Apresentacao: Titulagao acido-base
FASE PRE-LABORATORIAL

Bom dia, com intuito de consolidar conhecimentos previamente abordados no
ano letivo anterior, decidimos apresentar-vos a atividade laboratorial: titulagcao
acido base. Uma vez que esta evidencia a relagao do trabalho laboratorial com a
cor, e visto que nao foi possivel executa-la devido a interrup¢ao letiva
provocada pela pandemia compreendemos a necessidade de vos expor a
metodologia a esta associada e os seus resultados. Assim esta atividade
laboratorial tera também o objetivo de estimular o contacto com técnicas
previamente desconhecidas. Outros objetivos aos quais nos propomos sao 0s
gue estao aqui evidenciados, dando maior destaque para:

e Depreender os fundamentos das rea¢des de neutralizagao;

® |Interpretar as informagdes presentes na curva de titulagdo,
determinando graficamente o valor de pH no ponto de equivaléncia;

® Determinar a concentracao do titulado a partir do volume de titulante
consumido até ao ponto de equivaléncia.

Tendo em vista facilitar-vos a compreensao da nossa apresentacdo dividimos a
mesma em 3 fases: uma referente a parte pré-laboratorial, outra a pratica
experimental, e por udltimo uma fase pds-laboratorial onde iremos proceder a
discussao dos resultados e concluir sobre o trabalho realizado.

Vamos iniciar a nossa apresentacao, expondo os conceitos e bases tedricas por
trads desta experiéncia:

Comecando por explicar o que é um acido e o que é o base, é necessario ter em
atencdo que a evolucdo histérica destes conceitos evidencia varias teorias, no
entanto, existem atualmente duas teorias aceites pela comunidade cientifica
gue se complementam uma a outra: teoria acido-base de Bonsted-Lowry e a
teoria de Lewis. A teoria da Bonsted-Lowry permite explicar o caracter
acido-base de uma grande parte de acidos e bases, segundo a qual:

£ . ;. ~ +
Acido — espécie que cede protdes H auma base

7 . . ~ + s .
Base — espécie que aceita/recebe protées H aum 4acido

Exemplo:
HCI (aq)+ H,0 () — CI (aq)+ H;0'(aq)



Como podemos observar o acido cloridrico cede um protdao e por isso
comporta-se como acido, o que implica a rutura da ligacao H-Cl na molécula
devido a interacdo com a dgua e o protao cedido vai-se juntar a molécula de
agua (que se comporta como base) formando o ido hidrénio.

A partir deste exemplo verificamos ainda que, quando um 4acido cede um
protdo, transforma-se numa base designada por base conjugada desse acido.
No caso das bases, quando recebem um protdao transformam-se no acido
conjugado dessa base.

Algumas espécies quimicas comportam-se, em certas situacdes, como acidos e
noutras como bases, pelo que se designam espécies anfotéricas. Exemplo: dgua

Como vimos anteriormente nesta 1 reagdo a 4gua comporta-se como base.
1: HCI (aq)+ H,0 (I) — CI (aq)+ H;0"(aq)

No entanto, neste 2 exemplo, a agua comporta-se como acido tendo em conta
gue cede um protao ao amoniaco.

2: NH;(aq)+ H,O (I)>NH, (aq) + OH (aq)

Como podemos comprovar pelas duas reagdes apresentadas a agua é um
exemplo de uma espécie anfotérica. A partir dos exemplos apresentados
compreendemos ainda que em solu¢ao aquosa, as substancias de cardter acido
fazem aumentar a concentracdo do ido hidrénio (H30+), enguanto que as
bases fazem aumentar a concentragdo do ido hidréxido (OH ). Assim, os dois
conceitos estdo ligados porque a manifestacdo do comportamento acido implica
sempre a existéncia de uma base, numa reacao quimica acido-base.

Uma consequéncia da alteracdao das concentragdes do ido hidrénio e do ido
hidroxido é a variacdo do pH. O pH é entdo um parametro importante na
caracterizacao de solugdes aquosas, relacionado com o maior ou menor grau de
acidez/basicidade das solugdes.

Para misturas usuais os valores de pH variam entre 0 e 14 na escala de Sorensen
que é apenas definida para substincias a 25°C. Se o pH de uma solucdo é
menor que 7 ([H30+] > [OH ]) esta tem caréter acido, se é igual a 7 (
[H3O+] = [OH ]) é neutra e se tem um pH superiora 7 ( [H30+] < [OH 1)
é designada por solucdo bdsica ou alcalina. Assim, a acidez de uma solugao sera
tanto maior quanto menor for o valor de pH.

Como podem ver o valor de pH de uma solucdo estd relacionado com a
~ . « s . . , ~ o +
concentragao hidrogenidnica, isto €, com a concentragdo do ido H;O em



solucdo, expressa em mol/dm® . Conhecido o valor de pH pode-se também
determinar a concentragdo do ido H;0" pela expressio: [H3O+] = 1077 e
pH = —log [H30+]. A relacdo da [H30+], com a [OH] ¢é de
proporcionalidade inversa uma vez que, o aumento da concentracdao do iao

hidronio tem como consequéncia a diminuicdo da concentracdao do ido
hidroxido.

Apdbs abordarmos as no¢des basicas dos conceitos acido e base e de explicarmos
sucintamente o parametro pH, resta-nos apenas aprofundar as rea¢des de
neutralizacao, cujas reagdes estiveram na base da atividade laboratorial que
desenvolvemos:

Uma reacao de neutralizacdo é o que ocorre quando se mistura uma solucao
acida com uma solugao basica, ndo significando pela designagao que a solugao
resultante sera obrigatoriamente uma solucao neutra. Significa sim que os
produtos finais da reacdao sdo sempre um sal e dgua logo, a solucdo formada
pode ou nao ser neutra, dependendo do sal formado. Ja que, uma reacdo de
neutralizagao é principalmente interpretada com base na reagao entre os ides
H30+ e OH , provenientes do acido e da base envolvidos na reagdo, que
originam a agua. E ent3o a reacdo inversa da auto-ionizacdo da agua sendo por
iSO muito mais extensa.

Outra das caracteristicas de uma reacao de neutralizacao é que esta é sempre
completa independentemente do valor da constante de acidez (Ka) e da
constante de basicidade (Kb) do 4cido e da base, respetivamente, utilizados. E
completa porque a adicdo lenta de acido a base, ou vice-versa, faz com que em
termos estequiométricos toda o acido e toda a base sejam totalmente gastos.

Nota: Os valores de constante de acidez (Ka) e constante de basicidade (Kb) sdo
a medida quantitativa da forca do acido e da base, respetivamente. Isto é
guanto maior for o Ka de um acido mais forte este é, assim como quanto maior
for o valor do Kb para uma base mais forte esta é. Consequente, quanto mais
forte é o acido (> Ka), mais fraca sera a sua base conjugada (<Kb). E quanto mais
forte é a base (>Kb), mais fraco sera o seu acido conjugado (<Ka).

Com isto podemos concluir que as reagdes de neutralizacdao sao usadas para:
e Regular/neutralizar o carater quimico acido ou basico de uma solucdo;
® OU mais relacionado com a parte experimental da analise quimica, numa
técnica designada titulacdo acido-base, que como ja referimos
anteriormente foi a técnica utilizada no decorrer desta atividade
laboratorial.

Vamos analisa-la mais de perto:



Numa titulacdo acido-base adiciona-se o titulante (acido/base de concentragdo
rigorosamente conhecida) ao titulado (base/acido, respetivamente, de
concentracao desconhecida) até ao ponto de equivaléncia, que é atingido
guando as proporgdes de acidos e bases se encontram nas proporcoes
estequiométricas. Ou seja, corresponde a altura em que o titulado reagiu
completamente com o titulante, ndo existindo excesso de base nem de 4cido.
Tendo em conta que o ponto de equivaléncia é dificil de determinar em termos
operacionais, encontramos o ponto final que é assinalado pela mudanga brusca
de pH da solugao e consequentemente pela variagao de uma propriedade fisica
da solucao, alteragao da cor do indicador utilizado.

Existem indicadores de pH que s3ao mais indicados para certas reacOes
dependendo da sua zona de viragem. Esta é o intervalo de pH em que se
observa mudanca de cor e que difere de indicador para indicador. Assim, no
momento da escolha do indicador colorimétrico para a titulacdo que vamos
realizar devemos ter em conta trés critérios:
® A zona de viragem do indicador deve estar contida na zona abrupta da
curva de titulagao;
® A zona de viragem do indicador deve conter o pH no ponto de
equivaléncia;
® A zona de viragem do indicador deve ser o mais estreita possivel.

O responsdvel pela mudanca de cor de um indicador acido-base é o par
acido-base conjugado: Hind /Ind .

A cor do indicador de pH depende do meio em que este se encontra:
HInd+ H,O«< Ind + H;0" .

Assim, conforme prevé o principio de Le Chatelier:

e Se o indicador for adicionando a um meio acido, uma maior [H3O+]
favorecera a reacdo inversa, ou seja, favorece a formacao do HInd logo,
revela-se a cor da forma acida do indicador.

e Se o indicador for adicionando a um meio basico, a menor [H3O+]
devido a neutralizacdo pelos ides OH favorecerd a reacdo direta, ou
seja, favorece a formacdo do /nd logo, revela-se a cor da forma basica
do indicador.

Os resultados duma titulacdo acido base sao registados numa curva de titulacao
que é um grafico que representa a variagao do pH do titulado, em func¢ao do



volume de titulante adicionado. Assim, como podem observar, no inicio, numa
curva de titulacao o pH varia lentamente. Depois, num certo ponto ha um salto
brusco do pH, identificado como ponto de equivaléncia, que esta situado muito
proximo do ponto final (momento em que ocorre alteracdo da cor do
indicador). O valor do pH no ponto de equivaléncia varia dependendo do tipo de
titulacdo d4cido-base que estd a ocorrer, isto é, depende do carater do sal
formado.

Curva de titulagao acido forte-base forte: No ponto de equivaléncia o valor do
pH é 7, uma vez que o sal formado tem carater neutro.

Curva de titulagao acido forte-base fraca: No ponto de equivaléncia o valor do
pH é menor que 7, uma vez que o sal formado tem carater acido.

Curva de titulagao acido fraco-base forte: No ponto de equivaléncia o valor do
pH é maior que 7, uma vez que o sal formado tem carater bdsico.

E notdrio ainda que na maior parte das vezes, apds se atingir o ponto de
interrupcao de uma titulacdo acido-base, ponto final, o mesmo é ultrapassado
para que se obtenha uma curva de titulacdo completa e que permita uma maior
perce¢ao de como varia o valor do pH mesmo depois de atingido o ponto de
equivaléncia.

FASE LABORATORIAL

Procedendo a fase laboratorial, vamos introduzir e apresentar um video onde
estd exemplificado o nosso protocolo laboratorial e de onde iremos retirar os
pontos mais importantes para a elaboragao desta atividade.

Para tal vamos necessitar do seguinte material e equipamento:

Optamos por utilizar como reagentes para esta titulacao o acido cloridrico e o
hidréxido de sddio, sera também necessario a utilizacdo de um indicador de pH.
Assim, tendo em conta que tanto a base como o acido escolhido sao ambos de
carater forte prevemos que o pH no ponto de equivaléncia sera
aproximadamente 7, como verificamos na curva de titulagdo tedrica



apresentada anteriormente. Com base nesta informacado e tendo em conta que
o indicador colorimétrico:
e deve conter na sua zona de viragem o pH no ponto de equivaléncia
previsto para este tipo de titulacao, ou seja 7;
e deve conter a sua zona de viragem na zona ascendente da curva de
titulacdo esperada;
e deve possibilitar facilmente a detecdo do ponto final (zona de viragem do
indicador deve ser o mais estreita possivel),
tendo em conta estes trés critérios teriamos trés indicadores colorimétricos
possiveis como podem compreender pela tabela apresentada. Vamos utilizar
azul de bromotimol pois é o que se enquadra melhor nos critérios evidenciados.

Para qualquer atividade laboratorial é imprescindivel ter em atencdo os rétulos
dos reagentes que irao ser utilizados, mais propriamente os pictogramas de
perigo neles evidenciados. Assim sera possivel reduzir ao maximo a situagao
hipotética da geracdao de algum dano a quem os esta a utilizar ou ao meio
laboratorial envolvente. Neste caso, o indicador de pH escolhido (azul de
bromotimol) é, segundo o seu pictograma, uma substancia inflamavel. Assim, ao
manused-lo é necessario evitar o contacto com chamas, fontes de calor e
comburentes. A solucdo alcalina de hidréoxido de sédio é corrosiva, por isso,
para prevenir possiveis danos aos envolvidos é recomendado o uso de luvas,
dculos e bata de forma a evitar o contacto desta solucdo com a pele, olhos e o
vestuario. Por ultimo, a solugao do acido cloridrico é igualmente corrosiva, mas
€ também nociva. O que implica que no momento da utilizagdo desta
substancia, seja necessario ndao sé o uso de dculos, luvas e bata, pelas razdes
evidenciadas previamente, como também o uso da hotte para assim evitar a
inalacdo de vapores provenientes deste reagente.

Assim, a equagao quimica que sera levada a cabo nesta atividade laboratorial é:
HCI (aq) + NaOH (aq) —NaCl (ag)+ H,O (I) a mesma vai ser analisada
com maior detalhe na fase pés-laboratorial da nossa apresentacao.

Para dar inicio a parte mais pratica do trabalho laboratorial....

1. Procedemos a montagem laboratorial;
2. Colocamos a solugcao de concentragao rigorosamente conhecida na bureta (
NaOH ) para verificar o bom funcionamento da torneira;



10.

11.

12.

13.

E

Preenchemos novamente a bureta com a solucdo alcalina até aos (25,00 *
0,05)mL;

Pipetamos, com o auxilio da pipeta e do macrocontrolador, (25,00 + 0,05)mL
da solucdo de concentracdo desconhecida (H C!) para o gobelé;
Adicionamos 5 gotas do indicador colorimétrico azul de bromotimol e
agitando a solucao, homogeneizamo-la;

Antes de utilizar o medidor de pH, é necessario e conveniente lava-lo com
agua destilada e verificar se 0 mesmo se encontra bem calibrado, o que
permitira obter valores de pH verosimeis;

Introduzimos o sensor de pH na solug¢ao acida e registamos o valor nele
indicado. Como nado tinha sido adicionado qualquer volume de titulante, o
pH da solucdo é acido o que favorece a formacao de ides HInd e por isso, o
indicador colorimétrico utilizado apresenta a cor da sua forma acida
(coloracdao amarela);

Neste momento, comegcamos a gotejar o titulante no titulado de 3 em 3 ml,
agitando simultaneamente e apds cada adi¢do registamos o valor de pH;

No instante em que comegamos a observar o aparecimento, nao definitivo,
da cor azul reduzimos o volume de titulante a gotejar uma vez que
estdvamos muito perto do ponto de equivaléncia. Nao definitivo porque
apesar de a solucdo apresentar alguma coloracao azul, apds agita-la retoma
a sua cor inicial;

Registamos o valor do pH da solucdo e o volume final de titulante apds a
mesma alterar a sua cor definitivamente (amarelo- azul);

Continuamos a adicionar a solu¢ao alcalina e fomos registando mais alguns
valores de pH de forma a, no final, obter uma curva de titulagao completa;
Com a ajuda da calculadora grafica tragamos a curva de titulagao referente a
nossa experiéncia e a partir desta determinamos graficamente o valor de pH
no P.E. como também, o volume de titulante gasto até ao mesmo;

Por fim, fomos capazes de calcular a concentracdo da solucao de acido
cloridrico que nos era até entdao desconhecida. Tal vai ser mais aprofundado
na fase pds-laboratorial da nossa apresentacao.

importante referir que o protocolo que tomamos como referéncia

recomendava a utilizacao de uma placa de agitacdo magnética para que todo o

titulante adicionado fosse reagindo com o titulado. No entanto, nds nao usamos

este aparelho e por isso, recorremos a um método alternativo cujo consistiu na

agitacao manual do gobelé onde estava presente o titulado. Outra alteragao
qgue efetuamos relativa ao protocolo base, foi o facto de usarmos um copo de



precipitacdo ao invés de um erlenmeyer, pois desta forma asseguravamos que o
sensor do medidor de pH ficava completamente mergulhado na solucao, o que
nos permitia a leitura de valores mais exatos. Por fim, na obtencao da curva de
titulacdo, o protocolo pelo qual nos guiamos utilizou um sensor de pH associado
a uma calculadora grafica inserido na solucdao durante toda a titulacdo e por
isso, ao longo da pipetacdao do acido cloridrico foi lhes possivel a construcao
imediata da curva de titulagdo enquanto que nds, apenas introduziamos o
medidor de pH apds a adi¢ao de cada volume de titulante.

Apbs organizar os dados resultantes das nossas medicdes construimos uma
tabela onde esta presente o volume de titulante adicionado e o respetivo valor
de pH. Estda também neste diapositivo as fotografias retiradas por nds, durante
o processo da alteracdao da cor da solugdao, as quais serdao analisadas na
discussdo de resultados.

Como todos os protocolos experimentais estao associadas possiveis causas de

erro. Consideramos que as nossas assentam na:

e Concentragao incorreta da solucdao- padrdao utilizada: uma vez que esta
solucao foi preparada por nds, temos sempre de considerar uma margem de
erro que pode estar associada a erros de leitura, ma calibracao da balanca e
a propria impureza do reagente utilizado.

® M3 calibracdo dos medidores de pH: tal podera originar valores de pH
ficticios e consequentemente prejudicard o aspeto grafico da curva de
titulacao;

® Leitura defeituosa dos volumes de titulante adicionados: o que ird
condicionar o espeto grafico da curva de calibragao;

e Ineficiente agitagao do titulado no gobelé: devido ao facto de ndao termos
utilizado uma placa de agitacdo magnética, empregamos um método
alternativo cujo consistiu na agitacdo do gobelé onde estava presente o
titulado. No entanto, esta agitacao pode ter sido insuficiente, fazendo com
gue nem todo o titulante adicionado reagisse com o titulado no instante em
gue o primeiro era adicionado, resultando dai valores de pH deficientes;

e Ultrapassar o ponto final da reagao de titulacao

FASE POS-LABORATORIAL



Iniciando agora a fase poés laboratorial vamos proceder a discussao dos
resultados obtidos:

Analise da reagao quimica entre o acido cloridrico e o hidroxido de sddio:
HCI (aq) + NaOH (aq)—NaCl (aq)+ H,O0 (I)
A reagao pode ser vista da seguinte forma:

HCI (aq)+ H,0 ()= Hy0" (aq) + CI (aq)
NaOH (aq)— Na' (aq)+ OH (aq)
H;0" (ag)+ CI (ag)+ Na' (ag)+ OH (aq)—NaCl (aq)+2H,0 (I)

Eliminando os ides espectadores, podemos dizer que a reagao é:
H30" (aq) + OH (aq) — 2H,0 (1)

Verificamos entao que esta € uma reacao de neutralizagao visto que dela resulta
um sal (NaCl) e dgua, e ja que é interpretada com base na reagdo entre os ides
H;0" e OH provenientes do acido (HCI) e da base (NaOH) utilizados,
dando origem a 4gua. Ou seja, é a reacdo inversa da auto-ionizacao da dgua
sendo por isso muito mais extensa, como ja vimos anteriormente. Verificamos
ainda que esta é uma reacdao completa ja que ao adicionar lentamente o
NaOH ao HCI, em termos estequiométricos, o dcido e a base sdo totalmente
gastos.

Analise do registo dos valores de pH em fungdao do volume de titulante
adicionados e das cores da solugao apresentadas nos diferentes momentos da
titulacao:

Procedendo a analise do registo dos valores de pH em funcdo do volume de
titulante adicionados e das cores da solugao apresentadas nos diferentes
momentos da titulacdo. Como é observavel na tabela presente nos resultados, o
primeiro valor de pH registado é muito baixo, e ndao tendo sido adicionado
qualquer volume de hidréxido de sddio, podemos verificar o carater fortemente
acido do 4acido cloridrico. Este favorece a formacdo de ides HInd e por isso, o
indicador colorimétrico utilizado apresenta a cor da sua forma acida. Logo, a
solucdo exibe uma coloragdo amarela. Podemos comprovar ainda que
inicialmente, ao gotejar o titulante no titulado, a alteragao dos valores de pH é
muito lenta até que ocorre uma variacdo brusca do mesmo e o pH atinge um
valor muito proximo de 7, sendo por isso aqui atingido o ponto de equivaléncia
como previsto. Apds este momento, e adicionando mais titulante a solucao foi



ficando cada vez mais alcalina. Também por essa razao, neste ponto da reagao é
favorecida a formacgdo de iGes Ind e assim, o indicador colorimétrico
apresenta a cor da sua forma basica, pelo que a solucdo permanece com uma
coloragao azul.

Analise da curva de titulagao obtida:

Depois da organizacao dos dados construimos o grafico dos valores de pH em
funcdao do volume de titulante utilizando uma calculadora grafica e este foi o
resultado obtido. A partir da mesma podemos verificar muitas das informacgdes
gue abordadas previamente na introdugao tedrica.

Como ja referimos numa reacao de neutralizacao, a solugcdo formada pode ou
ndo ser neutra, consoante o sal formado. Pois uma vez que os sais sdo
compostos idnicos, estes podem produzir solugcdes neutras, dcidas ou basicas
dependendo das reagdes dos ides resultantes da dissociacdo/ionizagdo com a
agua. Ou seja, este comportamento pode ser interpretado e previsto com base
nos valores da constante de acidez (Ka) e da constante de basicidade (Kb), dos
id0es constituintes do sal.

Como o 4cido cloridrico ( apresenta um valor elevado para a constante de
acidez é considerado um 4cido forte. O mesmo acontece com o hidréxido de
sodio , pois uma vez que apresenta um valor elevado para a constante de
basicidade, é caracterizado como uma base forte. Assim, sendo a base e o acido
utilizados ambos muito fortes, da sua reacdo resultara uma solucdo aquosa
neutra, ja que os produtos formados, tanto o sal como a agua sdo substancias
guimicamente neutras como foi previsto anteriormente. Tal é comprovado uma
vez que, como é observavel na curva de titulacdao obtida experimentalmente,
um valor do pH no ponto de equivaléncia muito proximo de 7 (7,39 - o desvio
relativo ao valor previsto teoricamente (7) pode estar associado as causas de
erros enunciadas anteriormente) e por isso, a solucdo resultante possui carater
neutro.

Sabendo que a agua é um produto de carater neutro, vamos averiguar o carater
do sal formado (NaCl), partindo do seguinte esquema:

Assim:
e comooido Na' é neutro, ndo reage com a 4gua
e como o ido C/ é a base conjugada do acido cloridrico, e como vimos
anteriormente quanto mais forte o acido mais fraco sera a sua base
conjugada, este é uma base muito fraca e logo ndo tem a capacidade de
aceitar protdes da agua.



Logo, os ides formados por este sal ndao sofrem hidrélise e as concentragdes de
H;0" ede OH permanecem inalteradas. Os Unicos ides H;0' e OH que
resultam provém da auto ionizacdo da agua e assim concluimos que o resultado
da reacao entre uma base forte e um acido forte é uma solug¢ao aquosa neutra.

A analise da curva de titulacao apresentada anteriormente permite-nos ainda
verificar que depois de atingido o ponto de equivaléncia se continuarmos a
adicionar base, o pH da solugdao continua a subir, e por isso no final obtemos
uma solucao alcalina. Ou seja, se forem bem misturadas, nas proporgdes
estequiométricas, uma base e um acido forte, obtém-se uma solu¢do neutra (o
que se verifica no ponto de equivaléncia). Caso contrario o cardter acido ou
basico da solugdo vai depender da quantidade de reagente em excesso (no caso,
como a base estava em excesso, a solucao final apresentou um carater alcalino).

Determinacao da concentragao do titulado:

Partindo destas informacdes, estamos entdo aptos para calcular a concentragao
do titulado. Como a quantidade de matéria (7 ) se relaciona com a concentracao
e o volume das solugdes pela expressao n = cxv , podemos dizer que no ponto
de equivaléncia a razdo entre as quantidades de matéria (7 ) de acido e de base
coincide com a razao estequiométrica da reacao de neutralizacao e por isso
sabendo o volume de titulante gasto até ao ponto de equivaléncia é possivel
determinar a concentracdo do titulado, solucdo de concentragdo desconhecida.
A partir dos registos que obtivemos concluimos que para titulara 25°C , 25 ml/
de uma solucdo aquosa de acido cloridrico, consumiu-se 20,5 m/ de uma
solugdo aquosa de hidréxido de sédio de concentragdo 0,1 mol Jdm’ . Assim,
para calcular a concentrac¢ao do titulado é necessario:

19 escrever a equagao quimica:
HCI (aq) + NaOH (aq)—NaCl (aq)+ H,O (I)

22 calcular a quantidade de NaOH consumida:
C — n_titulante consumida < n (N(lOH) = 0,1 x 0,0205 <= n (NaOH) —

titulante v titulante consumido

0,00205 mol

392 Calcular, de acordo com a estequiometria da reacao, a quantidade de HC/
que reagiu:
n (HCI) =1x0,00205 = 0,00205 mol

42 Calcular a concentragao do titulado (solugcdo aquosa de HC!):



c = Lbwladoguereasii T = R = 0,082 mol /dm’

titulado v titulado que reagiu 0,025

E assim caracterizamos quantitativamente uma solucdo de acido cloridrico, cuja
concentracdo nos era desconhecida, partindo duma técnica laboratorial
designada por titulagdo acido-base.

Conclusdo: Em concordancia com a atividade laboratorial desenvolvida, vemos
por concluidos os objetivos aos quais nos propusemos. Baseados na
consumacgao desta experiéncia verificamos que é possivel caracterizar
guantitativamente e de forma rigorosa uma solucdo acida ou basica de
concentracdao desconhecida partindo de outra solucdo basica ou acida,
respetivamente, de concentragdo rigorosamente conhecida, através de uma
técnica laboratorial designada por titulacdo acido-base. Comprovamos ainda
gue o ponto de equivaléncia de uma reacao de neutralizacdao é determinavel
através da construcao grafica de uma curva de titulagao, ja que este se encontra
no ponto médio da zona abrupta da mesma. Consumado todo o trabalho
realizado podemos concluir que o mesmo nos permitiu consolidar técnicas
laboratoriais e conhecimentos tedricos previamente abordados. Para além
disso, amplificou a nossa perce¢ao sobre a relacdo do trabalho laboratorial com
a cor.



