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AULA 7

Titulagao acido-base

OBJETIVOS

» Familiarizar com a técnica de titulagdo e sua funcionalidade;

» Escolher adequadamente as vidrarias volumétricas a serem utilizadas na titulagéo;

» Determinar quantitativamente a concentragao de &cido acético e acido cloridrico em amostras;
» |dentificar o titulante e indicador adequados;

» Expressar corretamente a concentragao de acido acético no vinagre.

Corriqueiramente nos deparamos com informagdes tais como:

e O vinagre possui uma acidez de no minimo 4% m/v de acido acético e, no maximo 1% v/v de alcool
(Fonte: Ministério da Agricultura — Portaria n° 745 de 24 de outubro de 1977).

¢ O soro fisiologico contém 0,9% m/v de cloreto de sodio.

o No Brasil, a portaria Ministério da Satde N.° 2.914 de 14 de dezembro de 2011, estabelece o limite

maximo de 500mg de CaCOs por litro para que a agua seja admitida como potavel.

Como podemos verificar se estas concentragoes estao sendo rigorosamente cumpridas?

Veja os respectivos rétulos abaixo, na qual consta, dentre outras informacdes, a concentragéo

exigida pela legislacéo.
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O soro fisioldgico possui 0s seguintes usos:

o Higienizagdo nasal: o soro fisioldgico ajuda ndo sé na limpeza e
hidratagdo do nariz, mas também na prevenc¢éo de resfriados, gripes e
nos sintomas alérgicos. A solugdo pode ser feita de forma caseira, com
meio copo de agua e uma colher de sal aplicados em um conta-gotas no

- nariz.
RO £ « Desidratagdo: para reposigdo de ions de sodio e cloro.

o Limpeza de ferimentos.

o Enxague de lentes de contato.

o  Em preparados para microscopia.
e Para nebuliza¢do para asma.
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A determinagdo quantitativa de substancias quimicas em uma amostra pode ser feita através de varias

técnicas analiticas, uma delas é a chamada titulagao.

Titulagao é uma técnica comum de laboratério em analise quimica quantitativa, usado para determinar a

concentragao de um reagente conhecido.

Existem varios tipos de titulagao: a volumétrica, a gravimétrica e a colorimétrica.

A titulagdo volumétrica, que sera abordada na aula de hoje, consiste em reagir completamente um volume
conhecido de uma amostra (analito) com um volume determinado de um reagente de natureza e concentragao
conhecida (solugdo padrdo). A técnica é baseada em uma reagéo entre o analito (titulado ou solu¢éo problema) e a
solugdo padrdo (titulante). Através da quantidade de titulante usada podemos calcular a quantidade de analito que

estara presente numa amostra.

Na titulagdo volumetrica destaca-se a titulacdo acido-base, titulacdo de oxidagao-redugdo, titulacdo de

@r

Nesta aula vamos trabalhar apenas com a titulagao volumétrica acido-base

precipitagao e titulagdo de complexacao.

A titulacdo acido-base baseia-se na reagao de um acido com uma base. O fator de controle da realiza¢éo e

finalizagao da reagéo € o pH, que representa a quantidade de ions hidrogénio [H*] ainda presente no meio reacional.

O pH é o simbolo para a grandeza fisico-quimica potencial hidrogeniénico, que indica a acidez, neutralidade

ou alcalinidade de uma solugéo aquosa. Os acidos produzem os ions hidrogénio [H*], em solucédo aquosa.

O pH de uma solugdo pode ser calculado através da expressao matematica pH = - log [H*], sendo que
pOH = - log [OH-] e pH + pOH = 14,

O pH aproximado de uma solugdo pode ser determinado experimentalmente usando-se uma variedade de

corantes ou indicadores, enquanto o pH exato é medido através do equipamento chamado pHmetro

(peagametro).
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pH do vinagre = -log [1,6 x 10° M] =-(-2,80) = 2,80
pH da 4gua pura (25°C)= -log [1,0 x 10”7 M] = -(-7,00) = 7,00

pH do sangue = -log [4,0 x 10° M] = -(-7,40) = 7,40
pH da amdnia = -log [1,0 x 10 M] = -(-11,00) = 11,00

Fonte: KOTZ, V.1, 2009.

Escala de pH:

Na escala de pH, as substéncias cujo pH é menor que 7 sdo classificadas como &cidas, aquelas que
apresentam pH maior que 7 sdo classificadas como basicas, e aquelas que apresentam pH 7 sdo consideradas

neutras.

. neutro o
acidez crescente ; basicidade crescente

0 <
PH ettt

v

Titulacao volumétrica acido-base:

A reagao entre um acido e uma base leva a formagao de um sal e agua. Porém dependo da forga do &cido e
da base o pH final desta reagdo podera ser acido, neutro ou basico. A reacdo que se verifica € denominada de

neutralizag&o.

Segundo Arrhenius esta neutralizagéo pode ser representada como:

H:O* + OH = 2H;0

Nesse processo de titulagdo faz-se reagir um acido com uma base até que se atinja o ponto de equivaléncia.

No ponto de equivaléncia, 0 nimero de mols de H* é igual ao nimero de mols de OH-. Assim:

Numero de mols de H* = na Numero de mols de OH- = ny
Concentragdo molar do &cido = M, Concentracao molar da base = My
Volume do &cido = Va Volume da base =
Ma=na/Va My = ny/ Vp
Na=M, . Va =My . Vp
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Como, no ponto de equivaléncia, 0 nimero de mols de H* ¢ igual ao nimero de mols de OH- (Na= Nb)

Ma.Va=Mb-vb

Férmula da titulagao acido/base

O ponto de equivaléncia, em geral, ocorre sem nenhuma mudanga visual no sistema. Por isso, para se
verificar o ponto de equivaléncia, adiciona-se ao sistema um reagente auxiliar denominado indicador.

A medida que é adicionado o titulante ao titulado, o pH da solugdo (titulante+titulado) vai variar, sendo possivel
construir um gréfico desta variagdo, ao qual se d& o nome de curva de titulagdo. A curva de titulagdo é um gréfico de
pH em fungao do volume do titulante adicionado. A forma da curva varia em fungdo da for¢a dos &cidos e bases que
irdo reagir. A curva de titulagdo € usada para determinar o pH no ponto de equivaléncia para poder escolher o

indicador adequado.

Exemplos de Curva de titulacdo

e Acido forte x Base forte: 100 mL de HCI 0,1 mol/L com NaOH 0,1 mol/L

14.0

12.0 ——
|llll
10.0 /

I|II

a8.0

pH

Ponto de equivaléncia

6.0 I

4.0

2.0 et
———— ——

0.0
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0

Volume de titulan te (mL)
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e Acido fraco x Base forte: 100 mL de CHsCOOH 0,1 mol/L com NaOH 0,1 mol/L
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Indicadores acido-base:

Os indicadores &cido-base sdo substancias de carater fracamente acido ou basico que sofrem mudancas
visiveis (mudanga de cor) devido as variagdes de [H+] nas proximidades do ponto de equivaléncia. O ponto em que
ocorre esta mudanga de cor denomina-se ponto final da titulagao. Assim podemos dizer que um indicador &cido-base
€ uma substancia que apresenta uma variagao de cor dentro de uma regido determinada de pH, conhecida como zona
de viragem ou zona de transigéo. O ponto final ndo coincide necessariamente com o ponto de equivaléncia. A diferenca
entre estes dois pontos constitue o erro da titulagao. Esse erro é tanto menor quanto mais o ponto final se aproxima do
ponto de equivaléncia. A proximidade entre o ponto final e o ponto de equivaléncia depende do indicador utilizado. Por
esta razdo é de grande importéncia para preciséo do método titulométrico a escolha conveniente do indicador. A
escolha adequada do indicador ¢ feita através das curvas de titulagéo.

Na aula 6 (ver o roteiro da aula) foram representados varios indicadores acido-base e as respectivas faixas de
pH em que ocorre a mudanca de cor, na Tabela 1. A Fenolftaleina, utilizada nas praticas de hoje como indicador acido-
base, possui ponto de viragem na regido de pH de 8,2 a 10, sendo incolor para pH < 8,2 e rosa para pH > 10.
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Esquema usado em uma titulacao:
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Colocar o

erlenmeyer
}'D:::.:[_ shiia

bureta.

Bureta: Titulante

Erlenmeyer: Analito (ou titulado) + indicador

66



Laboratorio de Quimica - QUI126|2018

PARTE PRATICA

Procedimento 1: Determinagao da concentragao exata da solugao de HCI 0,1 mol/L preparada na aula 5

Lavar uma bureta de 25 mL com &gua destilada e, em seguida, duas vezes com pequenas porgdes de
aproximadamente 3 mL de uma solugdo padrdo de NaOH 0,1 mol/L (concentragdo conhecida — solugéo
padrao). Desprezar as lavagens. Prender a bureta a um suporte apropriado.

Com o auxilio de um funil, encher a bureta com a solugao padrdo de NaOH 0,1 mol/L até um pouco acima do
traco que indica zero mL. Retirar as bolhas de ar que possam ter ficado no bico da bureta ou aderidas as suas
paredes internas. Abrindo a torneira da bureta, deixe escoar a solugédo até que a parte inferior do menisco
coincida com a referéncia do zero mL.

Colocar em um erlenmeyer de 125 mL, 10 mL de uma solugédo de HCI 0,1 mol/L preparada em aula anterior
(concentragdo aproximada).

Adicionar a solucao do erlenmeyer 3 gotas de solugéo alcodlica a 1% de fenolftaleina e agitar em seguida.
Deixar escoar, lentamente, a solugdo da bureta sobre a solugdo do erlenmeyer, agitando-o sempre, até que
persista uma coloragdo levemente résea. Anotar o volume de NaOH 0,1 mol/L adicionado e calcular a

concentragao exata da solugao de HCI utilizada.

OBS: normalmente este procedimento é feito em triplicata e a média dos volumes do titulante, nas 3 titulagoes, é a

que € usada nos célculos da concentragao exata.

Apresente, abaixo, o calculo da concentragdo exata da solugdo de HCI 0,1 mol/L preparada na aula 5.

Procedimento 2: Determinagdo da concentragao de acido acético em uma amostra de vinagre

o Utilizar a bureta de 25 mL usada no experimento anterior.

e Com o auxilio de um funil, encher a bureta com a solugdo de NaOH 0,1 mol/L.

e Transferir uma aliquota de 1,0 mL da amostra de vinagre para um erlenmeyer de 125 mL, com o auxilio de
uma pipeta volumétrica. Adicione aproximadamente 10 mL de agua destilada ao erlenmeyer (essa diluicdo
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diminui a concentragdo de acido acético em solugédo, porém ndo muda o numero de mols desse reagente,

n3o afetando o resultado final da titulacdo).

e Adicionar a solugédo do erlenmeyer 3 gotas de solugao alcoodlica a 1% de fenolftaleina e agitar em seguida.

e Titular com solugdo padrao de NaOH 0,1 mol/L até o aparecimento de uma leve coloragdo résea, que
persista por 30 segundos. Anotar o volume.

e Fazer a determinag¢do em duplicata.

CH3COOH (a9 + NaOH ag) = CH3COONa (aq) + H20 )

Apresente, abaixo, o calculo da concentragao de &cido acético na uma amostra de vinagre.

O acido acético é um liquido incolor, de cheiro penetrante e —
sabor azedo. Este apresenta ponto de ebuli¢éo iguala118°C e é
soluvel em agua, éter e alcool. Quando puro e anidro, o acido
acético congela a 16,5 °C, tomando o aspecto de gelo. Por esta
razao o acido acético puro é conhecido como acido acético | :
glacial (d = 1,053 g/cm? e 99,8 % m/m). : Marca do vinagre:

: Consulte o rotulo:

Teor de acidez:

Calculo em mol/L (valor tedrico): Calculo em mol/L (valor experimental ):

Calculo em % m/v:
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AUTO-AVALIACAO

1. Relacione as vidrarias utilizadas na técnica de titulagdo volumétrica.
2. Qual outro indicador poderia se usar na determinacao de acido acético em vinagre?

3. Afigura abaixo representa o esquema de uma titulagdo acido-base.

1 NaOH 0.01 mol L

&b

V gasto = 30 ml

/ \20 L de HEI

De acordo com as informagdes apresentadas, calcule:

a. A concentracdo do acido presente no erlenmeyer.
b. O pH da solugdo contida na bureta.

4. Cerca de 10 mL de acido cloridrico concentrado foram transferidos para um recipiente com
capacidade de 1,0 L. Completou-se o volume do recipiente com agua destilada. Quando
essa solugéo foi utilizada para titular uma amostra de carbonato de sddio puro de massa
0,3054 g, gastou-se 35,09 mL para a sua completa neutralizagdo.Tendo em vista o que foi

informado acima, pede-se:

- e e e e e = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
[ -

\ a) escreva a equagao quimica balanceada representativa da reagéo;
\ b) calcule a molaridade da solugéo do HCI. y

N

69


http://www.ufjf.br/nupis/files/2011/04/aula-4-Volumetria-de-Neutraliza%C3%A7%C3%A3o-alunos-2011.12.pdf

