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Neste artigo, & relatado o emprego de acido acetilsalicilico (AAS) e bicarbonato de sédio (NaHCO,) como
padroes primarios para a padronizagao de acido muriético (HCI impuro) e soda céustica (mistura de NaOH,
Na,CO, e NaCl), empregando-se titulagéo acido-base. Essas substancias utilizadas sao de baixo custo e de
facil aquisicao e podem ser empregadas por alunos do Ensino Médio e Superior em substituicao aos padroes
primarios normalmente utilizados em padronizagdes de solugdes acida ou basica em volumetria acido-base.

f

ma forma de viabilizar a expe-

rimentacéo no ensino de Qui-

mica é por meio do emprego
de substancias de baixo custo e que
fazem parte do nosso cotidiano.
Fatores como seguranga, custo e
tempo necessario para a realizagao
do experimento devem ser avaliados
pelo professor, assim como a abor-
dagem que melhor facilita a compre-
enséo dos fendmenos quimicos por
parte dos estudantes. Assim, varios
conceitos como equilfbrio quimico
(Ferreiraetal., 1997), equilibrio acido-
base (Marconato et al., 2004; Lima et
al., 1995) e termoquimica (Mortimer
e Amaral, 1998) tém sido abordados
por meio do estudo do fendmeno
empregando material e/ou substan-
cias de facil aquisicéo.

Atitulagdo € um processo empre-
gado em quimica para determinar a
quantidade de uma substancia em
solugéo, a qual, nesse caso, da-se o
nome de titulado. Para isso, utiliza-se
uma solucao de concentracao bem
definida, a qual se da o nome de
titulante. A solugao do titulante deve
ser preparada com um padrdo prima-
rio ou deve ser padronizada (padrao
secundario) empregando-se um pa-
drao primario.

Em uma titulagdo acido-base, faz-

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

MateriaisidoJCotidianoc

P titulagao acido-base, padronizagéo de solugdes, materiais do cotidiano <

Recebido em 28/3/06; aceito em 15/2/07

se reagir um acido com uma base até
atingir o ponto de equivaléncia, que
pode ser determinado empregando-
se um indicador acido-base, ou por
meio do ponto de inflexdo da curva
de titulacdo, que pode ser obtida em-
pregando-se um medidor de pH
(pHmetro).

Normalmente, para se fazer uma
titulacao, utiliza-se um frasco de erlen-
meyer (no qual é colocado o titulado)
e uma bureta (na qual esta contido o
titulante).

Essa experiéncia tem como obje-
tivo a utilizagéo do acido acetilsalici-
lico (AAS) e bicarbonato de sédio
(NaHCO,) como padrées primarios
para padronizacéo de soda caustica
e acido muriatico em amostras co-
merciais, respectivamente.

O tempo previsto para a realizagao
do experimento é de aproximada-
mente 50 minutos.

Material e reagentes

* Balanga com precisao de mg

* Erlenmeyer de 125 mL (ou gar-
rafa plastica conica de refrige-
rante)

* Baldo volumétrico de 50 mL,
100 mL e 250 mL (ou frascos de
vidro ou plastico calibrados. A
calibragao do frasco pode ser
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feita adicionando-se o volume
de agua requerido ou por meio
da medida do volume ocupado
por uma massa conhecida de
agua. Nesse Ultimo caso, € im-
portante consultar uma tabela
de variacdo da densidade da
agua em funcao da tempera-
tura)

* Bureta de 50 mL (ou tubo plas-
tico calibrado com torneira ou,
ainda, seringa descartavel sem
agulha)

* Pipeta volumétrica de 15 mL (ou
seringa descartavel sem agulha)

* Pipeta volumétrica de 2 mL (ou
seringa descartavel sem agulha)

* Béquer de 100 mL (ou frasco de
vidro ou pléastico calibrado)

» Almofariz e pistilo (ou cinzeiro de
agata)

* Suporte universal

* Garra

* Funil

* Papel de filtro para café

. Agua destilada

* Comprimido de AAS": Melhoral®
ou Aspirina® (o comprimido de
AAS deve ser o comum, nao po-
dendo ser o tamponado e nem
o efervescente, que também é
tamponado)

* NaOH comercial® (a soda caus-
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tica pode conter além de NaOH,
Na,CO, e NaCl)

* HCI impuro® (4cido muriatico)

* Bicarbonato de sédio comercial
(produto farmacéutico)

* Solugéo alcodlica de fenolftalei-
na (dissolver 0,1 g de fenolftalei-
na em 25 mL de agua + 25 mL
de etanol). A fenolftaleina pode
ser encontrada nos seguintes
medicamentos: complexo ho-
meopatico Aimeida Prado n. 46;
Obesifran®; Obesiform®; Obesi-
dex®; Esbelt® ou Agarol® (Simo-
ni e Tubino, 2002)

* Solucao de alaranjado de metila
(dissolver 0,2 g de alaranjado de
metila em agua quente, e apods
resfriamento, filtra-se se neces-
sario, e dilui-se com agua até
100 mL)

e Etanol comercial (atualmente o
alcool é vendido em supermer-
cados em diversas concentra-
coes: 46° INPM; 92,8° INPM en-
tre outras. Assim, na preparacao
da solugao de fenolftaleina ou
da solugao de AAS, o alcool 46°
INPM deve ser empregado sem
diluicao)

* Indicador preparado com extrato
bruto de repolho roxo (Fatibello-
Filho et al., 2006)

Procedimento 1. Padronizacao da
soda cdustica com AAS (equacio 1)

Colocar quatro comprimidos de
AAS (500 mg cada) no almofariz e
triturar. A seguir, transferir o AAS jaem
p6 para um béquer de 100 mL. Adi-
cionar 50 mL de solugao alcodlica
1:1 v/v. Em seguida, filtrar, lavar bem
o papel de filtro e transferir o filtrado
para um baléo volumétrico de 100 mL
e completar o volume com solugéo
alcodlica 1:1 v/v. Calcular a concen-
tracdo em mol L dessa solugao.

Preparar uma solugao de hidroxi-
do de sdédio de concentragéo aproxi-
mada de 0,10 mol L'" em um baldao

volumétrico de 250 mL. Trans-
ferir com o auxilio de uma pi-
peta volumétrica 15 mL dessa
solugao para um erlenmeyer
de 125 mL e adicionar de 3 a
5 gotas de solugao alcodlica
de fenolftaleina (obs.: Na falta
desse indicador, empregar uma so-
lugdo de extrato bruto de repolho
roxo. No ponto de equivaléncia, a
viragem do indicador ocorre de verde
para rosa claro).

Encher a bureta de 50 mL com
uma solucao de AAS g, a seguir, titu-
lar a solucao contida no erlenmeyer.
Para isso, adicionar lentamente a so-
lugdo da bureta ao erlenmeyer até o
desaparecimento da coloragao rosa
(ou mudancga de verde pararosa claro
se usar a solucao de extrato bruto de
repolho roxo). Anotar o volume da
solucao de AAS gasto para neutralizar
o hidréxido de sddio. Com base nos
dados obtidos na titulacao, calcular
aconcentragéo de hidroxido de sodio
comercial preparada. Como o NaOH
comercial pode conter outras subs-
tancias (Na,CO, e NaCl), o ideal €
preparar uma nova solucao, levando
em consideragao o teor de NaOH
para obter uma solugéo 0,10 mol L.
Repetir o procedimento descrito ante-
riormente pelo menos mais duas
vezes.

Procedimento 2. Padronizacdao do
acido muriatico com bicarbonato de
sédio (equacao 2)

Pesar acuradamente 150 mg de
bicarbonato de sddio e transferir para
um erlenmeyer de 125 mL, adicionar
cerca de 50 mL de &gua destilada e
de 3 a5 gotas de alaranjado de metila
(obs: Na falta desse indicador, empre-
gar uma solucao de extrato bruto de
repolho roxo. No ponto de equiva-
léncia, a viragem do indicador ocorre
de verde para rosa claro). A seguir,
transferir um volume de 2 mL de &cido
muriatico para um baldo volumétrico
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Ho™ CH, (ag) + NaOH(aq) —~ O CHa(aqg) + H.O(l
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Equacao 1
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NaHCOj(aq) + HCl(ag) —— NaCl(aqg) + H,CO4

H20() + CO4(9)

Equacéo 2

de 100 mL e completar o volume com
agua. Encher a bureta com a solugéo
de &cido muriatico e titular a solugéo
contida no erlenmeyer. Para isso, adi-
cionar lentamente a solugao da bureta
ao erlenmeyer até o desaparecimento
da coloracdo amarela e o apareci-
mento de uma coloragéo avermelha-
da (ou de uma coloragéo rosa com o
extrato bruto de repolho roxo). Anotar
0 volume da solugéo de acido muria-
tico gasto para neutralizar o bicarbo-
nato de sddio. Com base nos dados
obtidos na titulacao, calcular a con-
centragdo em mol L' de acido muria-
tico preparada. Repetir esse procedi-
mento pelo menos mais duas vezes.
Em seguida, calcular a concentracao
do &cido muriético e comparar com
o valor rotulado.

Por fim, o professor podera propor
outro experimento para determinar as
concentragdes de acidos e de bases
em produtos comerciais (produtos
acidos: refrigerante do tipo cola, vi-
nagre, suco de laranja etc.; basicos:
leite de magnésia; produtos de lim-
peza contendo amonia etc.), empre-
gando como titulantes as solugdes de
soda caustica ou de acido muriatico
padronizadas.

Consideracoes finais

O experimento aqui descrito em-
prega materiais acessiveis e de baixo
custo encontrados facilmente no
comércio. A realizacéo desse experi-
mento permite ao aluno a observagao
direta da determinacao do ponto de
equivaléncia e, conseqlientemente,
uma melhor compreensao dos con-
ceitos envolvidos na preparagéo de
solugbes &cida e basica e padroni-
zagao destas, além de fundamentos
de estequiometria e indicadores
acidos-bases.

Notas

1. A rigor, o acido acetilsalicilico
nao pode ser utilizado como padrao
primario, j& que em solugdo aquosa
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sofre hidrélise. No entanto, como
essa reacdo é muito lenta, pode-se
utiliza-lo logo apés o preparo da
solugéao.

2. O hidréxido de sédio comercial
pode conter carbonato de sédio e clo-
reto de sédio. Além disso, nem sem-
pre o teor de hidroxido de sodio des-
crito na embalagem corresponde ao
valor real. Para preparar uma solugéo
com concentracdo desejada, é pre-
ciso levar em consideragao o teor de
NaOH no produto comercial, a partir
da sua padronizacéo. Dessa maneira,
a primeira titulagdo é realizada para
que seja determinada a concentragao
ou o teor de NaOH na mistura.
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Abstract: Standardization of Acid and Basic Solutions Using Daily Base Material — In this article, it is described the use of acetylsalicylic acid (ASA) and sodium bicarbonate (NaHCO,) as primary
standards for the standardization of caustic soda (mixture of NaOH, Na,CO, and NaCl) and muriatic acid (impure HCI), using acid-base titration. These substances are low cost and easy acquisition
and they might be employed by students from secondary and higher education in substitution to the primary standards that are normally used in standardizations of acid or basic solutions in acid-

base volumetry.

Keywords: acid-base titration, standardization of solutions, daily base material
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IV Encontro Paulista de Pesquisa em Ensino de Quimica (IV EPPEQ)

Encontro Paulista de Pesquisa em
Ensino de Quimica

Nos dias 3 e 4 de setembro de
2007, ocorrera o IV Encontro Paulista
de Pesquisa em Ensino de Quimica na
Universidade de Sao Paulo. O EPPEQ
€ um encontro anual que reline profes-
sores, pesquisadores € alunos envolvi-
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dos com a Pesquisa em Ensino de
Quimica, com a finalidade de discutir
trabalhos de pesquisa e de tratar de
temas de interesse da comunidade de
Pesquisadores em Ensino de Quimica.

Neste evento serao desenvolvidas
as seguintes atividades: apresenta-
¢ao e discussao de trabalhos de pes-
quisa nas sessdes coordenadas e de
painéis, mesa-redonda e conferéncia.

O IV EPPEQ tem como tema “A
formagéao do pesquisador em Ensino
de Quimica” e sera realizado em
conjunto com a Faculdade de Educa-
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¢ao e o Instituto de Quimica da Uni-
versidade de Sao Paulo.

Para viabilizar nossas proximas
comunicagoes, convidamos os cole-
gas interessados em participar do IV
EPPEQ que efetuem a pré-inscricao
(cadastro) nos seguintes enderecos:

www.lapeq.fe.usp.br
http://gepeq.iq.usp.br/

Em breve, divulgaremos as instru-
¢Oes para ainscricao e o envio de tra-
balhos.

Agnaldo Arroio
Pela Comissao Organizadora
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