH

t(s)

Tratamento dos resultados

Calculos

t(s)

17
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Interpretacio dos resultados

Conclusao

Bibliografia

AUTO CORRECCAO DO RELATORIO

Auto correcc¢io do Relatério Sim | Nio

1. Descrevi o objectivo do trabalho.

2. Registei todo o material usado.

3. No procedimento:

3.1) Alterei o protocolo;

. Esquematizei por imagens todas as fases do procedimento.

. Legendei os esquemas.

. Registei o que observei no final da experiéncia.

NN | o B~

. Na interpretagdo dos resultados:
7.1) Expliquei a razdo dos resultados obtidos;

7.2) Justifiquei as condi¢des ambientais onde decorreu a experiéncia.

8. Tirei as conclusdes, tendo em conta o objectivo do trabalho.

9. Reli, com atencio, todo o trabalho antes de o entregar.
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Grelha de Correccao do relatorio

Grupos Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Parametros
Exprime-se com
correc¢ao

Explicita os
objectivos do
trabalho

Regista as
precaugdes
tomadas e o
material utilizado

Regista todas as
observacoes
efectuadas

Apresenta rigor
nos célculos

Interpreta e
analisa
criticamente os
resultados

Apresenta
conclusoes

Bibliografia

Avaliacao

Legenda: I- insuficiente = S- Suficiente B- Bom MB- Muito Bom

19
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Ficha do Trabalho Experimental
“ Determinacao da Entalpia de Neutralizacao de
NaOH (aq) + HCI (aq)”
( Quimica 12° ano)

1- Escreva a equagdo de neutraliza¢do da reac¢ao.

2- Trace um grafico da temperatura em fun¢do do pH da solucdo. Qual foi a temperatura méxima

atingida?

3- A partir da analise do grafico, verifique se o valor da temperatura maxima coincide com o ponto

de equivaléncia.

4- Calcule a entalpia de neutralizagdao da reac¢do expressa em kJ/mol.
Dados: c (dgua) =4,18 J/g°C
p (agua) = 1g/cm’

5- Compare o valor obtido com o valor da entalpia padrdo de neutraliza¢do teérico (AHn=-57,1

kJ/mol). A que se devem essas diferencas?

6- Porque ¢ que a velocidade de agitacao deve ser moderada?

20
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7- Classifica esta reac¢ao sob o ponto de vista energético?

21
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Escola Secundaria de Amares, 11 de Maio de 2006

( Ana Paula Francisco)

( Elisabete Silva)

(Gioconda Gregorio)
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