INTRODUÇÃO


Este trabalho insere-se no estudo da unidade 2 (da atmosfera ao oceano).


As soluções aquosas naturais são excelentes contextos para a abordagem e aprofundamento de muitos conceitos químicos importantes, sejam eles de equilíbrio químico, ácido-base, ou oxidação-redução.


Para poderes saber mais sobre reacções de ácido-base, consulta os sites que te sugerimos nos links da nossa página.
OBJECTIVOS

Nesta actividade irá ser realizada uma titulação, envolvendo um ácido forte e uma base forte. 


Com esta actividade pretende-se: 
· Determinar a concentração inicial da solução ácida.
· Conhecer processos para neutralizar resíduos de ácidos/bases do laboratório de Química da Escola.
· Determinar o ponto final de uma titulação, por dois métodos:

· Mudança de cor do indicador

· Variação brusca do pH na curva de titulação obtida, usando um sensor de pH.

· Comparar o ponto final com o ponto de equivalência.

MATERIAL E EQUIPAMENTO
· 3 matrazes
· barra magnética
· placa com agitação magnética
· bureta de 50 mL

· funil para buretas

· suporte e garra para buretas

· pipeta volumétrica de 25 mL

· sensor de pH e interface
REAGENTES
· Solução de ácido forte (HCl), de concentração desconhecida 
· Solução de base forte (Na HO), com concentração de 0,10 mol.dm-3
· Indicador vermelho de metilo
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MONTAGENS
PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
Titulação de um ácido forte -- base forte, utilizando um indicador

 (vermelho de metilo)
1-Titulação de um ácido forte - base forte, utilizando um procedimento automático (sensores e interface Griffin)


Com este trabalho pretende-se determinar a concentração de um ácido, conhecendo rigorosamente a concentração da base. Ao executar a titulação obtém-se directamente o gráfico pH = f (t). A partir do cálculo do caudal do titulante traça-se o gráfico pH = f (Vtitulante), a partir do qual se traça o gráfico da primeira derivada, cujo ponto máximo nos indica o ponto final da titulação.
· Medir rigorosamente 25,00 mL de solução ácida para o balão de Erlenmeyer, utilizando a pipeta volumétrica.
· Adicionar 3 gotas de indicador e introduzir a barra magnética.
· Encher a bureta, depois de devidamente preparada, com solução padrão de Na HO de concentração rigorosa.
· Registar o volume inicial na bureta.
· Abrir a torneira da bureta e em simultâneo iniciar o programa Insight (NOTA: o titulante deve cair gota a gota).
· Adicionar titulante de modo a obter uma curva de pH em função do tempo completa (para se obter alguns pontos após o ponto final da titulação).
· Terminar o programa e fechar a bureta em simultâneo. 

· Registar o volume final na bureta.

RESULTADOS OBTIDOS E TRATAMENTO DE DADOS 
Gráfico obtido directamente por utilização do programa Insight
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Traçado da curva 1ª derivada, automaticamente, através do programa:
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Através do gráfico lê-se o valor do pH e do tempo no ponto máximo da 
1ª derivada que corresponde ao ponto final.
Temos agora que encontrar o volume de titulante correspondente a este ponto.
Para isso vamos determinar o caudal.

Calcular o caudal de titulante (Volume Total / tempo)

Volume inicial medido na bureta: 0,60 mL
Volume final medido na bureta: 35,61 mL
Caudal:
Q = 
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ΔV = 35,61 – 0,60
ΔV = 35,01 mL

Δt = 1,9 min
Q = 18,43 mL/min

Conhecido o caudal podemos determinar o volume de titulante gasto durante o tempo de 1,1 min. 
V = Δt x Q

V = 1,1 x 18,43
V = 20,27 mL

Gráfico obtido após o cálculo do caudal
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Ao valor de pH 6,9 correspondente ao ponto final corresponde o volume de 20,25 mL.
pH no ponto final = 6,9
Vol=20,25 mL
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Máximo da derivada corresponde a um volume de 20,25 mL

Concentração de titulado 
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2 - Titulação com incrementos de volume com Logit lab
Gráfico obtido directamente por utilização do LogIT Lab
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Gráficos obtidos após tratamento de dados no Excel

1 - Variação do pH em função do volume de titulante
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A determinação do volume equivalente pode ser feita através da representação gráfica da 1ª derivada do pH em função do volume de titulante adicionado; este corresponde ao máximo desta função.
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Valor do volume correspondente ao máximo da derivada = 21,80 mL

Cálculo da concentração inicial do ácido


 A partir da concentração da solução básica e dos volumes de solução ácida e básica, determinar a concentração inicial da solução ácida.
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Folha1

		Reading		pH		volume		dpH/dV

		Reading		pH		mL

		1		2.3		0.000

		2		2.3		1.900		0

		3		2.3		3.000		0

		4		2.3		5.900		0

		5		2.4		7.900		0.05

		6		2.4		9.900		0

		7		2.5		11.900		0.05

		8		2.6		13.900		0.05

		9		2.7		16.000		0.0476190476

		10		2.9		18.000		0.1

		11		3.2		19.900		0.1578947368

		12		3.3		20.400		0.2

		13		3.5		20.900		0.4

		14		3.7		21.100		1

		15		3.9		21.400		0.6666666667

		16		4.4		21.600		2.5

		17		5.4		21.700		10

		18		6.7		21.700		0

		19		8.3		21.800		16

		20		9.4		21.900		11

		21		9.7		21.900		0

		22		10.3		22.300		1.5

		23		10.4		22.400		1

		24		10.6		22.700		0.6666666667

		25		10.8		23.400		0.2857142857

		26		11		24.400		0.2

		27		11.2		25.500		0.1818181818

		28		11.3		26.900		0.0714285714

		29		11.4		29.000		0.0476190476

		30		11.5		31.000		0.05

		31		11.6		33.500		0.04

		32		11.7		35.500		0.05
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		1		2.3		0.000

		2		2.3		1.900		0

		3		2.3		3.000		0

		4		2.3		5.900		0

		5		2.4		7.900		0.05

		6		2.4		9.900		0

		7		2.5		11.900		0.05

		8		2.6		13.900		0.05

		9		2.7		16.000		0.0476190476
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