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Objectivos:

+ Explorar o uso do sensor de pH em vérios contextos de aprendizagem.

+ Desenvolver uma metodologia investigativa para utilizar em varios contextos de trabalho experimental.
4 Utilizar as metodologias do tipo “questdes-problema” para o desenvolvimento do ser humano.

4 Estimular o que os manuais escolares contemplam nas estratégias referidas.

4 O aluno devera problematizar, reflectir, experimentar e concluir de modo auténomo.

# Desenvolver o saber ser, 0 saber estar e 0 saber fazer.

A actividade devera ser desenvolvida em grande grupo o qual analisard em conjunto a evolugdo do gréfico e posteriormente
apresenta propostas de resposta a questao-problema. Nao esquecer de previamente realizar a 12 parte em pequeno grupo.
Caso o professor assim o entenda toda a actividade podera ser desenvolvida em pequeno grupo, de 4 ou 5 alunos.
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1 - Lé atentamente a banda desenhada que se segue.

Como se produzira a variagao
do pH com o aumento da
temperatura?

Aionizagdo da agua € uma
reac¢do quimica completa ou
de equilibrio?

Sabias que 0 pH da agua
varia com a temperatura?

Nuno

De que informacdes
precisamos? Qual é a
reaccao quimica?

Vamos analisar a variacdo do
pH com a temperatura para
concluirmos correctamente.

Como deveremos proceder para
estudar o efeito da temperatura no pH
de uma amostra de agua?

Miguel

Informacgdo 1: A reac¢do de auto-ionizacdo da agua pode ser traduzida pela seguinte equagdo quimica:

2 H0 () = H30* (aq) + HO- (aq)

Se é uma reaccdo de equilibrio
entdo é possivel escrever a sua
constante de equilibrio.

Constante de equilibrio?
Eu ja estudei esta matéria.
Deixa ca ver ...

Ja ndo me lembro como se
escreve a constante de equilibrio

Nuno de uma reacgao quimica.

Informagdo 2: Consideremos a reac¢do quimica aA +bB = c¢C + dD, entdo a sua constante de equilibrio K serd dada pela expressao:
c]°x )
[A2 x B



Informagéo 3: Consideremos, por Ultimo, os dados obtidos experimentalmente que permitiram o célculo de K. para diferentes
temperaturas, e que se encontram no Quadro I

T/°C K pH

0 0,1140 x 1014 7,47

Quadro I: 10 0,2930 x 10-14 7,27

Temperatura, Kw e pH 20 0,6810 x 1014 708

25 1,008 x 1014 7,00

30 1,471 x 1014 6,92

40 2,916 x 104 6.77

Este efeito da temperatura no pH € tido em conta nos instrumentos de medicéo 50 5,476 x 102 663
de pH, que possuem dispositivos manuais ou automaticos de correc¢do do pH = !

em funcdo da temperatura a que as medices s&o efectuadas. 100 51,30x 101 6,14

2 — Pré-realizacdo experimental

2.1 - Previsdo do resultado experimental

Como o pH varia com a
temperatura sera que a acidez da
agua também varia?

O que ira acontecer as concentracdes
de H;0* e de HO- quando a
temperatura aumenta?

Se a temperatura aumenta, de acordo com o
Principio de Le Chatelier o equilibrio é perturbado

e vai deslocar-se no sentido em que contraria
este aumento, ou seja, no sentido ...

Ana \ \\

2.2 - Equipamento e reagentes

e Retroprojector

o View-Screen

¢ Maquina de calcular T184 com aplicagdo DataMate

e CBL2 (Calculator Based Laboratory) — dispositivo de recolha de dados
e Cabo de ligagdo maquina de calcular — CBL2

e Sensor de temperatura

e Sensor de pH

e Gobelé de 600 mL com &gua quente

e Gobelé de 200 mL com 4gua fria

e Placa de aquecimento




3 — Realizacdo experimental

Informacao 4: Nao esquecer de calibrar o sensor de pH antes de iniciar as leituras.

1 - Montagem

e Ligar o View-Screen a corrente eléctrica e a maquina de calcular.
e Colocar o View-Screen em cima do retroprojector e focar.
e Ligar a maquina de calcular.

2 — Procedimento

e Ligar o CBL 2 a maquina de calcular através do respectivo caho.
o Ligar o sensor de temperatura ao canal 1 (CH1) do CBL2.
o Ligar o sensor de pH ao canal 2 (CH2) do CBL2.

3 - Executar a aplicacdo DataMate na calculadora. O programa deve reconhecer
que no canal 1 (CH1) esta ligado o sensor de temperatura STAINLESS TEMP
(C) e no canal 2 (CH2) o sensor de pH.

4 — Pressionar 1:SETUP para aceder ao ecré de configuracao.

5 — Para proceder a calibragéo do sensor de pH, executar 0s seguintes passos:
e Seleccionar 2: CALIBRATE

o No ecrd CALIBRATION seleccionar 2{CALIBRATE NOW

o Retirar 0 eléctrodo do sensor de pH da solug¢do de acondicionamento, lavar
com agua desionizada e secar cuidadosamente com papel absorvente macio.

e Colocar 0 0 eléctrodo do sensor de pH numa solucdo-tampdo de pH
conhecido (por exemplo, pH=4,01) e, ap6s estabilizar o valor da diferenca de
potencial que surge no ecrd CALIBRATE SENSOR, premir e registar
o valor do pH, seguido de

e Retirar 0 eléctrodo da solucdo, lavd-lo com &gua desionizada e secar
cuidadosamente com papel absorvente macio e mergulhar noutra solug&o-
tampédo de pH conhecido (por exemplo, pH= 7,00) e repetir o procedimento
anterior.

® Repetir o procedimento de lavagem e secagem do eléctrodo.



6 — Apos a calibracao do sensor de pH, seleccionarl; OK no ecrd CALIBRATION, seguido de 1: OK,
7 —No ecré de configurag@o mover o cursor 4 para MODE e pressionar
8 — No ecrd SELECT MODE seleccionar 2: TIME GRAPH.

9 - Seleccionar 2: CHANGE TIME SETTINGS para introduzir as novas defini¢des do grafico do tempo. Introduzir:
¢ 10, para o tempo entre amostras em segundos, seguido de

¢ 100, para o nimero de amostras, seguido de

10 - Seleccionar 1: OK para voltar ao ecrd de configuracéo e, em seguida, novamente 1. OK para voltar ao ecra principal.

11 - Preparar um gobelé outro de 600 mL contendo agua bem quente.

12 - Introduzir os dois sensores no gobelé com cerca de 100 mL de &gua bem fria.
Em seguida, mergulhar este gobelé que contém a agua fria no outro que contém
a agua quente.

13 — Pressionar 2: START para iniciar a recolha de dados.
Quando terminar a recolha de dados surgem 3 opcdes de tragado de graficos;

A. CHL-TEMP(C) B.CH2-pH  C.CH2VS.CH1

14 - Seleccionar CH2VS.CH1 e fazer (enmer]Surge o grafico do pH em
fungdo da temperatura.




6 — Ap6s a calibracdo do sensor de pH, seleccionarl: OK no ecrd CALIBRATION, seguido de 1: OK.
7 - No ecra de configuragdo mover o cursor 4 para MODE e pressionar
8 — No ecrd SELECT MODE seleccionar 2: TIME GRAPH.

9 - Seleccionar 2: CHANGE TIME SETTINGS para introduzir as novas defini¢des do grafico do tempo. Introduzir:
¢ 10, para o tempo entre amostras em segundos, seguido de

« 100, para o nimero de amostras, seguido de

10 — Seleccionar 1: OK para voltar ao ecrd de configuracéo e, em seguida, novamente 1. OK para voltar ao ecra principal.

11 - Mergulhar os dois sensores no gobelé com cerca de 100 mL de &gua bem fria.

12 - Colocar este gobelé dentro doutro de 600 mL contendo agua bem quente.

13 — Pressionar 2; START para iniciar a recolha de dados.
Quando terminar a recolha de dados surgem 3 op¢des de tracado de graficos:

B. CHL-TEMP(C) B. CH2-pH C.CH2VS. CH1

14 - Seleccionar CH2VS.CH1 e fazer (enter)Surge o grafico do pH em
funcéo da temperatura.




Exploracéo
1 - Sair da aplicacdo DataMate fazendo seguido de 1:MAIN MENUEe finalmente 6: QUIT.
2 - Os valores tempo, temperatura e pH ficam registados nas listas L1, L2 e L3, respectivamente.
3 — Construir um gréfico estatistico da temperatura em funcdo do pH. Para isso:

o Fazer STAT PLOT e seleccionar 1: PLOT 1, fazendo ;
o Activar ON e gréfico de dispersao;

o Escrever em Xlist:L3 e em Ylist:L2,

o Premir e, caso seja necessario, ZOOM 9: STAT.

4 - Usando a tecla percorrer o grafico colocando o cursor no ponto correspondente a temperatura de 10°C.

5 — Voltar ao ecrd principal - QUIT - e escrever X A (guarda o valor do pH correspondente a essa

temperatura, em A).

6 — Pressionar e colocar o cursor no ponto correspondente & temperatura de 20°C.
7 - Voltar ao ecra principal - QUIT - e escrever X B (quarda o valor do pH correspondente a essa

temperatura, em B).
8 — Repetir 0 procedimento anterior para outras temperaturas.

9 — Guardar estes valores numa lista (por ex, L4) escrevendo (A, B, C, ...) L4,
4 — Registos experimentais:

4.1 — Registo das observacdes 4.2 — Esboco do grafico obtido: pH =f (T)

T/°C pH

5 — Questdo pos-laboratorial:

5.1 - Depois de executada esta actividade, que concluséo se pode tirar sobre a variagdo do pH com a temperatura?

5.2 - O que podes concluir quanto & relagdo entre as concentracdes de HsO* e HO- na &gua desionizada a diferentes temperaturas?



