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EXPERIMENTO CALOR DE N EUTRALIZACAO

1 OBJETIVO

Detelmmar a-capacidade t térmxca de u caldrimetro e o' calor dbr'.vhiéﬁtﬁra*]‘iz'agﬁb.f‘dc' kg
acxdos fortes e fracos ' S

. 2TEORIA -

e ermodmamxca qu1mlca estuda, entre outras cmsas, ‘asi danc;as de: energla que”
acompanham as.reagdes: quimicas/ Tais mudangas.de L:‘nergla sdo fatores qu determinam: T
°) Quao: rap1damente ‘uma. reaq:ﬁo ocgtre, 0 que:€ um probv ma: da cmetlcay e

qufm'-i,ca,-
' 2°) Quao completa estard' a reac;éo no final, o que é um’ piob ema’ do
equmbno qufmlco. ‘
‘Termoquirica diz respeito-as mudangas de gnergia mamfestadas como "calor de’ -
transformagzﬁo' (calor de- formagdo, de combustio, de vaporizagdo,:de: fus§o=;:,dc dlssolur;ao c
de neutrahza o c;reag:éo etc:). As-medidas sfo gefalmente efetuadas: rqssio constante .
(plesséo -atmosférica), ei-a energia assim medida ¢ ¢hamada. entalpza-'da transforma;ao €.
N “representa-se-comio: AH. Uma reagdo.na qual o calor ¢ perdido pelos: reagentes-para:o meio
>... 7 .. ambiente’ (a-temperatura da. mistura-de reagfio aumenra quando reage)-€ dita exotérmica,
N onde AH &regativo; aquela.onde o .calor é gbsotrvido (a temperatura: da mistura-de: reagio
 diminui quando reage) € chamada de.endotérmica e o|AH € positivo. . :
- Neste experimento mediremos o- calor de neutfalizagfo-das seguintes: rea;ées

S | | | ~HCI“(aq‘)+NaO,H (8q) +> NaCl (agq)+ H,0 (1) ©
v o | ° H;CCOOH (aq)+NaOH (8q) + H3C’COON-a:(aq')';:+-‘H‘ZO‘;(3')_, :

Para’ efetuar as medidas, realizamos’ 43 transformac;oes em um, ca/orzmetro, que
',,consmte fundamentalmente de um frasco de Dewar, cuja tampa’ pOSSUI 3 aberturas: uma
SR para introdiicio de .um” termdmetto, outta pata um agitador (que; nessa: pré.tlca deverd - -
~. v permanecer fechado, pois faremos agitagfo.do frasco com leves mov1mcntos glrator fos). €
N outra para-uma.pipeta (ver fi f'gura abalxo) : i




Sl Ftasco.de Dewar o,

FIGURA 1: Esq,uema de um frasco de Dewar usado como calorimetro

R } Devido o calorimetro ser um recipiénte dotado.de isolamento térmico, as trocas de
\ “calor com o' méio ambiente sfo reduzidas. Assim, o calor gerado em uma transformagéo
exotérmica distribui-se para aquecer a solugfo tesultante e para aquecer também as partes
do caloriimetro, tudo & mesma temperatuta, Por isso, para determinar o calor gerado,
precisamos determinar antes a capacidade térmica do calorimetro, que é uma medida de
quanto calor'o calorimetro’ consome para qué sua temperatura se eleve de 1°C. Faremos
essa deterniinagdo misturando, no calorfmetto, dgua ftia com' 4gua quente, “e medindo-a -
temperatura rzsultante..Se 50 mL de dgua quente (& temperatura. ty) forem misturados com
50 mL de 4dgua fria (& temperatura t¢) e 880 tesultar em uma mistura 4 temperatura

resultante t, teremos:

e e 1o = e e = T

a) calor perdido pela dgua quente:
s a cal
. : ' 'qurzll(lu = MCAt - Sogx I’OOE_X_;—C? % (lﬂ, - tl-’)
: _ b) calor recebido pela dgua fria:
- ' B Qruc'ahhln=/77CAt’=50gX1,OO-—CEZ—‘X(l —t/-) o ot ' - :
. gx°c "7
L - Esses dois.calores rifio serdo iguais, pois uma parte do calor perdido pela agua quente folt = n ¥ e g ;

" usada para ‘aquecer o calorimetro-& temperatuta tr, Assim teremos: - -




)

)

)

0 conjunto*calorfmetro: +.termometro + agitador. consoime 27 calorias

t{)'.('vé'ri;ﬁq.u‘e,r:; ] : ‘ 4
_(no“calorimetro), ‘fechat=0-calorimetro, -agitar. e-anotar a teh’ape‘rfatu_t}
diferenga [t — ti]. = |At|'deve ser considerada; nos calculos mostrados 'a;

& C) :"'“ijer«//ldn'-—' Qrucebl‘/},l = CA!=C(fI— l‘[ )

Come sabemos Qpbrdidos Qrecebido, tr €1, podemos calcular a-capacidade:
calorimetra:(em cal/°C). Digamos que obtetiHaimos.o valor. C = 27-¢al/*

No: caéo .:'po»'r.t‘:x?'rrjplo, da neutralizagdo das solu¢5¢5f"d’é"“NéOﬁ e:

'coloéaﬂr':ZS'O",CfiﬁL:-fde."s_o,IL'ifg;é’o"'--’l' M. de-HCl:no calotimetro e ~50.mL de’solug ol Mde

NaOH em um:béquer (as quantidades exatas setfo calculadas da'mangira

experimenital);-As-duas: solugdes devem estar 4 mestna temperaturd (femp
medinido).! Depois vocé -vai-adicionat & solugdo de-NaQH:

.

médulo (em: valor.absoluto; sem considerar o sinal); mais adiante'explicdrem

dos sindis.Pata-obter melhores resultados vocé .deve depois-pesar
Lembrar-que:0 calor. gerado’na reagio foi utilizado para aquecer a solug

édi_fesfu'ltante (calor

- especifico'fornecidona parte experimental) € também para-aquecer o calorfmetro.

Calor:gerado na rea¢do =|AQ|= mcar|+ Clat| .
S . g . . i . . pia ¥
‘ solugdo calorinetra

Néo se-esquega, neste ponto, que AH & o calor gerado po,f,mol‘j:d'_éj.pr,o.duto'O.u'de_. .
-e.,Q-'i.cal_.c),r;.d-.ete‘r.mi'nado»

reagente, conforme a reagéo. (neste caso € por mol de 4gua formada);
acima deve ser apropriadamente convertido pata determinar o AH:

n moles (formados na zfeagc’z‘o) SR IAQ} cal

1m‘O..l"j'.""'““-.-‘-“--'H“--.-Hu--nuuuHIAH[ = IAH‘:-—————

No caso de uma transformagio endotérmica, os céalculos.sdo feitos de uma maneira
absolutamente semelhante,. sendo que o calot absorvido na transformagfo: foi retirado, em

parte, da solugdo, e, em parte,-do calotimetro: .

Calor absorvido na reagdo = |AQ|= mc|At| + C|At
' ' solugdn - valarimetro

a9

ar|=

-y

Para saber o sinal de AH, vocé tem que se lembrar agora-que AH é negativo (AH <.
0) quando a transformagdo ¢ exotérmica, e ¢ positivo (AH >.0) quandoa‘transformagéo ¢
_.endotérmica. : o y

to:sighifica:que-
agueder-se de:

“vocé val

s quﬁo formadz. :




. pois o resultado  ser4- o “contrario do ‘correto,”Se:vocé quiser determinar’ sinal -de AH’
- considerando o sinal de At, deve utilizar as equagbes abaixo (que, como +vocé pode-ver,” 7"

Um erro. freqiientemente cometid pelos estudantes é o dé tentar-

‘de AH pelas ‘eq-,uacﬁ';s acima, considerando o_'siﬁgli.dé MEL- tl)'.fflst:() nﬁ

estdo escritas.de forma diferente das anteriores):

- AQ+ meAt +CAt=0
A <29
"

3. MATERIAL -

|
i
i
!
1
'
I

o Ol buretade25mL i
e 0l garra para bureta
o Ol erlenmeyerde250 mL
o 01 estufa de secagem f
e 01 bastfio-de vidro
"o 02 Béqueres de 150 ml |
e 01 bico:de:Bunsen :
e 01 frasco de Dewar '
e 01l Pisseta'p/4gua destilada |
e 01 Provetade 100ml = |
o 01 Tela de amianto
e 0l Termdémetro de 0 a 100°C
e 01 Tripé S
o 01 balanga semi-analitica
o indicador fenolftaleina '
o CH;COOH ~1500mol/L =
o HCI ~1,00mol/L ?
o NaOH ~1,00mol/L

|

4. PARTE EXPERIMENTAL
4.1, Titulagdo dos 4cidos ’

Transfira 30 mL de &cido cloridrico HCl ~1,00mol/L. para uma proveta de 50 mL
de capacidade. Mega 10 mL, do 4cjdo clotidtico em pipeta volumétrica, transfira-os para um
erlenmeyer de 125 mL e adicione 2 gotas de indicador fenolftalefna. Preencha a bureta de. .

.25 mL com a solugiio de NaOH previametite p adtonizada (ver concentragio molar ng. -
 tétulo do fraseo) e titule a solugdo do 4cido. Repita o procedimento pelo menos mais uma

vez para 0 acido clorfdrico e’'duas para o 4cido acético. OBS: Nao descarte as-solugdes na

pia e sim em recipientes reservados para descarte! ..

4.2, Determinagfio da ¢capacidade térmica-do calorfmetro
) Vocé receberd um frasco de Dewar - previamente limpo e seco. Pese-o (com as.
tampas) em balanga semi;a’nal,iti‘;a,‘-.(#jQ,O1g) € anote a massa. Goloque SQ;Q.mL-(o«mesmoh

vk
g’l OB L%




L)

" que 50,0 g? Por qué?) de:dgua-destiladatern seu interior, feche; agite man
e lela ,al.te.m_ple.r»atura algumas vezes}fpgragrc‘ertiﬂcar-se de'que- E'Sté:ies't.é‘ibi" '
valor (t;) que-vocé usara nos calculos):;"Em um béquer coloque umesyolurt

8% e M

(6 mesmo. que 50,0 g? Por qué?)’ de égua destilada e aquega-a-auns *15:20°%

. temperaturaizmbiente. Coloque 0 béquer sobre a bancada, agite.com bastd
¥ _i.te‘mpe"raturg: repetidas vezes até ter:certeza de que ela esteja razoavelmente-es ilizada:
- (obs: como a’4gua-do béquer’ estd mais quente que 0 ambiente, -a-temperatura nao- s¢’
“estabilizard” propriamente, continuando &.cait lentamente. O que.é.importarite é:certificar-
... sedeque a temperatura: & uniforme (o°béquet néo estd mais quente-que’ a Agua, ou uma
. parte da 4gua mais quente ‘que outra- parte, etc.), de forma.que sua’ Ultima leitura
N ' corresponda realmente & temperatura da dgua haquele momento. Como -a-adiglo- a0
calorimetro ¢ feita rapidamente, a temperatuta néo mudard apreciavelmente durante -essa.
: .operégip)._Se}ne.c,es'sér‘io,"vvolte a aquecer a.agua ¢ recomece.. Entdo fags '.I;.e_jitu'raf.ﬁn'a_'l'i’_('él’-f_? o
&, quevock usaré nos calculos como to)-da temperatuita e, rapidamente, junte-essa-dgua quente. .
Yol 4gud fria do calorimetro, tampe e agite o-ftasco manualmente.: Leia- itemperatufatno:
~. 0 winteriordo’c alorimétro e m “intervalos:d e 30 - egundos até s e certificar:d.gique’ Nt
~ . constante j4 foi‘atingido (permanece constate-ou ¢l lentamenta)‘.’rO»:c;;a;I'or.es:pebiﬁéo da &gua

4 ¢ 1,00 cal.g”!.2C".

A 4.2. Determinacdo.do calor de neutralizagiio entre dcidos e bases . :
Lo ' Seque o calorimetro e-o termémetro. Cologue em seu interior 50;0:mL de solug&o
" de  HCl ~I: M. (concentrag8o molar. correta determinada no -item” 4:1):-e: 2" gotas de "
R fenolfialeina. Agite o frasco manualments; lela & temperatura algumas, veZzes €, anote seu
> . . valorquando ela ficar constante. Calcule o volume de solugio‘de:NaOH: = 1M (verifique a-
M. . -concentragdo molar correta no rétulo do frasco) necessério para-neutralizar o HCL Mega -
~ o este volume'e acrescerite mais 5,0 mL para assegurar que todo 0-HClI"seré neutralizado.
o Coloque essa solugdo’ (NaOH) em um béquer ¢ mega a temperatura:(se esta:ngo-for igual-a
. - temperatura da solugio do calotimetro, aquesa (por exemplo, com. o-calor de suas:m&os) ou

. esfrie (por exemplo, com um-banho de dgua contendo algumas pedrinhas.de gelo)-a solugdo

~ de NaOH até que sua temperatura seja a mesma’ da solugdo de HCl do calorimetro).
~ Adicione, com a uxilio d e uma pipeta, asoluglo bésicaa a cida c ontida -no c alorimetro,
i ‘tomando cuidado para que a pipeta nfo toque & solugéo (use um anel de borracha na ponta
o ~ da pipeta para limitar a entrada no caloffmetto), feche o conjunto e agite-manualmente o
2T calorfmetro. Observe a variagfo da tempetratuta e anote seu vdlbr"erﬁ‘ intervalos-de 30
N T segundos até se certificar de que um valor constante fol alcangado (permanece constate-ou

cai lentamente). Retire o termdmetro € o agltador do calorimetro: procurando néo perder
< .- . soluglo, feche-0 e pese (com a'solugfio ainda dentrol) (+ 0,01 g). Subtraindo'a massa do
' ~ calorfmetro vazio vocé obterd a’massa da soluclo. Ao final, verifique e anote .a cor-da
R solucdo no interior do calorimetro. O calot especifico da solugdo €.0,96 cal.g".°C".
Lave o cdlorimetro e repita todo o procedimento usando o 4cido-acético, néo se
esquecendo de enxaguar o calorimetro com a solugfo antes da medida. '

o

> . 5. TRATAMENTODOS DADOSE CALCULOS

re . calcule o calor-perdido pela égua'quente ('QF;,,,‘,, L =melr).

e ‘c:a.»l._c,‘;ilé. o._calor're‘é:e'b_idq.' .pvelva':ﬁgga e ( O uenar = MEAL):

gqueium valor s




ce .calculc a capacidédé"it'é'r'friiba (C) do- Calorlmetromcal/"C,apamrda

. fequa§>ﬁo Qpcnluln-Qrewhldu CAf—— C([ ’ . R A

e" caleule o-calor envolvxdo nas teagdes ([AQl mcIAt[+ ‘C At| )
. o

rolugdo ca/urluulm

IQI

e f'.calcule para cada reagio, o calor pot mol de-4gua’ formada ([AH[

..o detérmine o sinal de AH de cada- reacao levando em- conta as equaqoes 3
AQ+cht+CAt—Oe ; = '
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