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0BJETIVOS

* Depreender os fundamentos das rea¢des de neutralizagdo;

* Interpretar as informac¢des presentes na curva de ftitulagdo, Fase Pré-Laboratorial
determinando graficamente o valor de pH no ponto de
equivaléncia;

* Determinar de forma rigorosa a concentragdo do titulado a partir Fase Laboratorial

do volume de titulante consumido até ao ponto de equivaléncia;
 Reconhecer o indicador de pH que melhor se adequa a titulagdo;

* |dentificar as suas possiveis causas de erro associadas a esta Fase Pés- Laboratorial

atividade laboratorial.



FASE PRE - LABORATORIAL



— espécie que cede protdes H' a uma base

— espécie que aceita/recebe protdes H" de um dcido

HCl (aq) + H,0 (1) » Cl (aq) + H,0"(aq)

HC!l cede um protdo e H,0 aceita um protdo

quimicos

referem-se Q0 ido

H™ com H;0"
Par conjugado dcido-base s

Par conjugado dcido-base



0 QUE E UMA ESPECIE ANFOTERICA?

Em certas situagdes
algumas espécies,
como a  Aaguaq,
comportam-se

como dcidos e
noutras como bases

A agua comporta-se como um acido U
Espécies anfotéricas



ACIDEZ E BASICIDADE DE SOLUGOES - ESCALA DE SORENSEN

Escala de pH
Solucdes Neutras e Se [H;0"] >[0H™], a solu¢do é dcidae o pH <7

Solucdes Acidas Solucdes Basicas e Se [H,0*

CEEEE— | — =[0OH"], a solugdo é neutrae o pH =7

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N 12 3 4
P————

Acidez Crescente Basicidade Crescente

e Se [H;0"] <[0OH™], a solugdo é bdasicae o pH>7




REACOES DE NEUTRALIZACAQ

Substancia acida + Substancia basica = Sal + Agua

e A solucao formada pode ou nao ser neutra, depende do sal formado;
e E areacgdo inversa da auto-ionizag¢do da agua sendo por isso, muito mais extensa;
e E sempre uma reagdo completa uma vez que, a adi¢do lenta de dcido a base, ou vice-

versa, faz com que em termos estequiométricos toda a base e todo o dcido sejam

completamente gastos.



Muito fraca

FORTE
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Fraco Fraca

Muito fraco

FORTE
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L
Regular/neutralizar o

cardter quimico dcido ou

bdsico de uma solugdo;

REAGOES DE NEUTRALIZACAC

Analise quimica: Estdo por trdas
de uma técnica laboratorial
designada titulagdo dcido-base,
na qual se deftermina a
concentragdo desconhecida de

uma base ou dcido.



TITULAGAO ACIDO-BASE: METODOLOGIA

Numa titulagcdo adiciona-se o

titulante ao titulado, até se

atingr o  ponto de

I'.
8 ¥ Ly

: equivalencia & ponto final
Acido/Base de concetragdo

0 0
rigorosamente conhecida = oo | - -
TITULANTE - v

Atingido quando o ldentiticado  pela
L dcido e a base se alteragdo fisica do
r > |
Base/Acido de concentragdo .
encontram nas solugdo (mudanca
desconhecida = TITULADO {eeececee 5
proporcoes de cor) e pela
estequiométricas variagcdo brusca

de pH



TITULAGAO ACIDO-BASE: INDICADORES

Critérios para a escolha do indicador:

e A zona de viragem do
indicador deve estar contida
na zona abrupta da curva de
titulacao;

e A zona de viragem do
indicador deve conter o pH no

ponto de equivaléencia;

Indicador

Azul de bromofenol
Alaranjado de metilo
Verde de bromocresol
Vermelho de metilo

Tornesol

Azul de bromotimol
Fenolftaleina

Amarelo de alizarina

Zona de viragem

28 - 4,6

31 - 4,5
38 - 54
4.4 - 672
50 - 8,0
60 - 7,6
8,5 - 10,0
10,0 - 12,1

Cor da forma acida

Amarelo

Amarelo

Amarelo
Incolor

Amarelo

e A zona de viragem do indicador deve ser o mais estreita possivel.

Cor da forma alcalina

Amarelo

Amarelo



QUAL 0 RESPONSAVEL PELA MUDANGA DE COR DE UM INDICADOR
ACIDO-BASE?

predomina a forma bdsica

ZONA DE VIRAGEM

predomina a forma dcida



TITULAGAO ACIDO-BASE: CURVAS DE TITULACAD [Eeeantmnssnaot

a variagdo do pH do

titulado, em fungdo do

O valor do pH no ponto de equivaléncia varia dependendo do tipo de titulagdo

volume de titulante

dcido-base que estd a ocorrer, isto €, depende do carater do sal formado. adicionado

“

| |
Ponto-de equivaléncia —-d)

W

lI|'_.

¢— Ponto de
equivaléncia

pH>7

<— Ponto de
equivaléncia
pH <7

g -
8

)

6
5
4

3
7
1 -
{J I

Yalume de titulants adicianada Vadume de titulante adicion.ad o

Curva de titulagdo dcido fraco- Curva de titulacéio acido forte- Curva de titulagdo dcido forte-

base fortre [Ty base fraca



FASE POS - LABORATORIAL



ANALISE DA REAGAO QUIMICA RELATIVA A EXPERIENCIA:

HCl (aq) + NaOH (aq) - NaCl (aq) + H,0 (1)

A reacdo pode ser vista da seguinte forma :
—> HCl (aq) + H,0 () » H;0%(aq) + Cl (aq)
—> NaOH (aq) » Na*(aq) + OH (aq)
= H;0%(aq) + Cl (aq) + Na*(aq) + OH (aq) - NaCl (aq) + 2H,0 (1)

Eliminando os iSes espectadores, dizemos que a reagdo que ocorre é :

H.0%(aq) + OH (aq) — 2H,0 (1)



ANALISE DOS REGISTOS EFETUADDS: [~

(3,00  0,05) mL

(114 + 0,05)

(118 + 0,05)

(6,00 % 0,05) mL (1,31 + 0,05)

(9,00 £ 0,05) mL (1,45 + 0,05)

(12,00 + 0,05) mL (1,63 + 0,05)

(15,00 + 0,05) mL

(1,84 + 0,05)

(18,00 + 0,05) mL (2,24 £ 0,05)

(20,00 + 0,05) mL (2,97 + 0,05)

(20,50 + 0,05) mL (7,08 % 0,05)

(7,70 £ 0,05)

(21,00 * 0,05) mL

| (22,50 + 0,05) mL (12,00 + 0,05)
Indicador colorimétrico na Indicador colorimétrico na

(25,00 £ 0,05) mL (12,70 £ 0,05)

sua forma acida: amarelo sua forma basica: azul
Volumes de titulante gastos e respetivos

valor de pH



ANALISE DA CURVA DE TITULAGAO OBTIDA:

B

, é%? gig 5;;{

Hi

pH no ponto de equivaléencia -=
encontra-se no ponto médio da zona

abrupta da curva de titulagdo isto é:

7,08 + 7,70 VS

o [ 4
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iiii“ | ‘5"';%‘?'%!‘?’12%? L solugdo resultante possui

carater neutro.

produtos formados

Agua (carater neutro NaCl (carater neutro



ANALISE DO CARATER DO SAL FORMADO

Os ides formados Ido neutro Base muito fraca, ndo
ndo sofrem hidrdlise tem  capacidade  de
l oceitar protdes da dgua.

Solugcdes aquosas

neutras



DETERMINACAO DA CONCENTRAGAO DO TITULADO:

Equacao quimica que sera levada a cabo nesta atividade
laboratorial:

Quantidade de NaOH consumida:

N (NaOH)= 0,1 x 0,0205 <=> n (NaOH) = 0,00205 mol

Quantidade de HCI que reagiu de acordo
com a estequiometria da reacao:

n (HCI) =1 x 0,00205 = 0,00205 Mol

Concentracao da solugcao aquosa de HCI:

ﬂu‘(\c

% C\C“\\’As'\\t 4 " \ "
ey 611 {w//[‘l\‘rg .‘ -
L

[HCI] = 0,00205 <=> HCIl=0,082 molldn’
0,025




CONCLUSAQ



ATIVIDADE EXPERIMENTAL:

POSTER RELATIVO A ATIVIDADE S

Titulagao acido-base

A concretizacdo da atividade experimental “Titulagdo acido-base” teve por

objetivo a caracterizagao quantitativa e rigorosa de uma solugdo de concentragéo

desconhecida. Para tal, recorremos a uma técnica laboratorial denominada

titulagao. Esta consiste na adicdo de titulante, dcido ou base de concentragdo

u conhecida, ao titulado base ou &cido, respetivamente, de concentragdo
- desconhecida, até ao ponto de equivaléncia. Neste, a razdo entre a quantidade de

matéria de acido e de base coincide com a razao estequiomeétrica da reagdo de

N

ponto de equivaléncia

neutralizagao, e por isso € possivel determinar a concentragao do titulado. Para ponto final

esta atividade, definimos a solugdo de hidréxido de sédio (NaOH) como titulante, mudanga brusca de pH da solugao

a solucédo de acido cloridrico (HCD como titulado e para indicador de pH o azul

de bromotimol (CzzHzgBr20sS) .

alteragdo da cor do indicador de pH

curva de

[N W NN N N NN N NN AN RN BN BN B BN R tltUIagaO: . b
- u pH=7
P\:ﬂ(uneequ'-aléﬂca—vol O sal
METODULUGIA ) formado
- . | apresenta

->
->
>

’ .+t cardter
R eaasenttnl neutro

(registo 2).
]

(registo 4)

(registo &)
(registo 3).

(registo 4).

Nota:

Volume de titulante (ml) pH Dlscu S Sﬁo Quantidade de Nao:l ;::l:.m::,*.

omL (114 + 0,05) Cettmtante = tinzante consumide

(3,00 + 0,05) mL (118 + 0,05) Equacido guimica que serd levada a cabo nesta atividade [EEUIREEISUIIRAE R MU RIRERM A Syt
(6,00 £ 0,05) mL 1,31+ 0,05) laboratorial: Quantidade de HCl que reagiu de acordo

com a estequiometria da reagao:
(9,00 + 0,05) mL (1,45 + 0,05) = &

n {HCl) =1 = 0,00205 = 0,00205 mol
12,00 £ 0,05) ML (1,63 + 0,05)

Concentragio da solugio aquosa de HCI:

g Cormatagy = TEitulado que reagin
18,00 + 0,05} mL (224 + 0,05 E v titulado que reagiu

(15,00 + 0,05) ML (1,84 + 0,05)

(20,00 + 0,05) mL (2,97 + 0,05) : = HCl] = 00 205 <=> HCl= 0,082 molldm®
: 025
(20,50 + 0,05) mL (7.08 £ 0.05)

Registo1 Registo 2 Registo3 (21,00 + 0,05) rmL (7,70 + 0,05)

Volume de titulante (dm?) -
(22,50 + 0,05) mL 12,00 + 0,05) CUNCLUS Ao
(25,00 + 0,05) mL (12,70 + 0,05)
BIBLIUGRAFIA Registo 4 Baseados na consumacao desta experiéncia verificamos que & possivel caracterizar
quantitativamente e de forma rigorosa uma solugdoc acida ou basica de
« BARBOSA. Alvaro - AL 2.2 - Titulacio acido-base [ Em Linha | Consulta disponivel em - concentracdo desconhecida partinde de outra solucdo béasica ou  Acida,
https:/fwww youtube.com/watch?v=FiZ072aD3QI [ 9 de junhe de 2017 | respetivamente, de concentragac rigorosamente ceonhecida, através de uma
+ SILSWA, Cristina; CUNHA, Carlos; VIEIRA, Miguel - Eu e a Quimica Tl (Cadernc de | . . . )
Laboratério) . 1° edigdo. Porto Editora. 2018, SEN 365 4093-023 Parto, Portugal. titulacao acido-base. Concluimos ainda que ¢ ponto de equivaléncia de uma reagao
Ottt I e T LA Sy L= B0 Q0 el D AR U G de neutralizacdo & determinavel através da construcdo grafica de uma curva de
Porto Editora. 2018. ISBN 365 4099-023 Porto, Portugal.
+ Cadarna diario T° Ano titulacao, ja que este se encontra no ponto médio da zona abrupta da mesma .
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