Actividade Experimental: Ácido-Base forte

INTRODUÇÃO

A execução de uma titulação é um processo de análise quantitativa que exige a medição rigorosa de massas e volumes, por conseguinte, os instrumentos a utilizar são a bureta, a pipeta e balança semianalítica.
A reacção envolvida nesta actividade pode ser representada pela seguinte equação química:

HCl (aq) + NaHO ( aq) ( NaCl ( aq) + H2O(l)

Neste tipo de processos os ácidos e as bases sofrem ionização / dissociação completa em solução aquosa, por este motivo a reacção é considerada praticamente completa, resultando dela uma solução de um sal neutro, NaCl, e água líquida, deste modo, tais processos são conhecidos como neutralizações.

Uma reacção ácido-base é utilizada, muitas vezes, no laboratório como ponto de partida para a determinação rigorosa da concentração de uma solução (ácido ou alcalina) que se desconhece.

A solução cuja concentração se pretende determinar tanto pode ser o titulante como o titulado.

Para isso, faz-se reagir a solução com outra de concentração rigorosamente conhecida. Este processo experimental de determinação da concentração de uma solução, muito utilizada em análise química quantitativa, é designado por titulação.

No presente caso, como os reagentes são um ácido e uma base, designa-se por titulação ácido-base.

Numa titulação há três aspectos essenciais a considerar:

I. O conhecimento da reacção química, que deve ser única, rápida e completa.

II. A medição rigorosa de volumes (da solução padrão* e/ou da solução a analisar) e de massas (da substância primária # ou da amostra a analisar), que deve ser rigorosa.

III. A detecção do ponto final da titulação é feita através da variação brusca de uma propriedade (física ou química) do titulado, que deve ser facilmente detectado.

* Solução – Padrão – solução de concentração rigorosamente conhecida.

# Substância Primária – substância com um grau de pureza muito elevado e estável.

Para realizar a titulação adiciona-se a solução titulante contida numa bureta a uma solução contida num matraz – titulado - até se atingir o ponto de equivalência, este corresponde á situação em que todo o titulante reagiu completamente com o titulante.
– reacção completa e estequiométrica.

Na prática o ponto de equivalência é muito difícil de ser detectado, por isso, o ponto final é indicado a partir da variação brusca de uma propriedade física ou química do titulado. A diferença entre o ponto de equivalência e o ponto final deve ser a menor possível e designa-se por erro de titulação.

A partir dos volumes medidos e da estequiometria da reacção, cálculos simples permitem determinar a concentração pretendida.

Detecção do ponto final de uma titulação ácido-base
A detecção do ponto final pode ser feita com:

1- Um indicador ácido - base
2- Um sensor de pH

3- Aparecimento ou desaparecimento de uma turvação

4- Aparecimento ou desaparecimento de uma espécie corada ( solúvel ou não)

Os indicadores ácidos – base permitem detectar o ponto final da titulação pelo facto de em solução aquosa sofrerem mudança de cor num determinado intervalo de pH conhecido. Assim para cada indicador está estabelecido um intervalo de valores de pH, designado por zona de viragem em que o indicador apresenta uma cor correspondente à mistura das cores ácida e alcalina. O uso deste método permite recolher um conjunto de resultados que levam à construção de uma curva de titulação, ΔpH em função do volume de base adicionada, sobre a qual se poderá assinalar o ponto de equivalência, que neste caso deverá ocorrer para um pH = 7 ( à temperatura de 25ºC) e o valor do volume equivalente 25 cm3 . No entanto o ponto final é aquele que na realidade é determinado sabendo-se que para um pH incluído na zona de viragem brusca, volume de titulante adicionado será sempre próximo daquele que é previsto para o volume equivalente.

Deste modo, a determinação da concentração da solução desconhecida não será afectado por erros significativos.

De uma forma semelhante os sensores, permitirão com maior rigor determinar o ponto final e respectivo volume de titulante adicionado, pois será indicado pela derivada do pH em função da variação de volume, conhecido o caudal, que corresponderá ao valor próximo do volume equivalente esperado.
A diferença entre o ponto de equivalência e o ponto final designa-se por ERRO DE TITULAÇÃO.

