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1. Metas especificas

1.Descrever a técnica de titulagdo como uma técnica analitica que permite determinar a concentra¢do de um acido ou de

uma base a partir de uma reagao entre um acido e uma base;
2.Distinguir o titulante do titulado;
3.Tragar curvas de titulagao a partir dos valores de pH medidos;
4.Determinar graficamente o ponto de equivaléncia e o volume de titulante usado até se atingir o ponto de equivaléncia;

5.Determinar a concentragao da solugdo a partir dos dados obtidos da curva de titulagdo.

2. Comentarios

Esta experiéncia pode ser feita usando o processo simples de ir adicionando mL a mL de titulante e registar o valor do pH
durante a titulagao.

Nesta titulagdo pode usar como indicador a fenolftaleina pois a mudanga de cor do indicador esta inserida na zona de mu-
danca abrupta de pH.

Uma outra forma de fazer a experiéncia é usando um contador de gotas que permite visualizar de imediato a variagdo do pH
com o volume de titulante adicionado. Nota: O contador de gotas devera ser previamente calibrado.

O hidroxido de sédio é uma substancia muito instavel e muito higroscdpica. Nas titulagdes, a concentragdo deve ser conheci-
da com rigor, contudo o hidréxido de sédio ndo é uma substancia primaria (substancia que se pode obter com um grau de
pureza de 99,98%, bastante estavel, facil de secar e ndo-higroscépica). Assim, ndo é possivel preparar por simples pesagem
uma solugdo-padrdo de hidroxido de sédio. Para isso tem de preparar a solugdo e tituld-la previamente com uma solugdo de

hidrogenoftalato de potassio (KOOC-CsH,-COOH) por exemplo. (fonte: http://www.docentes.ipt.pt/valentim/ensino/tp2.pdf—consutado
em julho 2015).

O documento “titulagdo acido_base.tns” é um documento que permite ao docente avaliar rapidamente o que o aluno sabe
da atividade experimental, podendo analisar os dados resultantes de uma experiéncia ja efetuada.

4. Material

eUnidade portatil TI-Nspire ou PC com software Tl - Nspire

elab Cradle
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e Bureta

e Sensor de pH

e suporte Universal

e Garra para bureta

e Goblé

e Placa com agitagdo magnética

e Agitador magnético

e Solucgdo 4cida de concentragdo desconhecida
e Solugdo basica de concentragdo 0,1 mol dm™

Indicador universal ou fenolftaleina

Agua destilada

Pipeta volumétrica de 20,00mL

e Pompete

5. Procedimento

Lave e passa a bureta com solugdo titulante (NaOH), recolhendo o liquido de lavagem num copo de precipitacdo. Depois de
colocar a bureta no suporte registe o valor da menor divisdo da escala, encha a bureta com o auxilio de um funil, verifique
que ndo existem bolhas de ar (caso existam abrir a torneira até estas serem eliminadas)

Mega rigorosamente com uma pipeta 20,00mL de H,SO, e coloque-o num goblé.

Adicione-lhe cerca de 30 mL de dgua destilada.
A Calculate

Coloque o agitador magnético no goglé e adicione 3 gotas de fenolftaleina. Caso B) Grapt
ndo possua agitador deve agitar manualmente num movimento circular sempre
que se adiciona o titulante antes de registar o valor de pH.

Coloque a unidade portatil no Lab Cradle. @ .

Ligue o sensor de pH a um dos canais analdgicos do Lab Cradle.

Se aparecer o écran ao lado escolha o icone |_‘
*Ndo guardado < {ﬂﬂ

E comum o sensor ser logo reconhecido aparecendo o seguinte écran.

Como pretende ver a variagdo do pH em fungdo do volume, prepare o programa
para registar o pH para cada volume de base adicionado. Para o fazer proceda do

seguinte modo: Baseado no
tempo

- (1J: Experiéncia = (7): Modo de recolha—>[2]: Eventos com entrada. Taxa:
05

Pode também pressionar no campo Modo e selecionar Eventos com entrada. amostras/s

Pressione o botdo [=] e no écran que surge marque como eventos “volume” e
indique a unidade de medida a utilizar.

Inicie a experiéncia pressionando o botdo iniciar i 4

*N3do guardado =

Ao adicionar um mL de base registe o volume de titulante clicando no icone

Quando pretender terminar pressione o botdo vermelho ‘n

Se quiser repetir o ensaio sem apagar o dados anteriores pressione o botdo. Inserir valor. ||

— \alor anterior:

|@‘ ‘Cancelarl

o

24.0 |
5 90.00 Eventos 100.00
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6. Resultados

Para obter resultados mais fidveis deve repetir a experiéncia 3 vezes. —
¥1Ad|cmnar Calculadora

o . Bl 2:Adicionar Gréficos
Apresentando o valor do volume como a média dos 3 valores e a incerteza absolu- L\ 3:Adiclonar Geometria

TS M 4.Adicionar Listas e Folha de Calculo
tada medlgao. 1'15:Adicionar Dados e Estatistica

. . 6:Adicionar Notas
Assim suponhamos que os valores de volumes obtidos foram: _§7:Adicionar Vernier DataQuest™

Fremir menu

21,29 mlL, 21,21 mLe 21,30mL.

Para fazer este cdlculo insira a pagina 4:Adicionar Listas e Folha de Calculo.

Na primeira coluna escreva o nome da variavel volume (Ex.vol).

Para fazer a média proceda do seguinte modo:

Na segunda coluna e na posic3o indicada na tabela ao lado (célula B2)faca: L Pomax E o
= =abs(vol-b1)
(menu] : Dados = (6]): Lista—> (3]:Média X
El © “.21 29/21.27| 0.0233| 0.0567|

Para calcular o desvio absoluto deve seguir os passos seguintes: 212121 0.0567

R s . . 3| 1.3 0.0333
Dé o nome a coluna como &i para ir buscar o caractere faca (@] | 1 1
Coloque o cursor no segundo campo da tabela. Faca =, (=] > 11’ vol -b1 z =
(em vez de escrever 21,27). ad KIC

Para encontrar o maximo desses valores
(3):Dados~> [6]: Lista=> [2):Maximo.

Se o volume médio de base gasto for 21,27 mL, de acordo com a equagdo quimica
de neutralizagdo

H,S0,(aq) + 2NaOH(aq) = Na,SO4(aq) +2 H,O(l)
Ng=2xn4

Podemos entdo calcular a concentragdo do acido.

7. Conclusoes

Durante a titulagdo o pH da mistura reacional vai-se alterando.

Os indicadores colorimétricos ajudam a visualizar o ponto final da titulagdo, sendo
este ponto praticamente igual ao ponto de equivaléncia em termos de volume gasto.

Se durante a titulagdo for feito um registo do pH e dos correspondentes volumes é
possivel tragar a curva de titulagdo.

O ponto de equivaléncia pode ser determinado a partir da curva de titulagdo.

peeaU O H
0 volume (mL) 30.00

Na curva de titulagdo de um acido forte — base forte como apresentado na figura,
verifica-se que no inicio a adigdo de NaOH faz variar muito lentamente o pH devido a
capacidade tampdo da solugdo de acido forte. Perto do ponto de equivaléncia, verifi-
ca-se uma variagao brusca de pH, subindo a curva quase verticalmente. Isto acontece
porque junto ao ponto de equivaléncia as concentragdes de H;0" e OH™ sdo muito
baixas por isso a adigdo de uma simples gota de titulante faz variar significativamen-
te a concentragdo destes, causando uma grande altera¢do de pH da solugao.
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