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PORQUE APRENDER SOBRE...?
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PORQUE APRENDER SOBRE...?

Titulacao acido-base

Observa os rétulos de diferentes vinagres no supermercado e vais encontrar
valores de acidez distintos — 5%, 6% ou 7%. Este valor indica a massa de
acido acético presente em cada 100 mL de vinagre. Mas como sabemos que
esses valores estio corretos?

Nos laboratérios de controlo alimentar, farmacéutico e ambiental é
necessario determinar com rigor a concentracao de substancias em solucéo.
Para isso, utiliza-se frequentemente a titulagdo acido-base, uma técnica
baseada numa reacdo de neutralizagcdo: adicionando uma solucado de base
de concentragdo conhecida até neutralizar completamente o acido, é
possivel calcular a concentragcado deste e verificar se a acidez declarada no
rotulo corresponde a realidade.

Neste guido, vais aprender a planear e interpretar uma titulacao acido-base,
identificando o ponto de equivaléncia e determinando a concentracao de
uma solugdo desconhecida.

O QUE VOU APRENDER?

* Planear uma titulacao acido-base, interpretando o significado de
neutralizacao e de ponto de equivaléncia.

COMO VOU APRENDER?
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Fisica e Quimica A 11.°2ano

Tema 4: Reacoes em sistemas aquosos

Subtema 2: Reacgoes acido-base | equilibrio quimico e aplicagoes

GTA 50: Titulacao acido-base

Objetivos:
* Planear uma titulacdo 4cido-base, interpretando o significado de
neutralizacao e de ponto de equivaléncia.

* Recursos e materiais: manual de Quimica, caderno diario, calculadora e
internet.

TAREFA 1: Observar uma técnica laboratorial

Etapa 1: Observa o video Running a titration analysis.

Enquanto vés o video, procura identificar:

* 0s materiais utilizados antes de encher a bureta e o erlenmeyer;
* 0s materiais de laboratério utilizados e a sua funcéao;

* afuncao do indicador acido-base;

* 0 que acontece quando se atinge o ponto final da titulacao;

* adiferenca entre uma titulagdo de ensaio e uma titulagao rigorosa.

Se nao conseguires visualizar o video, lé este resumo:

O video mostra a realizacdo de uma titulacao acido-base. Utiliza-se uma pipeta
volumétrica para medir rigorosamente 25 cm® da solucdo a analisar, que é
transferida para um erlenmeyer. Adicionam-se depois algumas gotas de
fenolftaleina, um indicador acido-base.

A solucdo de concentragcdo conhecida é colocada numa bureta e adicionada a
solucdo do erlenmeyer. Realiza-se primeiro uma titulagdo de ensaio para
estimar o volume necessario para atingir o ponto final da titulagao.

Nas titulagbes rigorosas, a maior parte desse volume € adicionada
rapidamente e, proximo do ponto final, gota a gota, com agitacao continua. O
aparecimento de uma coloracao rosa persistente indica o final da titulacdo. O
volume utilizado é determinado a partir das leituras da bureta e a experiéncia é
repetida até obter resultados concordantes.
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Etapa 2: Responde no caderno

1. Com base no video (ou no resumo), descreve a funcao da pipeta volumétrica e
explica por que razdo se deve tocar com a ponta na parede do erlenmeyer ao
esvaziar.

2. ldentifica dois materiais de laboratério observados no video e indica a fungcao de
cadaum.

3. O indicador utilizado foi a fenolftaleina. Explica o que acontece a sua cor
quando se atinge o ponto final da titulacado e por que razao isso acontece (pensa
no pH da solugéo).

4. O que é uma titulacado de ensaio e para que serve? Qual a sua principal diferenca
em relagao as titulagoes rigorosas?

TAREFA 2: Neutralizagao, titulacao e indicadores
Etapa 1: Estuda a informacao

A reacao de neutralizagao
A neutralizagéo resulta da reagéo entre os ides H,0" e OH™ com formacgao de agua:
H,0%(aq) + OH™(aq) — 2 H,0(l)

Como a constante de equilibrio desta reacdo é K = 10" a 25 °C, a reacdo é
praticamente completa, os ides H,O" e OH™ sdo quase integralmente consumidos.
No caso do acido cloridrico (acido forte monoproético) e do hidréxido de sédio (base
forte):

HCl(aq) + NaOH(aq) » NaCl(aq) + H,O(l)

Acido + Base > Sal + Agua

Titulacao acido-base

Uma titulacdo acido-base permite determinar a concentragdo de uma solugédo
desconhecida. O procedimento consiste em adicionar gradualmente o titulante
(solugcdo de concentragdo conhecida, na bureta) ao titulado (solugcdo de
concentragao desconhecida, no erlenmeyer) até atingir o ponto de equivaléncia.

Concentracdo conhecida Concentracaodesconhecida
Colocado na bureta Colocado no erlenmeyer

Ponto de equivaléncia

O ponto de equivaléncia € o instante em que acido e base foram consumidos na
proporgao estequiométrica, ndao havendo nenhum em excesso. Para a reagéo geral:
aAcido + bBase > sal + agua

n(acido)/a = n(base)/b

Como n=c xV, conhecendo o volume e a concentragao do titulante calcula-se a
concentracgao do titulado.

Caso particular: acido e base monoproéticos (a =b =1): n(acido) = n(base)

c(acido) x V(acido) = c(base) x V(base)
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Etapa 2: Exemplo resolvido
Estuda o exemplo seguinte:
Exemplo 1: Titulagdo com acido e base monoproéticos

Titularam-se 25,00 cm® de uma solucéo de HCL de concentracdo desconhecida
com uma solugao de NaOH de concentragao 0,100 mol dm™>. Foram necessarios
18,40 cm® de NaOH para atingir o ponto de equivaléncia. Determina a
concentracao da solugao de HCL, apresentando todos os calculos efetuados.

Resolucao:

Equacao de neutralizagdo: HCl(aq) + NaOH(aq) » NaCl(aq) + H,O(l)

Como areagédo ocorre numa proporgao 1:1, a quantidade de matéria de HCL é
igual a quantidade de matéria de NaOH no ponto de equivaléncia.

n(HCL) = n(NaOH)

Calculo da concentragao de HCL

n=cxV

c(HCL) x V(HCL) = ¢(NaOH) x V(NaOH)

c(HCl) x 25,00 x 107 =0,100 x 18,40 x 1072
c(HCL) = (0,100 x 18,40 x 107°) / (25,00 x 107°)
c(HCl) =0,0736 mol dm™

Resposta: A concentracao da solucao de HCL é 7,36 x 10> moldm™.

TAREFA 3: Aplica os conhecimentos

Etapa 1: Planear uma titulacao

Pretende-se determinar a concentragcao de acido acético presente numa amostra
de vinagre comercial. Dispde-se de uma solucao de NaOH de concentragao 0,100
mol dm~ e de fenolftaleina como indicador.

1. Ordena o procedimento experimental, numerando as etapas de 1a 9:

Adicionar 2 ou 3 gotas de fenolftaleina ao erlenmeyer.
Registar a leitura inicial da bureta.

O Medircom a pipeta volumétrica um volume rigoroso de vinagre (ex. 10,00
3
cm’).

Transferir o vinagre para um erlenmeyer limpo.
Registar a leitura final da bureta.

Adicionar lentamente a solugdo de NaOH, gota a gota perto do ponto final,
agitando continuamente.

Introduzir a solugao de NaOH na bureta.
Observar o aparecimento de uma coloragio rosa persistente (= 30 s).

Calcular o volume de NaOH utilizado: V = leitura final — leitura inicial.

FISICAE QUIMICAA | 11.2ano | GTA 50 | Tema 4 | Subtema 2 5de 10



TAREFA 3: Aplica os conhecimentos
(continuacao)

2. Identifica, para esta titulagéo:
Titulante:

Titulado:

Indicador:

3. Justifica por que razédo a fenolftaleina é um indicador adequado para esta
titulacédo.

4. Explica por que razédo a solugdo de NaOH deve ser adicionada gota a gota
quando se esta proximo do ponto final.

Etapa 2: resolve o exercicio

1. O 4cido acético, CH,COOH, ¢é o principal componente do vinagre. Para
determinar a sua concentragdo huma amostra de vinagre comercial, realizou-se
uma titulagao acido-base.

Adicionou-se, a partir de uma bureta, uma solugéao de hidréxido de sédio, NaOH,
de concentragao 5,00 x 1072 mol dm'3, a 20,00 cm?® da amostra de vinagre diluida
10 vezes, colocada num erlenmeyer. Como indicador usou-se a fenolftaleina. O
ponto final da titulagdo foi detetado quando foram adicionados 19,80 cm® da
solugdo de NaOH.

1.1 Escreve a equacgédo quimica que traduz a reagao de neutralizagéo.

1.2 Determina a concentragao de acido acético na solugao diluida.

1.3 Calcula a concentracéo de acido acético na amostra de vinagre original
(antes da diluicao de fator 10).

1.4 Explica, com base no equilibrio HInd(aqg) + H,O(l) = Ind"(aq) + H,0"(aq), a
mudanca de cor da fenolftaleina observada no ponto final.

(Adaptado do Exame Final Nacional Fisica e Quimica A, 1.2 Fase, 2009)

Etapa 3: Verifica o que aprendeste

Resolve os exercicios do teu manual sobre titulagédo acido-base.
Compara as tuas respostas com as solugbes e com as respostas dos teus
colegas.

Regista duvidas e revé os conceitos, se necessario.

Estuda com um colega.
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

+ TAREFA 1:

1. Com base no video (ou no resumo), descreve a funcao da pipeta
volumeétrica e explica por que razao se deve tocar com a ponta na parede
do erlenmeyer ao esvaziar.

A pipeta volumétrica é utilizada para medir e transferir com elevada preciséo
um volume fixo de solucdo. Ao esvaziar a pipeta, deve-se tocar com a ponta na
parede do erlenmeyer para garantir que todo o volume calibrado é
corretamente transferido. A pequena quantidade de liquido que permanece no
interior da pipeta faz parte da sua calibracado e nao deve ser expulsa.

2. Identifica dois materiais de laboratério observados no video e indica a
funcao de cada um.

Bureta — permite medir e adicionar com rigor o volume da solugéo titulante
durante a titulacao.

Erlenmeyer - recipiente onde é colocada a solugao a titular e onde ocorre a
reacdo de neutralizacéo.

Pipeta volumétrica — permite medir e transferir com elevada precisdo um
volume fixo de solugéo.

Pompete - dispositivo utilizado para aspirar e transferir liquidos com
segurancga para a pipeta, evitando a pipetagem com a boca.

Suporte universal e garra — permitem fixar a bureta na posic¢éo vertical durante
a titulacéo.

Funil - facilita o enchimento da bureta, evitando perdas de solugéo.

3. Oindicador utilizado foi a fenolftaleina. Explica o que acontece a sua cor
quando se atinge o ponto final da titulagao e por que razao isso acontece
(pensa no pH da solugao).

A fenolftaleina é incolor em meio acido e rosa em meio basico, com zona de
viragem entre pH 8,2 e 10,0. Durante a titulagao, quando o pH da solugdo entra
nessa zona, a fenolftaleina muda de cor e a solugado adquire uma coloragao
rosa persistente, diz-se que se atingiu o ponto final da titulagcdo. Este &
proximo do ponto de equivaléncia, o instante em que acido e base foram
consumidos na proporgao estequiométrica.

4. O que é uma titulagcao de ensaio e para que serve? Qual a sua principal
diferenca em relagao as titulagoes rigorosas?

A titulacdo de ensaio € uma primeira titulagdo realizada para determinar
aproximadamente o volume de titulante necessario para atingir o ponto final
da titulacao. Esta informacao permite realizar posteriormente titulagdes mais
rigorosas.

A principal diferenca é que, na titulacdo de ensaio, o titulante pode ser
adicionado mais rapidamente e o resultado obtido é apenas aproximado. Nas
titulagbes rigorosas, a adi¢cdo é feita cuidadosamente, sobretudo proximo do
ponto final, de modo a obter resultados precisos e concordantes.
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

-~ TAREFA 3:
Etapa 1: Planear uma titulacao

1. Ordena o procedimento experimental, numerando as etapasde 1 a 9:

—

Introduzir a solugdo de NaOH na bureta.

Registar a leitura inicial da bureta.

Medir com a pipeta volumétrica um volume rigoroso de vinagre (ex. 10,00 cm®).
Transferir o vinagre para um erlenmeyer limpo.

Adicionar 2 ou 3 gotas de fenolftaleina ao erlenmeyer.

o o B~ W DN

Adicionar lentamente a solugdo de NaOH, gota a gota perto do ponto final,
agitando continuamente.

~N

Observar o aparecimento de uma coloragao rosa persistente (= 30 s).
8 Registar a leitura final da bureta.

9 Calcular o volume de NaOH utilizado: V = leitura final — leitura inicial.

2. Identifica, para esta titulacao:

Titulante: Solugédo de NaOH (¢ = 0,100 mol dm™3)
Titulado: Solucéo de vinagre (concentracdo desconhecida)
Indicador: Fenolftaleina

3. Justifica por que razao a fenolftaleina é um indicador adequado para esta
titulacao.

A fenolftaleina é incolor em meio acido e rosa em meio basico. No ponto de
equivaléncia desta titulagcdo (acido fraco + base forte), a solugdo fica
ligeiramente basica, o que faz a fenolftaleina mudar de cor, tornando a detecao
do ponto final clara e inequivoca.

4. Explica por que razao a solugcao de NaOH deve ser adicionada gota a gota
quando se esta préoximo do ponto final.

Perto do ponto final, uma unica gota de NaOH pode ser suficiente para
ultrapassar o ponto de equivaléncia. Adicionando gota a gota e agitando,
consegue-se detetar a primeira coloragdo rosa persistente sem exceder o
ponto de equivaléncia.
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

~ TAREFA 3:
Etapa 2:

1. O 4cido acético, CH,COOH, é o principal componente do vinagre. Para
determinar a sua concentracao numa amostra de vinagre comercial,
realizou-se uma titulacao acido-base.

Adicionou-se, a partir de uma bureta, uma solucao de hidroxido de sédio,
NaOH, de concentragdo 5,00 x 10> mol dm™, a 20,00 cm® da amostra de
vinagre diluida 10 vezes, colocada num erlenmeyer. Como indicador usou-
se a fenolftaleina. O ponto final da titulacao foi detetado quando foram
adicionados 19,80 cm® da solugédo de NaOH.

1.1 Escreve a equacao quimica que traduz a reacao de neutralizagao.
CH,COOH(aq) + NaOH(aq) » CH,COONa(aq) + H,O(l)

1.2 Determina a concentracao de acido acético na solucao diluida.
n(NaOH) =c¢ xV=5,00 x 107 x 19,80 x 107 =9,90 x 10™* mol

Comoa=b=1: n(CH;COOH) =n(NaOH) =9,90 x 10~* mol
c(CH,COOH) =9,90 x 10™*/20,00 x 10~ = 4,95 x 107> mol dm™®

1.3 Calcula a concentracao de acido acético na amostra de vinagre original
(antes da diluigcao de fator 10).

c(original) = 4,95 x 1072 x 102 4,95 x 10~ mol dm~>~ 0,495 mol dm~°

1.4 Explica, com base no equilibrio HInd(aq) + H,O(l) = Ind~(aq) + H;0%(aq),
a mudanca de cor da fenolftaleina observada no ponto final.

Antes do ponto final, a solugdo é &acida: o excesso de H,O" desloca o

equilibrio HInd + H,0 = Ind™ + H,0" no sentido inverso » predomina Hind
(incolor).

No ponto final, o excesso de OH™ consome H,0", deslocando o equilibrio no
sentido direto » predomina Ind™ (rosa/carmim).
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O QUE APRENDI?

Ja sabes planear e realizar uma titulagdo acido-base, interpretando
significado de neutralizagao e de ponto de equivaléncia?

Es capazde...

* identificar o titulante e o titulado?

* explicar o ponto de equivaléncia?

* justificar a utilizagado de indicadores?

* planear uma titulagao acido-base?

* determinar uma concentracgao por titulagao?

* relacionar novos conceitos com conhecimentos anteriores?
* identificar dificuldades e procurar ajuda quando necessario?

Sugestoes:

Analisa as propostas de resolucao dos exercicios. Se necessario, repete as
tarefas.

Estuda com um ou mais colegas de turma, para reforgcares as aprendizagens e,
se possivel, esclarece as tuas duvidas.

Pratica, resolvendo os exercicios do teu manual escolar.

COMO POSSO COMPLEMENTAR A APRENDIZAGEM?

Experimenta em casa:
Sabias que podes fazer um indicador de pH caseiro com couve roxa ou
beterraba? Consulta o guido da Ciéncia Viva indicador_natural_de_pH_e
descobre como identificar acidos e bases com materiais do dia a dia.

Assiste a videoaula Titulacao acido-base | Estudo Autonomo
e resolve os exercicios propostos.

Explora outros recursos:

Solucées Acido-Base - Acidos | Bases | Equilibrio
- Simulacoées Interativas PhET

Identificacdo de acidos e bases
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