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Titulo: Entalpia de Fus&o e Solubilidade do Acido Bnzdico

1. Objetivos

Determinar a solubilidade em diferentes temperaturas e estimar a sua entalpia de fusao
(AH;) do acido benzdico.

2. Introdugao

O 4cido benzdico “C6H5C(O)OH” e seus sais sdo usados como germicida na preservacao de
alimentos, na sintese de corantes, na inibicdo do crescimento de algumas bactérias e como
anti-fungicida na farmacologia (Oliveira, 2004). E usado diretamente como sal de sédio, de
potassio ou de cdlcio. Além disso, o acido benzdico é usado na fabricacdo de um grande
numero produtos quimicos, como por exemplo, o acido tereftalico e o cloreto do benzoila
(Dian-Qing et al., 2002). Segundo a revisdao realizada em Apelblat et al. (2005), os acidos
policarboxilicos sdo produzidos em grande quantidade e sdo importantes intermediarios na
preparacao de resinas, plastificantes, produtos farmacoldgicos e na preservagao de alimentos,
gorduras e sucos de frutas.

A solubilidade representa a capacidade que uma substancia tem de dissolver-se em um
liguido. O termo solubilidade é utilizado tanto para designar o fendmeno qualitativo do
processo de dissolugdo quanto para descrever quantitativamente a concentracao da solugao, e
varia de acordo com o soluto e solvente utilizado. Além disso, a temperatura influencia
fortemente a solubilidade de sélidos, que pode aumentar ou diminuir com a mesma,
dependendo do soluto em questdo. A variacdo do coeficiente de solubilidade em funcdo da
temperatura pode ser descrita através da curva de solubilidade, conforme ilustrado a seguir:
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A entalpia de fusdo (ou calor de fusdo) é a quantidade de energia necessdria para que um
mol de determinado elemento deixe o estado sdlido para o estado liquido, a uma pressao
constante. A entalpia de fusdo pode ser estimada a partir da seguinte equacao:
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Na equacdo 1, o coeficiente de atividade (y) indica a propor¢do na qual as interagdes entre
as moléculas em uma solugdo desviam da condicdo de idealidade. De uma forma geral:
o = XY 2



Considerando a normalidade (N),expressa como a razdo entre o nimero de equivalentes-
grama por volume de solugao tem-se:

Negui
_ quivalentes,A,B
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Na titulacdo acido-base, que significa a reagdo entre um acido e uma base na presenca de
indicador, a mudanga de cor da solucdo é um indicativo da concentra¢cdo. No ponto de
equivaléncia da reacdo o numero de equivalentes de acido é igual ao numero de equivalentes
de base. Desta forma:
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Procedimento experimental

Medir 100 ml de H,0;

Em um béquer, diluir 1,0 g de acido benzdico em 100ml de H,0

Levar a solugdo ao agitador;

Ligar o banho — ajustar a temperatura para 409C;

Aguardar a temperatura estabilizar e desligar a agitacdo — aguardar 10 minutos;
Coletar amostra de 10 ml de solugdo — titular com NaOH e anotar o volume de NaOH
utilizado;

Repetir a “etapa 4” em intervalos de 52C de variacdao de temperatura — 4 medidas;
Limpar a vidraria.

Andlise dos resultados:

Construir a curva de solubilidade do acido benzdico;
Comparar os resultados com dados da literatura (anexo);
Estimar a entalpia de fusdo do acido benzdico;

Discutir fontes de erro.



6. Referéncias

YALKOVSKY, S. H. e He, Y. Handbook of Aqueous Solubility Data, CRC Press, Boca Raton, FL,
2003.

DIAN-QING, L. JIANG-CHU, L., DA-ZHUANG, L. e FU-AN, W. Solubilities of terephthalaldehydic,
p-toluic, benzoic, terephthalic and isophthalic acids in N,N-dimethylformamide from
294,75 to 370,35 K. Fluid Phase Equilibria 200 (2002) 69-74.

APELBLAT, A. MANZUROLA, E. e BALAL, N. A. The solubilities of benzene polycaboxylic acids in
water. J. Chem. Thermodynamics. In press. 2005.

OLIVEIRA, M. L. N. Desenvolvimento de um equipamento experimental para o estudo do
equilibrio liquido-liquido. 2004. 69p. Dissertacao de Mestrado, Faculdade de Engenharia
Quimica, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2004.

PIRES, R. F. Contribuicdo ao estudo do comportamento da solubilidade dos acidos bdrico,
benzdico e salicilico em misturas eletroliticas. Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de
Engenharia Quimica, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2011.

7. Nomenclatura

X Fracdao molar (-)
m Solubilidade mol.kg™
AH;  Entalpia de fusdo J.mol™
R Constante dos gases J.molt.K?!
Ty Temperatura de fusdo K
T Temperatura K
o Atividade (-)
y Coeficiente de atividade (-)
N Normalidade Neq-L™
V Volume Lt
ANEXOS
Tabela 1 — Solubilidade (m) do acido Tabela 2 - Solubilidades do acido benzdico
benzdico em agua em funcgdo da para o sistema Agua(1) + 4cido benzdico(2).
temperatura. (Oliveira, 2004) (Pires, 2011)
V20 = 60,0 ml T/K m» (mol/kg)
Mac.genz = 0,478 283,1 0,0207
V/ml z T/°C X- 294,0 0,0247
m/m° 298,2 0,0313
2,6 0,6350 40,0 0,0533 303,2 0,0334
2,7 0,6594 45,1 0,0554 313,0 0,0434
2,8 0,6839 50,2 0,0574
3,1 0,7571 55,3 0,0636 Acido benzéico
3,5 0,8548 60,2 0,0718 -
3,65 0,8915 54,6 0,0748 Férmula reduzida: CGHSC(O)OH
3,7 0,9037 70,1 0,0759 y = 480
3,75 0,9159 74,6 0,0769 Densidade = 1,27 g.ml'1
38 0,9281 804 0,0779 Peso molecular = 122 g/mol
3,9 0,9525 84,7 0,0800 T ' de fus3o = 122 19C
3,75 | 09159 | 746 0,0769 emperatura de fusao = 122,17




FORMULARIO - ENTALPIA DE FUSAO E SOLUBILIDADE DO ACIDO BENZOICO

Massa de sdlido:

Volume de H,0:

Temperatura (2C) Volume de amostra Volume NaOH (ml)

(ml)

Massa de sdlido:

Volume de H,0:

Temperatura 2C Volume de amostra Volume NaOH (ml)

(ml)

Observacgdes




