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1. Introducéao

Uma titulacdo 4cido-base envolve uma reacéo de neutralizacdo na qual um acido reage
com uma quantidade equivalente de base. Construindo uma curva de titulagdo podemos
facilmente explicar como o ponto final desta titulacdo pode ser detectado. Esta curva pode ser
construida através de um grafico da varia¢éo do pH da solugao em funcéo do volume de titulante
adicionado.
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Fig. 1. Curva tipica de uma titulagé@o potenciométrica, onde o &cido forte é titulado com uma base
forte.

O titulante é sempre um &cido ou uma base forte. O analito (substancia que se deseja
conhecer a concentragcdo ou massa) pode ser tanto uma base ou acido forte ou fraco. A
propriedade da solugdo medida nesta titulagdo sera o pH e, sendo assim, um pHmetro é usado
durante o procedimento para medir o pH da solugdo quando o titulante é adicionado
progressivamente. O ponto final da titulagdo pode ser determinado graficamente ou pela adicao
de um indicador apropriado. A escolha de um indicador adequado requer um conhecimento
detalhado das caracteristicas do acido e da base. Através da andlise do grafico pode-se
selecionar um ou mais indicadores adequados para cada titulacdo. A determinacdo da
concentracao ou quantidade do analito em questéo pela medida do volume de titulante gasto até
0 ponto de equivaléncia €, portanto, chamada de analise volumétrica.



Uma metodologia alternativa para se aferir o ponto final de uma titulagdo acido base é
através da condutometria (ou Condutimetria). A condutimetria € um método de analise que se
fundamenta na medida da condutividade elétrica de uma solucao eletrolitica. A conducéo da
eletricidade através das solucdes ibnicas ocorre devido a migracéo de ions positivos e negativos;
durante a aplicacdo de um potencial de corrente alternada. Os valores das resisténcias medidas
obedecem a 12 lei de Ohm, isto é, E = R i (ou V = R i). A condutancia das solucdes eletroliticas
pode ser determinada por medida direta ou indireta (titulagdo).

2. Objetivos

Construir e analisar as curvas de titulagéo potenciométrica obtidas pela titulagdo de amostras de
HCI com NaOH previamente padronizado.

Comparar o resultado do ponto final da titulagao potenciométrica com a titulagdo condutométrica.

3. Materiais e Reagentes

Materiais: pHmetro, potencidmetro, pipeta volumetria (15 mL), bureta de 25 mL, suporte
universal, agitador magnético, béqueres de 250 mL, proveta de 100 mL, borracha de sucg¢do
(péra) e barra magnética.

Reagentes: Solucao de hidréxido de sédio padronizado (0,050 mol/L); solug¢éo de acido cloridrico
(x 0,05 mol/L) e 4gua destilada, tampdes (pHs 4, 7, 10), solugdo padrédo de KCI.

3. Procedimento experimental
PARTE A: Titulagdo potenciométrica
Antes de iniciar o experimento, aguarde as instru¢cdes para operar com o pHmetro.

l. O béquer usado para titulagédo deve ser limpo depois de cada titulacao;

Il. Quando o aparelho ndo estiver em uso, deixar o eletrodo imerso com agua
destilada;

Il O pHmetro deve ser calibrado com solugédo tampédo pH 4 e 7 antes de iniciar a
titulac&0;(ASSISTA PREVIAMENTE AS INSTRUCOE DAS AULAS GRAVADAS
SOBRE CALIBRACAO DO POTENCIOMETRO)

V. Deve-se tomar cuidado ao manipular o eletrodo de vidro, pois este é
extremamente fragil.

V. Monte o sistema de acordo com a Fig. 2.

Titulacdo de uma amostra de HCI ~ 0,05 mol/L com NaOH padré&o 0,050 mol/L



e Completar a bureta com NaOH padréo
e Transferir 12 mL de HCI para um béquer de 250 mL e adicionar 50 mL de 4gua destilada

com o auxilio de uma proveta.

e A quantidade de agua acrescentada deve cobrir a parte do eletrodo que € sensivel &

leitura.

e Ligar o agitador e medir o pH da solugao (este valor de pH é o 0 “zero” na Tabela 1).
e Adicionar adequadamente quantidades de solucdo padrdo de NaOH e a cada
estabilizac@o do pH anotar na Tabela 1 o resultado do volume de NaOH e o respectivo

valor de pH da solugéo.

¢ Medir os valores de pH apds cada adi¢cdo de 0,50 mL até 10,00 mL.
e Em seguida mantenha adicdes de 0,20 mL até que 14,00 mL tenha sido adicionado.
e Finalmente, continue adicionando 0,50 mL até o volume total de 25,00 mL de NaOH.

e Repetir todo o procedimento pelo menos mais uma vez.

Na planilha do excel, construir um gréfico de pH versus volume de NaOH adicionado.

Tabela 1: valores de pH versus volume de NaOH adicionado para a titulacdo de HCI com NaOH

padréo.

Volume de NaOH / mL

pH aferido

Medida 1 Medida 2

pH1

pH 2

Média vol
NaOH/mL

Média do pH




Com base na curva de titulagdo construida e na tabela 2 a seguir, sugerir qual indicador é
mais apropriado para esta titulagéo.

Tabela 2. Relag@o de indicadores acido base mais utilizados e faixas de viragem.

Indscador pH transiglo Coloragho PKin
Vermetho de cresol 12-28 Vermelho - amarelo

Azul de bromofenol 30-48 Amarelo - azul 38
Alaranjado de metila 31-44 Vermelho - amarelo 35
Verde de bromocresol 38-54 Amarelo - azul 47
Vermelho de metila 44-62 Vermelho - amarelo 50
Azul de bromotimol 60-76 Amarelo - azul I8
Vermeho de cresol 72-88 Amarelo - vermelho
Fenolftaleina B0-96 Incolor - vermelho 83
Timolftaleina 04-1086 Incolor - azul 89
Amarelo de alizarina 10-12 Amarelo - vermelho 11

PARTE 2: Titulagdo condutométrica
a) Calibragdo do Condutivimetro;

1) O eletrodo de condutividade (platina), lavado com agua destilada e seco com papel
absorvente, conectado ao condutivimetro, deve ser mergulhado numa solugéo de padrao
de KClI para ajuste da constante da célula.

2) Faca arecalibracéo, se necessario.

OBS: ASSISTA PREVIAMENTE AS INSTRUCOES DAS AULAS GRAVADAS SOBRE
CALIBRACAO DO CONDUTIVIMETRO.

b) Determinacéo da concentracdo de HCI

1) Aferir a condutividade da agua e a temperatura de afericao
2) Preparar uma solugéo de HCI cuja concentragéo seja aproximadamente 0,05 mol/L;
3) Transferir 12 mL da solucao preparada para um béquer de 100 mL



4) Deixe escorregar pelas paredes, cuidadosamente, a barrinha magnética e coloque o

béquer sobre o agitador;

5) Coloque o eletrodo na célula eletroquimica de modo a néo tocar na barrinha magnética

ou nas paredes laterais, ficando totalmente imerso na solucao;

6) Ligue o agitador magnético aumentando-se a rotacdo da barrinha, gradativamente, até

a homogeneizacao da solucéo;
7) Leia a condutividade da solugéo;

8) A seguir, adicione 25,00 mL de hidréxido de sédio 0,05 mol/L de 0,50 mL em 0,50 mL.
ApoOs cada adigcdo mecga o novo valor de condutividade;

9) Repita o procedimento mais uma vez;

10) ApOs a titulagao, lavar cuidadosamente o eletrodo com jatos de agua de uma pisseta.

11) Apos obter os resultados na tabela a seguir, construa a curva de condutividade corrigida
em funcao do volume de titulante adicionado.

12) Calcular a concentracdo do acido cloridrico em mol por litro da amostra analisada.
Comparar a concentracdo da solucéo titulada com o valor tedrico e com o valor obtido
utilizando o pHmetro (experimento parte A).

Tabela 3: Valores de condutancia na titulagdo condutométrica.

Experimento 1

Experimento 2

Volume NaOH /mL | Condutancia
(unidade de Siemens)

Volume
/mL

NaOH

Condutancia
(unidade de Siemens)
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