EXPERIENCIA8
TITULACAO ACIDO-BASE

1. OBJETIVOS

No final desta experiéncia o aluno devera ser capaz de:
- Determinar a concentracéo de uma base por titulacéo.
- Determinar a molécula-grama (Mol) de um composto.
- Dominar a técnica de titulagéo.

2. INTRODUCAO

Na ciéncia e na industria, frequentemente € necessario determinar a concentracdo de ions em
solucBes. Para determinar a concentracdo de um &cido ou uma base, um método chamado titulagdo
é utilizado. A titulacao utiliza o fato de que acidos sdo neutralizados por bases para formar sal +
agua. A equacao da reacdo de neutralizacao é:

H* + OH- — H,0

Significando que um ion hidrogénio neutraliza um ion hidroxila. O nimero total de ions hidrogénio
é igual ao volume da solucdo multiplicado pela concentracdo de ions hidrogénio.

N=VM

Onde:

N = n° de mols de ions hidrogénio.

V = volume da solucgédo em litros.

M = molaridade.

O ponto em que uma solugdo acida for completamente neutralizada por uma solucdo bésica, é

chamado ponto de equivaléncia. E o nimero de fons H* é igual ao nimero de fons OH".

As concentracdes de muitos compostos sdo usualmente expressas como molaridade (M) ou
mols/litro. E as concentracGes de acidos e bases sdo frequentemente expressas em normalidade (N).
Assim, a normalidade de um acido ou base é o n° de equivalentes (ne), por litro de solugéo.

Entdo podemos dizer que a molaridade de um é&cido ou uma base multiplicada pelo n° de
hidrogénios ionizaveis ou hidroxilas é igual a sua normalidade. Além disso, 0 n° de mols de um
acido ou base multiplicado pelo n° de hidrogénios ionizaveis ou hidroxilas é igual ao que
denominamos de equivalentes.

O ponto quando a base neutraliza completamente um acido (ou vice-versa) pode ser detectado com

um indicador, que muda de cor com um excesso de fons H* ou OH-. Fenolftaleina é um indicador

desse tipo, quando em meio &cido a fenolftaleina € incolor, mas com excesso de ions OH~ huma
solucdo ela se torna cor-de-rosa.

Nesta experiéncia vocé vera como preparar uma solugdo de NaOH e padronizé-la usando um &cido
de concentracdo conhecida (o padrdo). Em seguida vocé determinard a massa molecular de um
acido utilizando a solugédo de NaOH que vocé preparou, ou determinara a concentracdo de acido
acético existente num tipo de vinagre comercial. O professor lhe avisard qual dessas duas
determinacgdes vocé fara, ou se fara as duas.



3. MATERIAL

Bequer 100 ml 2 balBes volumétricos 100 ml | Acido oxalico
Béquer 250 ml Bureta Acido benzdico
Espatula Suporte universal com garras | Alcool etilico
Balanca Pipeta volumétrica 10 ml Agua destilada
Bastdo de vidro 3 erlenmeyers 125 mi NaOH

Frasco lavador Fenolftaleina

DEMONSTRACAOQ: O seu instrutor devera demonstrar como proceder para limpar uma bureta,
como enxaguar o seu interior com a solucdo que sera utilizada, como zerar a bureta e como titular
usando fenolftaleina como indicador.

4. PROCEDIMENTO
A. Preparo da solucdo de NaOH:

1. Pese um béquer pequeno (100 mL) e seco. Rapidamente, coloque 4 ou 5 pastilhas de NaOH com
a ajuda de uma espatula e pese-o novamente. Anote a massa na folha de dados. Acrescente ao
béquer £ 50 mL de agua destilada e agite com um bastao de vidro até dissolver as pastilhas.

2. Transfira a solucdo para um bal&o volumétrico de 100 mL. Em seguida, com um frasco lavador,
enxague as paredes do béquer e o bastdo de vidro, transferindo a agua para o baldo (figura). Repita
esse procedimento por mais duas vezes.

3. Finalmente, complete o volume do baldo com &gua até a marca dos 100 mL (figura). O volume
final ndo precisa ser muito preciso. Agite a solucéo.

B. Padronizacdo da solucdo de NaOH:

1. Monte uma bureta no suporte universal utilizando uma garra para fixa-la conforme mostrado na
figura abaixo.

2. Enxague a bureta com mais ou menos 5 mL de solugdo de NaOH que vocé preparou, antes de
usa-la. Em seguida, encha a bureta com a solucdo de NaOH. Zere-a recolhendo o excesso de
solucdo em um béquer, de forma que o menisco fique na marca do zero. Certifique-se que a parte
abaixo da torneira esteja cheia de liquido. Desta forma, a bureta esta pronta para iniciar uma
titulacéo.

3. Separe trés erlenmeyers e coloque em cada um deles 10,0 mL da solugéo padréo de acido oxalico
medidos com uma pipeta volumétrica. Acrescente um pouco de agua destilada (+30 mL) e 3 gotas
de fenolftaleina.

4. Titule cada solucdo dos trés erlenmeyers gotejando a solucdo de NaOH da bureta no erlenmeyer,



sob agitacdo, até o aparecimento da cor rosa. Pare de gotejar NaOH e anote o volume gasto, lendo
direto na bureta. Encha novamente a bureta com NaOH, zere-a e repita a titulagdo utilizando os
outros dois erlenmeyers. Anote os volumes gastos em cada titulacéo.

Obs: vocé deve parar de gotejar NaOH assim que a cor rosa ficar permanente.

5. A solucdo de NaOH padronizada serd utilizada no procedimento C e D.

6. Os residuos neutralizados dos trés erlenmeyers podem ser descartados na pia. Veja no item D-6
como proceder para tratar os residuos. Faca isso ao final do experimento.
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C. Massa molecular de um acido:
(O seu instrutor lhe dira se deve ou ndo fazer este item).

1. Pese uma quantidade de acido benzoéico (aprox. 0,2 g), com precisdo de 2 casas decimais, e
coloque num erlenmeyer limpo (ndo precisa estar seco). Adicione aproximadamente 10 mL de
alcool etilico com uma pipeta e agite até dissolver o acido. Adicione trés gotas de fenolftaleina e
titule com a solucdo de NaOH até o ponto de viragem (aparecimento da cor rosa). Anote o volume
de NaOH gasto. (Vide o procedimento de titulacdo anterior, item B).

2. Apos a neutralizacdo, os residuos podem ser jogados na pia. Ver item D-6.

D. Determinacdo da concentracao de acido acético no vinagre.

Obs: Anote a marca comercial do vinagre que utilizara.

1. Com uma pipeta volumétrica cologue 10 mL de vinagre em um baldo volumétrico de 100 mL e
complete com &gua até a marca dos 100 mL. Com isso vocé fez uma dilui¢do (10 vezes). Tome
cuidado para ndo passar da marca dos 100 mL existente no baldo. Caso contrério, a diluicdo sera
maior que 10 vezes. Agite a solucéo.

2. Separe trés erlenmeyers limpos e coloque 10 mL da solucéo diluida de vinagre em cada um deles.
Adicione trés gotas de fenolftaleina e titule com NaOH até o ponto de viragem do indicador. Anote
o volume de NaOH gasto. Para proceder a titulacdo vide item B.

3. Anote no quadro a marca do vinagre que vVOCé usou e a concentragao encontrada.

4. Anote na sua folha de dados os resultados de seus colegas para a mesma marca de vinagre que
VOCé usou.

5. Retire todo o0 NaOH da bureta e passe um pouco de agua (20 mL) para retirar 0 excesso de
material aderido as paredes.

6. Junte todas as sobras das solu¢fes em um béquer e proceda a sua neutralizagdo. Para tanto é
necessario colocar duas gotas de fenolftaleina e verificar a cor da mistura final. Cor rosa indica uma
mistura basica. E incolor indica mistura &cida. \erifique a cor da mistura de seus colegas e procure
fazer a mistura adequada tomando material emprestado, até que todos tenham suas soluc¢des neutras.
O residuo neutro podera ser descartado na pia, pois ndo oferece perigo de contamina¢do ao meio
ambiente. Peca ajuda ao seu instrutor.



5. PRE-LABORATORIO

1. Existem aproximadamente 10 g de calcio, na forma de Ca®*, em 1,0 L de leite. Qual é a
molaridade do Ca”* no leite?

2. Calcule o n° de mols e a massa do soluto em cada uma das seguintes solugdes:

a) 2,00 L de H,SO,4 18,5 M, acido sulfurico concentrado.

b) 500 mL de glicose 0,30 M, C¢H1206, usada nas injecdes intravenosas.

c) 325 mL de FeSO,4 1,8 x 10° M, a quantidade minima de sulfato ferroso percebida pelo sabor, na
agua.

3. Calcule a molaridade de cada uma das seguintes solugdes.

a) 0,195 g de colesterol, Co;H460, em 0,100 L de soro sanguineo. Esta € a concentracdo média de
colesterol no soro humano.

b) 0,029 g de I, em 0,100 L de solucdo. Esta € a solubilidade do I, em agua a 20°C.

c) 0,86 g de NaCl em 100 mL de agua, uma solucgdo de cloreto de sodio para inje¢ao intravenosa.

d) 4,25 g de NH3 em 0,500 L de solucdo, concentracdo de amonia nos produtos de limpeza a base
de amoniaco.

4. Que volume de uma solugdo de acido brémico 0,33 M é necessario para neutralizar
completamente 1,00 L de hidréxido de bario 0,15 M?

5. Calcule a normalidade de cada uma das solucdes:

a) 5,0 equivalentes de HCl em 2,0 L de solugéo

b) 0,050 equivalentes de Ba(OH), em 0,67 L de solucao.
c) 0,0015 equivalentes de HCI em 100 mL de solucéo.

6. Que volume de HCI 0,421 N é necessario para titular 47,00 mL de KOH 0,204 N até o ponto de
viragem do indicador fenolftaleina?

7. Na titulacéo de 0,1500 g de um &cido foram requeridos 47,00 mL de NaOH 0,0120 N, até o ponto
de viragem.

a) Qual é a massa de um equivalente desse acido?

b) Se for um monoacido. Qual € a sua massa molecular?

c) E se for um diacido, determine também sua massa molecular.

8. Qual é a normalidade de uma solucéo de H,SO,, se 24,8 mL dessa solucao foram necessario para
titular 2,50 g de NaHCO3?
H,SO, + 2 NaHCO3; 2 Na,SO,4 + 2 H,O + 2 CO,



EXPERIENCIA 8
EQUIPE:
DATA:
TURMA:

A. Preparo da solugdo de NaOH
Massa de NaOH:

B. Padronizacéo da solucdo de NaOH
Normalidade da solucéo de &c. Oxalico:
Volumes de NaOH gastos: na 12 titulacao:
na 22 titulagéo:
na 32 titulacéo:
Media dos valores:
Utilizando a equacdo N;V1 = N,V calcule a normalidade da solucdo de NaOH:

C. Massa molecular de um é&cido:

Massa do &cido benzoico: (com 2 casas apds a virgula no minimo)

\Volume de NaOH gasto:

Utilizando a equacdo M U = N, onde U para 0 monoécido é 1, determine a massa molecular do
acido benzoico:

D. Determinacéo da concentracdo de acido acético no vinagre:
Nome comercial do vinagre:
Volumes de NaOH gastos: na 12 titulacao:
na 22 titulagéo:
na 32 titulacdo:
Meédia dos valores:
A normalidade do &cido acético no vinagre que vocé analisou é:
(Lembre-se que vocé diluiu 10 vezes o vinagre antes de titular. Portanto ndo se esqueca de
multiplicar por 10 o resultado que vocé obteve com a equacdo N;V; = NoV5y).
Resultados de seus colegas que analisaram a mesma marca de vinagre:
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