Titulacdo Acido-Base

Actividade Laboratorial Quimica 112 ano

Julho de 2010

Maria Alexandra Rocio Janeiro




ACTIVIDADE LABORATORIAL — QUIMICA 112 ANO

TITULACAO ACIDO-BASE

O que se pretende

1- Seleccionar o material

2- Descrever o procedimento numa titulacdo pelo método tradicional (volumetria) e a
partir do tracado da curva de titulagao.

3- Realizar experimentalmente as titulagdes.

4- Calcular a concentracao do titulado.

Titulante: solucdo de NaOH, 0.1 mol/dm?

Titulado: solucdo de HCl de concentracdo desconhecida

Verificar significados

Escrever breves descrigdes dos seguintes termos

Termo Breve descri¢do

Titulacdo

Titulante

Titulado

Indicador acido-base

Ponto de
equivaléncia

Ponto final

Curva de titulagdo

Erro da titulagdo

Procedimento

Fazer uma lista do material a utilizar tendo em conta os procedimentos exemplificados nas
fotografias seguintes

A- Titulagdo por volumetria:

5.1- Lavagem da bureta:
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Colocar num copo de enchimento uma por¢do da solucdo de NaOH, verificar se a
torneira da bureta estd fechada e introduzir uma pequena quantidade desta solugdo
na bureta.

5.2- Retirar a bureta do suporte e rodando passar todo o interior pela solugdo de
lavagem.

5.3- Colocar a bureta no suporte e despejar a solucdo de lavagem para um copo de
restos devidamente identificado.

Repetir este procedimento.

5.4- Apds a lavagem encher a bureta acima do traco de referéncia, cuidadosamente
evitando a formagdo de bolhas de ar. Acerta-la deixando escorrer o excesso e verificar
se a zona da torneira ficou totalmente cheia com a solugdo. Deve ter em conta que a
parte inferior do menisco deve ficar sobre o traco de referéncia. Esta observac¢do de
ser feita de modo a evitar erros de paralaxe.

observando
nesta
direccdo comete-se erro de
paralaxe
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5.5- Pipetar para uma pipeta de 10 mL um pouco da solugdo de acido.
Proceder a lavagem da pipeta e desprezar a solucdo de lavagem. Repetir este
procedimento.

5.8- Adicionar, gota a gota, o titulante ao titulado agitando sempre até que se verifique
a mudanca de cor do indicador, por adicdao de apenas uma gota. A cor deve manter-se
pelo menos por 30 s.

Nota: deve ter em ateng¢do que o volume de titulante gasto ndo ultrapasse o volume
maximo medido pela bureta. Se for necessario utilizar todo o volume medido pela
bureta deve voltar a enché-la até zero antes de finalizar a titulagao.

5.9- Fazer a leitura do volume de titulante gasto. Registar o valor lido tendo em conta os
algarismos significativos e o erro de medic¢do da bureta utilizada.
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5.10- Voltar a encher a bureta e repetir os passos 5.6 a 5.9 até obter no minimo 3
valores concordantes (valores que diferem entre si no maximo 0,1 mL)

Lista de material

Material Quantidade

B- Curva de titulagdo utilizando a mdquina de calcular grdfica.

Procedimento
6.1- Lavar a bureta com NaHO.

6.2- Encher a bureta com solugdo de NaOH, 0.10 molL*

6.3- Pipetar 20.0 mL de solugdo de HCl para um erlenmeyer de boca larga (ou para um
copo).

6.4- Adicionar cerca 20 mL de 3agua destilada e colocar ainda 3 gotas do indicador
escolhido.

6.5- Introduzir no erlenmeyer o agitador magnético.

6.6- Montar a experiéncia como mostra a figura.
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A

6.6.1- Usando um cabo de ligagdo, Ligue o analisador de dados (CBL) a calculadora
grafica.

6.6.2- Ligar a sonda de pH a porta CH1 do CBL.

6.6.3- Inserir a sonda de pH no frasco e colocar debaixo da bureta. Ter cuidado ra o
agitador ndo tocar no sensor Ligar a agitagdo magnética da placa de modo a solugdo
ser continuamente agitada.

6.7- Na calculadora, execute o programa ou a aplicagdo* EASYDATA (APPS)

EasgData
Funsci

A Aplicacdo EasyData identifica automaticamente o sensor de pH

6.8- Escolher Setup e a opc¢do Events With entry

CH1:FHO

.93

1: CHi:FH
2 Tife GFarh...

HodelH: 22k,
Fi A S Eart (G Far hiduit]

Depois de Ihe aparecer o valor de pH faca Keep ( na tecla window)

Enkgr Malus

[ ]

ICanc1I O 1

A maquina vai pedir para introduzir o valor do volume (neste caso é zero pois ainda ndo
adicionamos titulante) e indique o volume e faca ok (tecla graph)

Adicionar um volume a escolha (por exemplo 1 mL). Deixar estabilizar o valor do pH e
introduzir o volume. Proceder sempre da mesma forma. Quando o valor do pH
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comecgar a variar mais rapidamente pode-se adicionar menores volumes (por exemplo
de 0,5 em 0,5 mL), fazendo o registo dos valores adicionados.

Inktroduzir yalor Enker Yalue
Frevious valug: 3
ICanc1TOR 1 ICanc1TOK 1

Proceda desta forma até ter todos os valores que pretende, para terminar faga stop (tecla zoom)

Fady ko quik?
Time oF evenks in Tisk L1,
Channs1 CHY in Tisk Lz,
Channe1 CH & in Tisk L=,

ICanc1l 0K |

A calculadora indica onde gaurdou os dados da experiéncia.

Fazer OK.

6.9- Quando a gravacao dos dados terminar. Remover o sensor de pH da solucao, lava-lo
e seca-lo com cuidado.

6.10- Quando a experéncia termina aparecerd imediatamente o gréfico.

H=l Y=1.84

Hx -ttt

+

o
. s+ + + +*+ YEuents
- I Hain |

Material Quantidade

7- Reunir o material

8- Proceder a titulacdo por cada um dos processos apds discutir qual o indicador mais
adequado a este tipo de titulagao.
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Calculo da concentragdo da solugdo acida
Processo A

Registo de resultados:

Titulagado Volume de NaOH 0,1 mol/dm?>adicionado (mL)
1

2
3
4

Volume médio dos valores concordantes (mL)

Calculos:
Calcular a quantidade de NaOH existente no Vg4 que reagiu.
Escrever a equacdo que traduz a reaccao entre o acido e a base:
Relacionar a quantidade de 4cido e de base:
Calcular a concentracdo do acido tendo em conta o volume de acido usado na titulacdo
(10 mL)

Para debater:

Discutir com os outros grupos e o professor os resultados obtidos nos calculos. Corrigir,
se necessario.
Identificar as dificuldades sentidas na realizacdo deste tipo de titulacdo.

Identificar as principais causas de erros.

Discutir quais as vantagens deste método.

Processo B
ANALISE DE DADOS:

A maquina de calcular (no caso desta titulagdo) apresentara um grafico do tipo:

M= v=1.8Y .
H) -t

+

o
s+ 4+ + +F ¥Euonks
. Hain
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Exploracao da curva de titulacao:

e Verificar qual o valor do pH no ponto de equivaléncia tendo em conta o tipo de acido e
de base utilizados.

e Determinar qual o volume de titulante adicionado até atingir o ponto de equivaléncia.

e Calcular a concentracdo da solugdo de titulado de modo idéntico ao que fez no
primeiro método.

Discussao geral de resultados:

=  Comparar os resultados obtidos pelos dois processos.

= Discutir se o facto de ter adicionado cerca de 20 mL de dgua destilada ao titulado vai
afectar o valor obtido para a concentracao do acido.

= Verificar se seria apropriado usar a fenolftaleina para determinar o ponto final da
titulagdo.
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INDICACOES PARA O PROFESSOR:

Verificar significados

Termo Breve descri¢do

Titulagao Processo de determinar a concentragdo de uma solugao
Titulante Solucdo de concentragdo rigorosamente conhecida
Titulado Solucdo a que se vai determinar a concentragao

Indicador acido-base

Substancia que apresenta diferente cor consoante o pH do meio

Ponto de Quando 4acido e base estdo presentes em quantidades
equivaléncia estequiométricas
Ponto final Ponto em que ha uma variacdo brusca de uma propriedade fisica

ou quimica detectavel

Curva de titulagdo

Curva de pH em funcdo do volume de titulante adicionado

Erro da titulacdo

Diferenca entre o ponto de equivaléncia e o ponto final da titulacdo

Procedimento

A- Titulagdo por volumetria:

Lista de material

Material

Quantidade

Solugdo NaOH 1 mol/dm?

Solucdo de HCl de concentracdo desconhecida

Indicador acido base (Ex: azul de bromotimol)

Copo de 200 mL

Suporte Universal com borboleta

Bureta

Pipeta

pipetador

Erlenmeyer

Papel absorvente

RloO|R|R|R|R[N]| R~

B- Curva de titulagdo utilizando a mdquina de calcular grdfica.

Material

Quantidade

Maquina de calcular grafica (TI) 1

CBL

Suporte Universal com borboleta

Placa com agita¢do magnética

Noz e garra

1
1
Sensor de pH para a maquina grafica 1
1
1
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Bureta

Pipetador

Pipeta

Erlenmeyer de boca larga (ou copo de 250mL)

Copo de 200 mL

RIN|W|(R|R|[R

Papel absorvente

Solugdo NaOH 1 mol/dm?

Solugdo de HCI de concentragdo desconhecida

Azul de bromotimol (ou vermelho neutro ou tornesol)

Calculos:

= Calcular a quantidade de NaOH existente no Veqgio que reagiu.

Np=0Cy X Vb
(Usar como volume de base a média dos valores concordantes
= Escrever a equagdo que traduz a reacg¢do entre o acido e a base:

NaOH (aqg) + HCI (ag) = NaCl (aq) + H,0 ()
= Relacionar a quantidade de 4cido e de base:
1mol base — 1 mol acido

Ny - Xmol
= Calcular a concentrac¢do do 4cido tendo em conta o volume de acido usado na titulacao
(10 mL)
Ca =N, /Va

Para debater:

Discutir com os outros grupos e o professor os resultados obtidos nos calculos. Corrigir,
se necessario.
Identificar as dificuldades sentidas na realizagdo deste tipo de titulagdo.
Dificuldade em determinar o ponto final da titulacdo
A solugdo apds a viragem do indicador nem sempre o fica com a mesma cor, o que
indica que por vezes foi adicionado um ligeiro excesso de titulante.
Dificuldades no manuseamento da bureta...
Identificar as principais causas de erros.
Erros cometidos na medicdao do volume de titulante
Erros na leitura dos volumes de titulante.

Excesso de titulante adicionado...

Discutir quais as vantagens deste método.
E um método rapido, que se pode efectuar com pequenas quantidades de reagentes.

O facto de se efectuarem diversas titulagdes diminui a incerteza na determinag¢do do
volume de equivaléncia.
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Exploracao da curva de titulacao:

Verificar qual o valor do pH no ponto de equivaléncia tendo em conta o tipo de acido e
de base utilizados.

Nesta titulagdo o pH no ponto de equivaléncia é neutro (pH =7) visto tratar-se de uma
reaccao entre um dacido forte e uma base forte

Determinar qual o volume de titulante adicionado até atingir o ponto de equivaléncia.

Se formos ao grafico podemos ver qual o valor do volume que corresponde ao valor de
pH 7, o que nos permite posteriormente efectuar os calculos.

Calcular a concentracdo da solucdao de titulado de modo idéntico ao que fez no
primeiro método.

Discussao geral de resultados:

Comparar os resultados obtidos pelos dois processos.

Discutir se o facto de ter adicionado cerca de 20 mL de agua destilada ao titulado vai
afectar o valor obtido para a concentracao do acido.
Adicionamos 4gua destilada com o propdsito de aumentar o volome de titulado de

modo ao sensor ter possibilidade de fazer a leitura mais facilmente e também para
gue possamos usar o agitador magnético sem que este colida com o sensor.

Apesar da solucdo ficar mais diluida a quantidade de acido que reage nao é alterada.
Ao calcular a concentracgdo do acido iremos usar o volume de solugdo utilizada (neste
caso 20 mL)

Verificar se seria apropriado usar a fenolftaleina para determinar o ponto final da

titulagao.

Como ja estuddmos, um indicador para ser apropriado deve:

1- Incluir na sua zona de viragem o valor do pH no ponto de equivaléncia.

2- Caso haja mais do que um indicador nessas condicdes é mais apropriado aquele
gue tiver a zona de viragem mais estreita.

No caso da fenolftaleina o primeiro critério ndo se verifica. Apesar dessa limitacao

podemos facilmente verificar que como se trata de uma titulacdo acido forte — base

forte a zona de viragem do indicador estd incluida no intervalo de variagao brusca do

pH pelo que o erro cometido ao usar este indicador ndo é significativo.

Notas:

Esta actividade pode ser feita com diferentes tipos de acidos e bases;

Parece-me ser de grande interesse realizar, recorrendo a maquina de calcular gréfica,
uma titulacdo; acido forte — base forte; acido fraco — base forte e acido forte — base
fraca.

Se tracarmos o grafico de pH em fun¢do do tempo (em vez de ser em funcdo do
volume) podemos obter, de forma rapida, a curva de titulacdo e verificar as diferencas
entre as curvas dos diferentes tipos de titulacdo.

No caso da curva de titulagdo o uso de um indicador ndo é obrigatério mas ajuda a
visualizar o ponto de equivaléncia.

Sera também de interesse titular uma base usando desta vez o acido como titulante.

A partir da analise das curvas de titulagdo também podemos explorar os critérios a usar para a
escolha do indicador mais apropriado para cada tipo de titulagcao.
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