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Introducao

Uma titulacdo é uma reacao de neutralizacao entre um acido e uma base e
origina agua e um sal. A equacado que traduz esta reagao € a seguinte:

Acido + base — > sal + agua

Esta reacdao é uma técnica de analise quantitativa que consiste na
determinacdao da concentracdo de uma solugdo, o titulado, através da sai
reacdo com outra solugao de concentracao conhecida, o titulante.

A presente atividade pratico-laboratorial consiste na determinacao da
concentracao de uma solucdao de Na;COs3 através da titulacdo de uma base
fraca com um acido forte (HCl). H4 efeito tampdo quando, antes do ponto de
equivaléncia, as adi¢des de titulante provocam apenas pequenas variagdes de
pH.

O ponto de equivaléncia deteta-se quando se adiciona pequenas quantidades
de titulante ao titulado e a reacdo entre as solugdes estda completa. Este ponto
¢é detetado pela variacdo brusca de uma propriedade fisica ou quimica do
titulado. Pode ser detetado visualmente através de mudanca de dor do
indicador (fenolftaleina e o alaranjado de metilo, neste caso com zonas de
viragem 8.2 a 10 e 3.2 a 4.4 respetivamente).

Esta atividade laboratorial desenvolve-se a partir das seguintes questdes-
problema:

Como simular o efeito-tampao do sangue face a variagcoes de pH?
Como funciona um sistema-tampao?
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Material

Medidor de pH;

Proveta de 25 ml;

Funil de vidro;

Gobelés de vidro de 250ml;
Pipeta volumétrica de 10ml;
Suporte de buretas;
Conta-gotas

Reagentes

Alaranjado de metilo

Fenolftaleina

Solu¢do-padrio de HCI 0.100 mol dm3
Solucdo aquosa a dosear Na2C0O3 0.1 mol dm™
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Procedimento

Preparar um medidor de pH ou um sensor de pH (utilizando, por exemplo, uma
magquina de calcular grafica) para efetuar a medicdo e o registo dos valores do
pH ao longo da titulacdo.

Preparar uma tabela para fazer o registo de V (titulante) e de pH.

Medir, para um copo, previamente preparado, 10,00 ml da solucdo de
carbonato de sodio e 20 ml de dgua desionizada medida com proveta.

Adicionar 2-3 gotas de fenolftaleina. A solugao deve ficar carmim.
Preparar uma bureta com a solugdo-padrdo de HCI.
Introduzir na solugdo do titulado um medidor de pH ou um sensor de pH.

Adicionar o titulante (1 cm3 de cada vez) e registar o volume de titulante
adicionado e o valor de pH do titulado, apds agitacao.

Préximo do primeiro ponto de equivaléncia, adicionar o titulante, gota a gota,
até ao desaparecimento da cor do indicador (evitar a adicao de excesso de

acido). Anotar o volume total gasto (V1).

Juntar, em seguida, trés gotas de alaranjado de metilo. A solucdo deve ficar
amarela.

Continuar a adicionar a solucdo de HCl e a medir o volume e o pH do titulado,
até mudanca de cor para rosa. Anotar o volume total gasto (V2).

Repetir os ensaios até obter trés valores concordantes para os volumes de acido
gastos (< 0,10ml).

Esvaziar a bureta, lavar convenientemente e deixar tapada e com a torneira
aberta.

Tracar a curva de titulagdo pH f (volume de titulante).

Calcular a concentracdo da solucdo de carbonato de sédio.



Perigos especificos e conselhos de seguranca

Reagente Frases R Frases S
Acido cloridrico (HCI) S9, S26, S36, S37, S39, S45
Carbonato de sodio (NaxCOs) S22,S526

Mais informagdo sobre seguranga aqui.


http://quimicaluisa.weebly.com/material-de-auxiacutelio.html

Calculos Prévios

diluicdo

C(HCl) = 12,1 mol.dm™3 > C =0,1mol.dm™3 - V = 250ml

preparacao
M(Na,C03) = 105,99g.mol ™! > C=0,1mol.dm™3 -V = 250ml

HCl
c\v,=C)V,&

=12,1xV,=0,1x250<

0.1x250
<Vi="T127

&V, =2ml

N82C03

C:%@m: &

n
25%10™
&n=0,1x25x10" <
& n=25x%x10 mol

m

M="F10599=—""—% <
2,5%10

&m=2,65¢g



V (ml)
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pH
10.11
10.05
10.01
9.89
9.74
9.64
9.51
9.48
9.26
9.13
8.92
8.1
7.81
7.29
7.00
6.94
6.84
6.73
6.57
6.41
6.35
6.21
6.13
5.97

Cor
Carmim
Carmim
Carmim
Carmim
Carmim
Carmim
Carmim
Carmim
Carmim
Carmim
Amarelo
Amarelo
Amarelo
Amarelo
Amarelo
Amarelo
Amarelo
Amarelo
Amarelo
Amarelo
Amarelo
Amarelo
Amarelo
Amarelo

Curva de titulacao

pH

12

10
pH

Resultados

8

6

4

2

v,
0123456 7 8 910111213141516171819202122232425

V/ mi

pHe = 8
Ve 11,5 ml



Questoes pos-laboratoriais

Justifique os cuidados de seguranca respeitados durante este trabalho
laboratorial.

Analise o grafico da titulacdo e identifique as zonas em que o titulado apresenta
propriedades tampdo. Justifique.

Indique a composicdo aproximada do titulado nessas zonas.
Calcule a relacdo entre os volumes V1 e Va. Justifique a relagdo encontrada.
Sugira uma explicacdo para o efeito tampdo do sangue.

Calcule a concentracgdo rigorosa da solugdo de NayCO0s, apresentando as etapas
de resolucdo.

Nesta APL trabalha-se com acidos e bases que, em contacto com a pele,
provocam lesdes.

Entre os 0 e 10 ml e, sensivelmente, os 15 e o fim do grafico, pode identificar-se
propriedades tampdo devido a baixa variacdo de pH.

No inicio, a solucdo contem os ides Na* (aq) + COs* (aq), provenientes da
dissolucdo do carbonato de sédio: Na,C0s (aqg) + H20 (1) -> 2 Na*+ COs?% (aq). No
intervalo de tempo correspondente ao primeiro efeito tampdo (0-10ml) ocorre a
seguinte reacdo: H30* (aqg) + CO3% (aqg) -> HCO? (aqg) + H»0 (I). No intervalo de
tempo correspondente ao segundo efeito tampdo (15-fim) ocorre a reagdo:
Hs0* (aq) + HCO? (aqg)-> H2C03 (aq) + H20 (1).

Ndo é possivel responder a esta pergunta porque sé temos o Vi, pois ndo
realizdmos a experiéncia até ao segundo ponto de equivaléncia.

O sistema tampao constituido pelo bicarbonato e pelo 4cido carbdnico tem
caracteristicas especiais nos liquidos do organismo. O acido carbdnico é um
acido bastante fraco e a sua dissociacdo em iGes hidrogénio e ides bicarbonato é
minima, em comparag¢do com outros acidos. Assim, quando um acido é
produzido no organismo, o sal do sistema tampao reage com 0 mesmo,
produzindo didxido de carbono e dgua. O didxido de carbono em excesso no
organismo é eliminado pelos pulmdes. Quando uma base é produzida no
organismo, o acido do sistema tampao reage com a mesma, produzindo
bicarbonato de sddio e dgua. O bicarbonato em excesso é eliminado pelos rins.
Por estes motivos, quando ha esforcos intensos, com consequente formacdo de
acido lactico nos musculos, o pH do sangue ndo varia porque o sal do sistema
tampdo reage com o acido lactico.



6. Concentracdo da solucdo de carbonato de sodio
Ponto de equivaléncia correspondente a viragem da fenoftaleina
Na,COs (aq) + HCL (aqg) -> NaHCOs (aq) + NaCl (aq)
Interpretacdo da tabela de registo
Volume de titulante adicionado até a viragem da fenoftaleina: 10 ml

Concentracdo de NayCOs, ¢y :

Micido = MNiase < CaVa = CoVh &
& 0,10 x 10 x 107 = ¢ x 10,00x 107 =
e oy = 1,0 x 10" mol.dm™

Incerteza relativa (%): 0

Interpretagdo do grafico

Volume equivalente: 11,5 ml
Concentracdo de NayCOs, cp :
Micido = Ngase <= CaVa = GV &

& 0,10 x 11,5 x 107 = ¢ x 10,00x 10° =
& g, =1,15 x 10 mol.dm™

Erro relativo (%):

E- (%) = Il'ﬁmf;,_;fmw'xlnu = 15%




Conclusao

O efeito tampdo do sangue face a variacdes de pH pode ser simulado pelas

segguintes equacdes quimicas:

+ (1) N, COy(ag) = 2Nalag) + CO3 (ag)
{Dissolucio do sal)

+ (2) COF (ag)y+ HNO(ag) = HCOZ (ag) +
NOZ (ag)

* (3)HCOOS (ag) + HNOy(ag) =
HaCOs(aq) + NOT (ag)

Os tampdes, denominagdo traduzida do original inglés "buffer" (amortecedor), sdo as
substancias que limitam as variacdes do pH do sangue e demais liquidos orgéanicos, ao
se combinarem com os 4acidos ou as bases que alcancam aqueles liquidos. As
substancias que constituem os tampdes agem aos pares ou, menos comumente, em
grupos, constituindo um sistema protetor. Um sistema tampdo é constituido por um
acido fraco e o seu sal, formado com uma base forte. O acido fraco e o sal do sistema
tampdo, em condi¢cdes normais, existem em uma relagdo constante, que o organismo
tende a preservar. Se gotejarmos continuamente acido cloridrico em dgua durante um
intervalo de 90 minutos, verificamos que o pH da d4gua passa de 7 para 1,84. Se
administrarmos proporcionalmente, a mesma quantidade de acido cloridrico a um cdo
no mesmo periodo de tempo, verificamos que o pH do sangue do animal passa de 7,44
para 7,14. A diferenca de comportamento diante da mistura com o 4acido cloridrico
reflete a atuacdo dos sistemas tampdo do plasma do animal, que impedem a variagao
mais acentuada do pH.

Simulador de sistema-tampao:
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/buffer12.swf

Nesta APL a determinacdo do ponto de equivaléncia ndo é muito precisa devido a
imprecisdes tais como o mau funcionamento da torneira da bureta.
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