Experimento 2 - Equilibrio acido-base

NOTA: No relatorio devem constar:

(1) Para a execucdo da aula experimental nimero 2 — parte II (Preparo e
padronizacao de solucoes de HCl 0,1 mol L! e de H>SO: 0,1 mol L)
demonstrar os calculos necessarios para a preparacao de uma solucao de 0,1
mol L1 de H>SO4 a partir do acido concentrado (98%) e de uma solucao de 0,1
mol L1 de HCI a partir do acido concentrado (HCl 37%). Pesquise no rotulo do
produto comercializado os dados necessarios para a elaboracdo dos calculos.
(2) Apresentar as caracteristicas quimicas do acido cloridrico e acido sulfiirico
obtidos comercialmente. Destaque em especial as medidas de seguranca
preventivas, ciéncia dos primeiros procedimentos em uma exposicao acidental
com esses reagentes.

Parte I - Preparo e padronizacao de solucao de NaOH 0,1 mol L!

Objetivos

Demonstrar a importancia da padronizacdo das solucgdes, suas aplicacées na
quantificacao de substancias por meio de reacdoes quimicas. Calcular a
concentracao analitica da solucao por meio dos dados experimentais obtidos.

Materiais

Agua destilada; balanca analitica; baldao volumétrico de 1000 ml; bastdo de
vidro; béquer de 50 ml; béquer de 100 ml; bureta; erlenmeyer de 250 ml; proveta
de 25 ml; pipeta pasteur; frasco de plastico (1 L); ftalato acido de potassio
[CeH4(COOH)(COOK)]; hidroxido de so6dio (NaOH); indicadores: azul de timol,
fenolftaleina e timolftaleina;

solucao de NH4OH 0,1 mol L-1; solucao de acido acético (HzCCOOH) 0,1 mol L-
1; papel indicador; proveta de 10 mL; solucoes dos sais presentes na Tabela 1;
tubos de ensaio.

Procedimento

A - Preparo da solucao de NaOH

1. Pesar cerca de 2,1 g de NaOH em pastilhas em um béquer de 100 mL;

2. Dissolvé-las em agua destilada com o auxilio do bastao de vidro. Observar
que a reacao € exotérmica.

3. Transferir a solucao para um balao volumétrico de 500 mL e completar o
volume até a marca com o auxilio do menisco;

B - Padronizacao da solucao de NaOH

5. Preparar amostras pesando aproximadamente 0,400 e 0,500 g de ftalato
acido de potassio, previamente seco em estufa por 1-2 horas a 110°C. Pesquise
e descreva no relatorio as caracteristicas desejadas de uma substancia definida
como padrao primario.

6. Transferir quantitativamente cada amostra para o respectivo erlenmeyer de
250 mL e adicionar 25 mL de agua destilada.

7. Agitar com cuidado até a dissolucao total do ftalato acido de potassio.

8. Adicionar em cada amostra de ftalato acido de potassio, 1 gota de
fenolftaleina. Deve-se evitar excesso de indicador. Pesquise a razédo e descreva
no relatorio.

9. Encher a bureta com a solucao de NaOH.



10. Titular cada amostra com a solucao de NaOH, até o aparecimento de uma
leve coloracao rosada que persista por aproximadamente 30 segundos. Este € o
ponto final da titulacdo. Particularmente nas proximidades do ponto de
equivaléncia as adicoes da solucao de NaOH deverao ser lentas.

11. Repetir o procedimento com a outra massa de ftalato acido de potassio.
Notar que durante a realizacdo da pratica os volumes de NaOH necessarios
deverao manter proporcionalidades adequadas com as massas de acido ftalico.

Recomendacoées

1. Identificar na estrutura do acido ftalico os grupos relevantes de Brensted-
Lowry a fim de apresentar a reacdo quimica envolvida. Em funcao dos
coeficientes estequiomeétricos, apresentar também a equacao matematica que
permita prever o provavel volume da solucdo de NaOH necessario para reagir
quantitativamente com a respectiva massa de acido ftalico. Atente-se que as
massas a serem aplicadas durante a realizacdo da pratica serao ligeiramente
diferentes daquelas previstas.

2. A solucao deve ser armazenada em garrafa plastica e identificada com o titulo
e com o nome dos alunos envolvidos.

Questoes

1) Qual é a importancia de se padronizar solucoes?

2) Por que se prefere padronizar uma solucao de NaOH com um sal acido na
forma soélida e nao com uma solucao de HCI, por exemplo?

3) O que o sal acido utilizado no experimento tem de especial?

4) Por que armazenar a solucdao de NaOH em frasco de plastico?

S) Por que se usa fenolftaleina? Poderia ser outro indicador?

6) Como tratar os residuos gerados?

Baseado em: BACCAN et al., 2005.

Parte II - Preparo e padronizacao de solucao de H>SO. 0,1 mol L-!

Objetivos

Padronizar solucoes de de HoSO4, demonstrar a importancia da padronizacao
das solucoes, suas aplicacoes na quantificacido de substancias por meio de
reacoes quimicas e o cuidado ao trabalhar com acidos fortes. Calcular a
concentracao analitica das solucoes por meio dos dados experimentais obtidos.

Procedimento

B - Padronizacao da solucao de H>SO,

1. Pipetar 10,00 mL do acido diluido (recém preparado pelos técnicos) para um
erlenmeyer, adicionar cerca de 75 mL de agua e 1 gota de solucdo de
fenolftaleina.

2. Titular com a solucao de NaOH padronizada na parte I, até o aparecimento
da primeira coloracdo rosa claro persistente;

3. Anotar o volume gasto, calcular a concentracao analitica de HoSO4

em mol L-1;

Recomendacoes . .
1. NUNCA despeje agua no acido, SEMPRE ACIDO NA AGUA.



Questoes

1) O que vocé observou com relacao ao volume gasto quando titulou H2SO4
com e HCl com NaOH? Discuta apresentando as reagoes envolvidas.

2)  Por que se usa um indicador? E por que a fenolftaleina € o indicador mais
adequado para essa titulacao?

Parte III - Reacoes envolvendo equilibrios acido-base (fortes e fracos)

Objetivos
Demonstrar a diferenca entre as titulacoes envolvendo acidos e bases fortes e
fracas. Determinar a concentracao das solucdes acidas e basicas analisadas.

Procedimento

A - Titulacao base forte/acido fraco

1. Pipetar 25,00 mL de solucao de acido acético 0,1 mol L-! para um
erlermeyer;

2.  Adicionar 3 gotas do indicador timolftaleina;

3. Encher a bureta de 50 mL com solucao de NaOH 0,1 mol L-! e realizar a
titulacao até o aparecimento da primeira coloracao persistente;

4.  Anotar o volume gasto, calcular a conc. analitica do acido (mol L-1);

5.  Repetir o procedimento.

B - Titulacao base fraca/acido forte

1. Pipetar 25,00 mL de solucao de HCI 0,1 mol L-! padronizada anteriormente
para um erlermeyer;

2. Adicionar 3 gotas do indicador verde de bromocresol;

3. Encher a bureta de 50 mL com solucao de NH4OH 0,1 mol L-! e realizar a
titulacao até o aparecimento da primeira coloracao persistente;

4.  Anotar o volume gasto e calcular a concentracdo analitica de NH4sOH em
mol L-1;

5.  Repetir o procedimento.

Questoes

1) Qual a principal diferenca visual das titulacées envolvendo base
fraca/acido forte, base forte/acido fraco com a titulacédo envolvendo base
forte/acido forte?

Parte IV - Hidrodlise de sais e solucao tampao

Objetivo
Compreender os equilibrios envolvidos nas reacbes das solucoes tampao e
hidrolise de sais. Determinar os valores de pH das solucoes analisadas.

Procedimento

1. Numerar oito tubos de ensaio de 1 a 8 e acrescentar cerca de 2 a 3 mL de
agua destilada e uma tira do indicador universal em cada tudo. Aos tubos
numerados de 1 a 3 acrescentar 2 gotas de solucédo saturada dos sais ja



preparados. Medir o pH de cada solucao utilizando papel indicador. Anotar
os valores.

Tabela 1 — Valor de pH aproximado da agua e das solucoes salinas

Sistema nome pH
aproximado

1.

H20

2.

Na;HPO.4

3.

NaCl

Adicionar 5 mL de uma solucao tampao de acido acético/acetato de sédio
0,10 mol L-! a 2 tubos de ensaio, numerados como 9 e 10. A cada tubo de
ensaio adicionar solucdo de NaOH e de HCI, de acordo com a Tabela 2.
Medir o pH de cada solucao utilizando papel indicador.

Tabela 2 — Efeito do pH apés adicdo de acido e base forte a solucéo
tampao de acido acético/acetato
Valor do pH com adicao Valor do pH com adicao
de NaOH 0,1 mol L-! no de HC1 0,1 mol L-! no
tubo (9) tubo (110)

Gotas

+3

QUESTOES

1)

2)

Cada solucdo acima apresentara um pH diferente de acordo com o sal
colocado, discutir as propriedades acido-base dos sais em solucao aquosa
justificando assim os valores encontrados de pH.

O que acontece com o pH e com o equilibrio quimico quando

adicionamos um acido forte ou uma base forte ao tampao acido
acético/acetato de sodio?

Baseado em: BACCAN et al., 2005.



