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PREFACIO -

A aquisigiio do conhecimento é realizada quando somos colocados
diante de novas informagdes que servirdo de alicerce para o que queremos
aprender agora ou para o que teremos de aprender e por em prdtica mais
adiante. O conhecimento que adquirimos pode e deve ser compartilhado
para que outras pessoas tenham acesso & informagéo e a troca de saberes,
sendo este conhecimento socializado de formas variadas como oralmente,
escrito, impresso e virtual.
Pensando na aquisig&o do conhecimento percebemos que durante as
atividades docentes, nds, professores, juntamente com os nossos alunos,
trocamos muitas experiéncias no processo de ensinar e aprender,
especialmente, nos estudos da ciéncia quimica. Durante um semestre letivo
muitos trabalhos s&o produzidos, em sala de aulag, e apenas o docente e a
turma tém acesso aqueles momentos de aquisicéo e troca de saberes.

E se essa aquisicdo e troca de conhecimentos estivessem atrelados &
producdo e & divulgacdio desse saber produzido em sala de aula? Foi com
este questionamento que decidimos organizar os roteiros de pratica das aulas
da disciplina de Quimica Analitica Il, de forma que pudéssemos produzir um
material diddtico-pedagdgico-ilustrativo para a socializagéio com outros
professores e estudantes. Assim, surgiu, o Quimica llustrada que apresenta
experimentos do dia a dia, envo|venc?o conhecimentos da Quimica Analitica.

O material produzido apresenta 10 (dez) roteiros de aulas praticas de
Quimica Andlitica Il. A pratica 1 (Normas de seguranca em laboratério de
quimica) teve como intuito apresentar ao leitor os cuidados que devemos ter
ao entrar em laboratérios, seja de pesquisa ou ensino de quimica. Na pratica
2 (Vidrarias mais comuns de laboratério de quimica), apresentamos as
vidrarias de uso mais frequente nos laboratérios de quimica, trazendo seus
nomes e explicando em quais experimentos s&o usadas.

A pratica 3, por sua vez, envolveu o preparo de solugdo bdsica de
NaOH, e a pratica 4, referiu-se ao preparo de uma solugéo dcida de HCI. A

ratica 5 mostra o procedimento para realizagdo de uma titulagdo 4cido-
Ease, sendo esta metodologia usada para as praticas 6 a 10, as quais
\ buscaram determinar quantidades de diferentes amostras dcidas: As amostras
4cidas usadas foram comprimidos de AAS®, 4cido acético do vinagre, 4cido
. tartarico do vinho branco, refrigerantes de limé&o, e leite industrial.

Finalmente, buscamos apresentar um material ilustrativo, atrativo e de
leitura agraddvel, mantendo o cardter cientifico. Almejamos que a obra possa
contribuir com a divulgag&o da quimica, em especial na drea da educagéo
em quimica. Lembramos que esta n&o é uma obra acabada, mas que pode ser
sempre melhorada. Por isso, estamos abertos a todas as contr?Euigées dos
leitores para melhoria deste material.

Desejamos uma excelente leitura a todos.

José Atalvanio da Silva

le




5
& 4

SUMARIO

1. Normas de seguranga em laboratdrio de qUIMICQ ..reeeeemerecssssssensssssssssssasinss 8
2. Vidrarias mais comuns de laboratério de quimica . reeeesnreeesisssssesseeeessasnns 1
3. Preparo de 250 mL de NaOH com concentrac@o de 0,1 M .....cccoreecsessenne. 13
4. Preparo de 250 mL de HCl com concentrag@o de 0,1 M .....ccoeeeeessnnnreeeisnnnne 16

5. Reacdio de titulacdo dcid;/bcvs(pdrq determinar a concentracdo de um

4cido forte UsANdo UM DASE TOTTE oo eses s s e s s e sees s ses s sseseens 19

6. Determinacdo do teor de dcido acetilsalicilico em comprimidos de AAS®
............................................................................................................................................................... 22

8. Determinacdio do teor de acidez do dcido tartdrico em amostra de vinho
BIQNCO ovvvevmrerreeeeessssesseessssssssessssssssssssssssssssssssessssesssssss e R RRS 55558 29

9. Determinagéo da acidez total titulavel em 3 marcas de refrigerantes de liméo

................................................................................................................................................................ 32
10. Determinacgéo da acidez total em trés marcas de leite industrial .....coovvceeennee.. 36
CONS|DERAQ©ES FINAIS..ceeeeeetrteeeeeistststseseeessasasssssssesessssssssssssssssesssssssssssssssssssnsassossnss 59
REFERENCIAS .ccooeseereerennssmssssssesssssssssesss s s sssss s s sess s s s s s s i 40

[NDICE REMISSIVO ..ciiovveessseveenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 41




1. Normas de seguranca em laboratério de quimica

Local de pesquisa, estudo Ao realizar aulas
e trabalho em que s&o praticas, deve-se seguir
realizados experimentos e atentamente os roteiros
demais processos. de prdtica.

laboratério de

quimica
Local onde hd& substancias ’
perigosas. Seja atento ao Ao final do experimento
entrar nestes ambientes e organizar a bancada de
ao fazer experimentos usar trabalho, e realizar o
a vestimenta adequada. descarte correto dos

residuos obtidos.

ORIENTACOES BASICAS DE SEGURANCA

1. Use éculos de protegéo 4. N&o comer ou beber no
sempre que realizar laboratério, além de manter os
experimentos. cabelos presos e evitar o uso de

acessérios nos bracos, pescogo etc.

|

5. Evite trabalhar sozinho e fora das
horas de trabalho convencionais, pois em
caso de acidente vocé ndo poderd ser
socorrido rapidamente.
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PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA

Acidentes com Fogo

Quando o fogo
ocorrer em  um
béquer ou outra
vidraria, basta vedar
com uma rolhg,
toalha molhada ou
tampar com vidro de
relégio, impedindo
assim a entrada de

" leve-o para debaixo do chuveiro de
emergéncia;

" Role-o no ch&o até o fogo cessar;

" Enrole-o a pessoa em um cobertor
abafando o fogo;

" Use extintor de CO2.

Jamais use dgual Dé preferéncia a
extintores de CO2 ou pé quimico.

]

Acidentes com Acidos

No caso de
derramamento ou quebra
de recipientes com
dcidos, co|oque areia ou
p6 de serra no dcido. A
areia ou pé de serra
absorverd o 4cido.
Recolher /a mistura— e
armazenar _em lixo
adequado para descarte.

No caso de dcido sulfirico
derramado sobre = o chéo ou
bancada, pode ser rapidamente
neutralizado com carbonato ou
bicarbonato de sédio em pé.

No ~caso  ‘de dcido cloridrico
derramado, neutralizar com aménia,
que produzird cloreto de aménio, em
forma de névoa branca.

N&o jogue material insolivel nas pias.
Use sempre um recipiente apropriado
para o residuo.
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N&o jogue residuos
liquidos das

reacgdes nas pias.

Ao trabalhar com substancias
voldteis, utilize sempre a capela.

Residuos de reacdes devem ser
tratados e depois descartados em
locais adequados.

>

N&o tendo a capela, procure um
local arejado no laboratério para
manuseio do material a ser
manipulado.

Ao realizar experimento com
aquecimento, colocar avisos de
atencgdo proximo ao
equipamento usado. e .

“Cuidado! “Quente" ou “Em
. = e s
aquecimento” =

4
o

Cuidado! “Quente" ou “Em
aquecimento” L

Vamos aprender mais? H

BAZITO, R. C.; PINTO, N. C. S. Introducéo & Seguranca em Laboratérios. 2023.

Disponivel em: https: //eaulas.usp.br/portal /video.action?idltem=24810. Acesso
em: 08 set. 2023.

NASCENTES, C. C. Seguran¢a Quimica em Laboratérios. 2023. Disponivel em:

https: / /www.qui.ufmg.br /assets /docs /quimica/seguranca_quimica.pdf.
Acesso em: 08 set. 2023.



2. Vidrarias mais comuns de laboratério de quimica
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Baléo volumétrico

Utilizado na | preparagdéo e
dilvicéo de solugdes com volumes
precisos. Possui um traco de
afericdo no gargalo indicando o
limite"da vidraria.

.

Tubos de ensaio

FEENY)

O U W

Sdo recipientes que servem para
misturar ou armazenar materiais
para uso em experimentos.
Também sdo usados para
realizar  pequenas  reagdes
quimicas. Essas vidrarias s&o
usadas em conjunto com a
estante para tubos de ensaio.

As vidrarias de laboratério s&o instrumentos de vidro
que servem para realizar andlises e experimentos em
laboratérios de quimica.

0

Pipetas

Utilizadas para
transferéncia de liquidos.
Podem ser graduadas
(volume varidvel, a) ou
volumétricas (volume fixo,
b).

As pipetas s&o usadas com
a péra pipetadora (c).

7~
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Bureta

Vidraria  cilindrica
extremidade inferior

que possui  na
uma torneira de
precisdo para dispensa de volumes em
tarefas como titulagdes. S&o usadas com
auxilio de suporte universal e, em alguns
casos, com erlenmeyer.

bureta

suporte universal

erlenmeyer

oom
- —,

1"



Pode ser de

e transferir
vidraria graduada
medida n&o-precisa.

w ?
£ ¢
v s &
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vidro
plastico. Usada para medir
liquidos. E uma

de

ou

Pode ser construido em
vidro ou pldstico, sendo
utilizado para dissolugéo

de sdlidos, diluicdio de
liquidos e medidas né&o-

precisas de liquidos.

Erlenmyer
Utilizado em
titulacdes e também
no preparo de
" misturas gerais entre
liquidos que
necessitem de

agitagdo intensa.

Balanca analitica

Usada para realizagdo de
pesagens de substancias
sélidas.

Bico de Bunsen

Usado

aquecimento
de solucdes.

12

Pisseta

Usada para
disposicéio de
dgua
destilada.

Almofariz e pistilo

pistilo

-/

almofariz

Utilizados em conjunto
triturar e macerar sélidos.

para

Vidro de relégio

Utilizado na
pesagem de
reagentes
sélidos.

Funil de decantacéo

- Também
conhecido como

funil de bromo, é
utilizado para
separacdio  de
liquidos

imisciveis.

i

Garra metdlica

Usada
segurar
vidrarias
quentes.

para para
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3. Preparo de 250 mL de NaOH com concentracéo de 0,1 M.

Introducéo

O hidréxido de sédio (NaOH) é solivel em
4gua e sua dissolugdo gera uma reagéo

’ exotérmica, com grande liberagéo de
energia na forma de calor.

Comercialmente, é conhecido como
’ soda cdustica, € um sdélido branco,

muito corrosivo e tdéxico Hidroxido de sédio
' (NaOH)

Altamente corrosivo podendo destruir
’tecidos vivos e causar queimaduras
graves quando em contato com a pele.

industriais, através da eletrélise do cloreto de
sédio (NaCl, sal de cozinha) em meio aquoso.

’Pode ser produzido em laboratérios

Aplicacées do NaOH

A princidpa|~ap(|jlicagici e ne Também é utilizado na producdo de
produgac de sabao. seda artificial, do papel, da celulose
e do celofape.

) /o

Reacdo de saponificagéo Visto

que reage
lentamente com o vidro,

Oleo ou gordura + base morganica — sabdo + glicerna

8] 8] deve ser gUO.I’CIO.CIO em

[ I frascos plasticos.
R—C—0—-CH: R—C—ONa* OH — CH:

+ OH-—CH:

|  +3NaOH —

R—C—0—CH:  Soda R—C —ONx | O NaOH ¢

0 | Caustica OH — CH;

” | o ? altamente
R—C—0—CH; I eoigel téxico e
: R—C—0ONa q
Oleo ou gordura . . COrrosivo.

Sabdes

0 | 0 |
| I
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Objetivos

Entender o preparo de uma solug&o a partir de uma base ‘ 5
forte, NaOH, realizar os célculos necessdarios para A dlsso|ug<,10 do,
execucdo do experimento e verificar a dissolugéo da base NaOH em Q%UQ ©
forte em d&gua originando uma solugdo com reagdo §c reaggo
exotérmica. exotérmical

Materiais e Reagentes’ [

- /

) 1 bastdo de .
1 béquer de 100 mL 1B &0 vol TNEEEe vidro 1 espdtula ou
de 250 mL colher de cha
1 pisseta com dgua 1 par de Luvas NaOH sélido

Procedimento experimental

1. Calcular a massa de NaOH
necessdria para o preparo da
so|ug<”10. Para isso, use a férmula:

Cn =

2. Ligue a balanga analitica,
coloque o béquer de 100 mL
no seu interior, aguarde a
numeracdo estacionar, e em
seguida, tare a balanga.

<>
SB

m=Cn. M.V

3. Com o auxilio da espdtula (ou colher de chd), adicione aos poucos

e cuidadosamente, o NaOH no béquer, até atingir a massa calculada
no passo 1.

4. Usando a pisseta, adicione dgua até metade do béquer de 100 mL.
Em seguida, usando o bast&o de vidro, agite a solugéo de forma
cuidadosa.
A dissolugdo do NaOH em 4gua é
reacdo altamente exotérmica.
Por isso, muita cautela ao mexer
com o bast&o de vidro!

5. Transfira a solugdo do béquer para o baldo volumétrico de 250 mL.
Usando a pisseta, rinse dgua destilada nas paredes internas do béquer,
transferindo-a para o baléo. Repita €sse procedimento mais duas vezes
pard retirar os vestigios de NaOH impregnados najparede do béquer.




6. Em seguida, usando a pisseta, complete o volume do baléo de
250 mL. Cuidado para n&o cometer o erro de paralaxe! Atencéo
no menisco do baléo!

| /
-\Cuidado para ndo
cometer o erro de
paralaxe! Aten¢do no
menisco do baldo!

“/\>

s/ A afericéo é feita
; observando-se o
$ posicionamento do
menisco, que deve
ficar sobre a linha de
afericdio do balao!

7. Ao comp|etar o volume do baldo, tampe-o e homogeneize a so|ugdo.
Transfira a solugéo para o frasco estoque e rotule.

NaOH
0,1 mol/L .
Data: .
Responsdvel:

Questdes para discusséo

<

1. O que vocé entende por base forte?

2. Explique e fornega exemplos de outras bases fortes mostrando a reagéo
de dissociac&o das bases em dgua.

3. Pesquise quais outras aplicagdes do NaOH no cotidiano e na industria.

Vamos criar?

NIOBIUM LAB. Sintese do Hidréxido de Sédio por eletrélise do Cloreto de

Sédio. Disponivel em: https: / /www.youtube.com /watch ?v=THjfLd8BV94. Acesso
em: 09 set, 2023.

ASSALVE, D. Como fazer sabdo caseiro com éleo de
cozinha usado. Disponivel em:
https://wwwa/outube.com/watch?v=—evE1CFL7qU.
Acesso em: 09 set. 2023,
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4. Preparo de 250 mL de HC| com concentragéo de 0,1 M

Introducéo

O d&cido cloridrico (HCI) é uma substancia
que na forma gasosa apresenta coloragéo

amarelada, odor penetrante e irritante.

4gua, conhecido por sua natureza 4cida
extremamente forte.

E altamente corrosivo e irritante. As lesdes
sdo restritas ao local de contato e a

Na forma liquida, o HCl é uma solugdo
’ aquosa do gds cloreto de hidrogénio em

gravidade depende da quantidade e

concentracdo do dcido.

O HCI desempenha papel fundamental nos
’ laboratérios de quimica, sendo utilizado

solugéo de HCI

para ajustar o pH de solugdes, realizar
experimentos e andlises quimicas.

O HCI é uma substancia quimica muito importante e amplamente
utilizada na produgéo de diversos produtos, tais como:

Produtos de limpeza Producédo de plésticos
5

Prd ugéto dé p|c’tstico
Acipo
CLORIDRICO

Pode causar irritagéo e danos muito
graves & pele, aos olhos e as vias
respiratérias!

Conservas de alimentos, xarope de
milho e refrigerantes
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Objetivos

Entender o processo de preparo de uma solugéo de
concentracdo de 0,1 M, de dcido cloridrico (HCI), e
realizar os cdlculos inerentes ao experimento.

Materiais e reagentes

iy Se

deul
C;c;gtgsggg 1 pipeta graduada
de 10 mL

1 par de luvas

) . ‘ 1 péra 1 frasco de é4cido
thaldo volumétrico 1 pisseta pipstadora. loridrico, HCI.
Procedimento experimental A

1. Caleular o volume de dcido concentrado que
deverd ser retirado do frasco reagente para diluigéo.
Para o cdlculo, usar as equagdes ao lado e os (b) Cn1=d.T.1000

seguintes dados: d =118 g/mL; p = 38%; M = 36,46 (e Vi= anxl,z

q/mol. e

2. No bal&éo volumétrico de 250 mL, usando a pisseta, /
acrescente 50 mL de dgua destilada. Esta etapa é
importante pois o dcido n&o deve ser adicionado
diretamente na vidraria e também ndo se deve
adicionar dgua no dcido, mas sim o dcido na dgua!

3. Com o auxilio da pipeta graduada, transferir o
volume calculado (V1) para o bal&o volumétrico de 250 ‘—'_6

(a) Cnl.V1=Cn2.V2

mL.
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4. Usando a pisseta, complete o 5. Em seguida, tampar o baldo e
volume’'de 250 mL do bal&o com homogeneizar a solucéo,
4gua destilada. transferindo-a para frasco estoque

e rotular.

Solucdo de HCI
Cn: O, M

Data:
Responsdvel:

Questdes para discusséo

1. Pesquise o que acontece se misturar dcido cloridrico com dgua.
2. Quais foram as principais precaucdes tomadas durante o
experimento para garantir a seguranga dos participantes?

3. Existem outras medidas de seguranca que poderiam
ter sido implementadas para minimizar ainda mais os
riscos associados ao manuseio de HCl concentrado?

4. No nosso organismo existe HCI? Se sim, qual o objetivo
desse 4cido em nosso corpo?

5. Pesquise quais os usos do &cido cloridrico na industria.

Quer saber mais sobre o HCI?

BRAGA, C. Hipocloridria - Falta de acido cloridrico causa azia e ma

digest&o. Disponivel em: https: / /www.youtube.com /watch? ~
v=ppMtejGCDI46t=33s. Acesso em: 09 set. 2023. e
U

CHIARAMONTE, A.R.; PRESES, T.A. Ficha de Informacgéo
de Seguranca de Produto Quimico - FISPQ: dcido
cloridrico 33%. Disponivel em:

https: / /labmixquimica.com.br /wp-
content/uploads /2016 /07 /042-a_fispg-
acido_clordrico_33.pdf. Acesso em: 09 set. 2023.

SIQUEIRA, G. V. et al. Processo de produgéo do

acido cloridrico. Disponivel em: "'
httEs:/S/www.youtube.com/watch? .
v=FQiSxhkAKNE&t=62s. Acesso em: 09 set. 2023.

TOLENTINO, N. M. C.; FOREZI, L. S. M. Métodos de Preparacdo Industrial de
Solventes e Reagentes Quimicos. Rev. Virtual Quim. v. &, n. 4, p. 1130-1138.
2014.
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5. Reacdo de titulagcdo dcido-base para determinar a
concentracdo de um d4cido forte usando uma base forte.

Introducéo
A titulacéio dcido-base ¢  uma técnica
utilizada para determinar a concentragéo
desconhecida de uma solugdo, usando outra
solugdo de concentracdo conhecida. i u

i
A solucdo desconhecida é o titulado, e a {
solugdio de concentragdo conhecida &
denominada titulante.

\;r” “1”
|
Adiciona-se & solucdio de concentracgéo Vi e N
desconhecida gotas de indicador PO % 11 ST
4cido-base, que tem por fungdo indicar i TSRS
Esquema de uma

final da titulagao.
2pariolinelce ilerte titulac&o dcido-base

Quando um é&cido forte reage com uma
base forte, ocorre uma reacdo de
neutralizacéo.

_

Esquema de aparelhagem para titulagcéo

Bureta: contém solucdo bdsica com

;/}g concentracdo conhecida.
= Titulante
H — 7
Erlenmeyer:
‘\.ﬁ Contém solucéo dcida com
il concentracdo desconhecida, mas

volume conhecido.
Presenca de um indicador dcido-base
Titulado

Indicadores acido-base séo substancias

que indicam o pH de uma solucéo pela
mudanca de coloragéo.

Basico
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Objetivos

Compreender como se realiza uma titulago dcido-base,
esquematizar a reagdo de neutralizacdio e efetuar cdlculos
para encontrar a concentracdo da solugdo dcida.

Materiais e reagentes

N

_ doad 1 erlenmeyer solucdo alcodlica 1 péra
I pipeta graduada de 250 mL fenolftaleina a 1% pipetadora
de 10 mL
1 suporte universa 1 bureta de 25 mL

O pipeta pasteur

béquer de 100 mL Solucéio de HCI Solucdo de
NaOH a 0,1 M

Procedimento experimental

1. Com o auxilio da pipeta graduada, transferir 25 mL
da solugdo de HCl 0,1 M para o erlenmeyer. Em
seguida, usando a pipeta pasteur, gotejar 3 a 5 gotas
de fenolftaleina na solucdo.

2. Transfira para o béquer 50 mL da solugéo de NaOH,
e em seguida preencha a bureta com esta solugéo
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3. Coloque o erlenmeyer embaixo da bureta e inicie o
processo de titulag&o. Ao verificar mudanca na coloragéo da
solugdo presente no erlenmeyer, interrompa a titulag&o. Anote
o volume de NaOH consumido. Realize este procedimento em
triplicata.

4. Monte a reacdo de neutralizacdo e, usando a média
dos volumes consumidos da base, calcule a concentracao

do HCl. Use as equagdes ao lado: CA.VA= CB.VB
CA= CB. VB
VA

Questdes para discusséo

1. Quais s&o as diferencas entre dcidos e bases fortes?

2. A concentragéo calculada para o 4cido cloridrico foi
igual a 0,1 M? Se ndo, justifique seu resultado.

k ).
3. Pesquise outros tipos de indicadores dcido-base |
que podem ser utilizados durante a titulacao. 4

Curiosidades

Reag&o que a molécula de fenolftaleina sofre em
meio dcido (incolor) e em meio bdsico (rosa).

OH
HO | ‘
A= - N
c-Q +  2HO, —— + =
: o ] 2 H:;CJI{MJ | co,
] ~ (e L
Fenolftaleina Base conjugada da fenolftaleina
Acido de Brinsted, Base de Bronsted, rosea

Incolor




6. Determinagdo do teor de dcido acetilsalicilico em 22
comprimidos de AAS®

Introducéo

O
O d4cido acetilsalicilico (AAS®) & um anti- \(
inflamatério e antiagregante plaquetdrio, O

o que previne codgulos sanguineos.
Estrutura quimica do

4cido acetilsalicilico.

Inibidor da enzima ciclo-oxigemese e 0
acetilador de tronboxano.

79
Pode resultar em efeitos colaterais,
incluindo irritagdo  gdstrica, Ulceras,
sangramento gastrointestinaL
AAS® esta disponl've| em vdrias formas,
incluindo comprimidos, cdpsulas, m
Durante o século 19, cientistas descobriram o
principio ativo da casca do salgueiro , o

efervescentes e supositérios.
dcido salicilico.
\ O AAS pertence ao
/ grupo de fadrmacos anti-

inflamatérios com
propriedades
analgésica, antipirética
e anti-inflamatéria.

Salgueiro

/ AAS®

(4cido acetilsalicilico)
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Objetivos

Compreender a aplicagéo da titulagéo dacido - base para determinar a
massa de amostras de comprimido de AAS; aprender a esquematizar a
reagdo de neutralizagdo dcido-base e efetuar os cdlculos para encontrar
a massa da amostra de AAS.

Materiais e Reagentes

o/

3 comprimidos de

3 erlenmeyers de solugéio alcodlica 1 suporte
AAS de 500 mg 250 mlL fenolftaleina a 1% universal
1 bureta de 25 mL 1 pipeta pasteur 1 pisseta 1 proveta de
100 mL
50 ml de alcool solucdo de NaOH a 1 bastdo de vidro

0,1 M

Procedimento Experimental

1. Coloque um comprimido de AAS triturado no
erlenmeyer de 250 mL. Em seguida, com o auxilio
da proveta, adicione 20 mL de dgua e agite a
mistura para dissolugéio do comprimido. Caso
necessite, use o bastdo de vidro. ]




2. Com o auxilio

da

proveta, adicione 20 mL
de etanol ao erlenmeyer

Proceda

5.
/&\ titulac&o até verificar

o aparecimento da

contendo a mistura coloracdio rosa
agua+AAS. Agite a mistura so|ugdo
para a dissolugdo ser erlenmeyer. Redl
completa. em triplicata.
3. Usando a pipeta |

M

pasteur, goteje 3 a 5
gotas de fenolftaleina
no erlenmeyer contendo
a mistura. Agite para
homogeneizar.

4. Preencha a bureta de

25 mL com solucdo de
NaOH 0,1 M.

_CH;3 (aq) + NaOH (aq)

a

na
do

ize

Y 6. Anote os volumes

de

NaOH usados na titulacéo e,
em seguida, calcule a massa

média

de

equagéo abaixo:

~y

\
\

AAS.

\
\

Use

U

nAAS
mAAS =

"

Reacao de neutralizacao

0O

Na O~

Questdes para discusséo

C

O\C/CH3(aq) +H,0 (1)

Il
O

1. Pesquise as principais aplicagdes do dcido acetilsalicilico.

2. Por que foi usado &cool na dissolug&o do AAS triturado e

n&o apenas dgua? Justifique sua resposta.

3. Analisando a estrutura quimica do AAS, identifique as

regides com cardter dcido.

= nB

CB.VB
MAAS

a

24




7. Determinagdo do teor de dcido acético em amostra de 25
vinagre.

Introducéo

O
O d&cido etanoico (CH3COOH), conhecido como &cido )J\
OH

acético, é um composto orgdnico encontrado no

vinagre.

Estrutura quimica
o dcido acético.

Na indudstria, é utilizado como conservante natural de
alimentos e, também, usado para fabricar pldsticos e
solventes, entre outros produtos.

determinar o teor deste dcido presente na solug&o. Essa andlise é
fundamental para garantir a qualidade do produto e atender as
normas dos érgdos oficiais.

O teor de dcido acético permitido no vinagre situa-se entre 4-8%.
Faz-se importante saber, que a titulagdo dcido-base, vista na
pratica 5, é uma das técnicas usadas para a medicdo desse teor.

.Quando o dcido acético é usado no vinagre, é importante

O 4cido acético estd presente em muitos aspectos da nossa vida didria.

Indystria
quimica

;Mora?ngol |




Objetivos 26

Determinar o teor de dcido acético em amostras de vinagre comercial,
compreendendo a reag&o de neutralizag&o entre um dcido e uma base, V
e os cdlculos necessdrios para quantificar o teor de dcido acético no

vinagre comercial.

Materiais e reagentes

o
&

1 par de luvas 1 PipedtCl graduada 3 erlenmeyers
1 pisseta e 10 mL de 250 mL

~ 1 péra bala -
1 baléo P 1 baldo 1 frasco de dcido
vo|ug1éotrico de p|petqdora vo|u]ne)e()’cr;rc]:lf) de acético g|acia|
50 mL

Procedimento experimental

CAURURURURURURERURE R I BT RU RU RURU RU R

Passo 1: Preparo da solugéio concentrada a partir de (a) Cnl.VI = Cn2.V2
um reagente liquido. Cn2.V2

V1
Cnl

1. Calcule o volume de d4cido concentrado que deverd
ser retirado do frasco reagente para dilvigdo. Precisa- (b) Cn1=d. T.1000
se encontrar Cnl com as informagdes do d&cido: p = M
99%; d=1,05 g/mL; M = 60 g/mol.

2. No bal@o volumétrico de 250 mL, acrescente 50 mL de agua destilada, pode
usar o béquer como frasco medidor. Esta etapa é importante, pois o dcido nédo
deve ser adicionado diretamente na vidraria e, também, ndo se deve adicionar
dgua no d&cido, mas, sim, o dcido na dgua.

4. Usando a pisseta, complete o volume
do bal&do com dgua destilada, em
seguida, homogeneize e rotule.

3. Com o auxilio da
pipeta graduada,
transfira o) volume
calculado (V1) para o
baléo volumétrico de
250 mL.

Solugdo: Acido acético
Cn=01M

Date:

Responsdvel:
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Passo 2: Preparo de uma solucdo diluida a partir de uma solugdo
concentrada.

Deseja-se preparar 250 mL de uma solug&o 0,01 M de CH3COOH a partir de
uma solugdo 0,1 M de 4cido acético (solugéo preparada no Passo 1).

1. Primeiramente, deve-se encontrar o volume que deve ser retirado da solugé&o
inicial (V1) para diluir em 4&gua e obter a nova solugdo. Para isso, use a

equagdo:
\J CLV1 = C2.V2

V1 = C2.v2
Cl

2. Com o auxilio da pipeta graduada, recolha 10 mL da soluc&o inicial, e
transfira o volume calculado (V1) para o bal&o volumétrico de 100 mL.

3, Com o auxilio da pisseta, adicione agua no bal&o ’/’@
volumétrico até a marca de afericdo. N

4. Tampe o bal&o e homogeneize a solugdo.

5. Em seguida, transfira a solugdo para o frasco
estoque, rotule e armazene.

Solucdo de dcido acético.

Cn: 0,1 M.
Data :
7 \
Responsdvel:
[%-,)

Passo 3: Cdlculos da reacdo de neutralizagdo

1. Esquematizagdo da reagéo de neutralizagéo do dcido acético com a
base NaOH.

CH3COOH + NaOH ==——3p  CH3COONa + H20

2. Cdlculo da concentracdo

molar do vinagre na solucdo. Ca = concentragéio do dcido na
solugdo diluida de vinagre.
Ca.Va = Cb.Vb
Cb = concentracéo da base.
Ca= C:'Vb Va = volume do dcido.
a

Vb = volume da base.



5. Deve-se encontrar a ) 28
N | d Cl = concentragéio do dcido
concentracdo  molar o

: L . puro na vinagre comercial.
vinagre dcido puro. Para isso,

use as equagdes: C2 = concentragdo do vinagre
diluido.
ClLVl = C2.V2
V1 = volume do é4cido usado na
o C2.V2 titulacdo.
- Vi V2 = volume total da solucdo
diluida.

4. Conversdo da concentragéo
molar do dcido em concentragdo .
¢ 6. Cdlculo do percentual de

em L. . .
a9/ acidez na amostra analisada

[___ C = CnM —_ﬁ' usando o titulo.
v 3 v

9/l mol/L g/mol

5. Cdlculo do titulo.

C =d.T.1000
= <
d.1000

Questdes para discusséo

1. Qual a importancia da prdtica realizada para determinar o teor de acido
acético no vinagre”?

2. Pesquise sobre as regulamentagdes que estabelecem limites aceitaveis
para o teor de dcido acético em vinagres comerciais.

3. Os resultados obtidos na realizagéo desse experimento, para
determinag&o do teor de d&cido acético no vinagre, estdo de
acordo com as especificacdes declaradas pelo fabricante?

4. Quais foram os principais desafios enfrentados
durante a redlizagio do experimento de
determinacdo do teor de dcido acético?




8. Determinacéo do teor de acidez do dcido tartarico em 22

amostra de vinho branco.

Introducédo OH O
. L. , . , HO
O d4cido tartdrico é obtido através da OH
fermentacdo do suco de uva, tamarindo, 0 OH
abacaxi ou amora. Estrutura quimica do

4cido tartdrico.

Trata-se de um composto muito utilizado
pela indistria de alimentos e bebidas
devido ao seu efeito acidulante.

E soldvel em dagua, encontrando naturalmente no
estado sdlido, na forma de cristais, de cor
branca ou transparente, inodoro, de sabor
fortemente dcido. E o principal dcido dos vinhos.

O teor méximo de acidez total - //_
sugerido para vinhos é de 0,6% a P \
0,9% de dcido tartdrico.

Aplicacgdes do 4cido
tartarico:

Esse dcido é utilizado na
industria de alimentos na
producé&o de fermentos para
panificagdo, sendo um
poderoso sal de potdssio.

Processo de panificacdo.

r— Também é utilizado nas casas

~ na criacdo de boas
sobremesas, como caramelos,
geleias e até sucos artificiais.

g

Y

L4
=
——
—

L/___

Geleias.

Caramelos.

Suco artificial.


https://www.infoescola.com/compostos-quimicos/acidulantes/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Uva
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tamarindo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Abacaxi
https://pt.wikipedia.org/wiki/Amora

Objetivo

Determinacéo do teor de acidez do dcido tartdrico em amostra ‘¢

de vinho branco.

Materiais e reagentes

=
2 . f /
3 erlenmeyers 1 pipeta 1péra  1buretade 1 pipetade u?:taa
de 250 mL volum:tnca pipetadora 59 L oasteur ole Syace
5mL

¥y

par de luvas.

Procedimento experimental

Solucdo de NaOH
a 0,1 M.

Fenolftaleina. Vinho

branco.

1. Prepare 250 mL de solug&io de NaOH a 0,1 M (ver orientagdes da pratica 3).

v.

2. Com o auxilio de uma
pipeta graduada de 25 mL,
adicione 50 mL de 4gua no
erlenmeyer de 250 mL.

3. Em seguida, adicione 3
gotas de fenolftaleing,

usando pipeta de pasteur.

com auxilio de uma
pipeta volumétrica de 5
mL, para o erlenmeyer.

4. Transfira 5 mL de vinho, i

5. Transfira a solug&o
de NaOH para uma
bureta de 20 mL até sua
capacidade total
alocada em um suporte

universal.

6. Logo apds, coloque o
er|enmeyer, contendo a
amostra de vinho e a
fenolftaleing, no
suporte universal.




7. Em seguida, efetue a titu|ag&o, até a
verificacdo de mudanca de cor de incolor
para rosa persistente por 5 segundos.

2. Etapa dos célculos da reacéo de neutralizagéo

1. Esquematizacdio da reacdio de neutralizagdo do dcido tartdrico com a
base NaOH.

OH O OH O

HONOH + 2NaOH oy =—= NaO\NONa + 2H04

O OH O OH

(ag) (ag)

2. Cdlculo da concentracao 4. Céleulo do titulo.

molar do dcido.

C =d.T.1000
2Ca.Va = Cb.Vb

T C
Cq = CbVb d.1000

2Va

3. Convers&o da concentragéo
molar do 4cido em
concentrag&o em g /L.

\';——— C=C1.M ———J/

g/L mol /L g/mol

5. Cdleulo do percentual de
acidez na amostra analisada
usando o titulo.

Questdes para discussdo

1. Pesquise quais s&o os outros dcidos presentes no vinho branco, mostrando
sua estrutura quimica, seus grupos funcionais e suas aplicagdes.

2. O teor de d&cido tartdrico encontrado estd de acordo a legislagéo?

3. Pesquise sobre a preciséio e a exatiddo em experimento de titulagéo.
Comente seus resultados, usando esses dois termos.
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9. Determinacdo da acidez total titulavel em

refrigerantes de liméo.

Introducgéo +

Os dcidos s&o substancias que, em solugdo H
aquosa, sofrem ionizagdo, liberando cation

o fon hidrénio.

ion hidrénio

Os acidulantes desempenham quatro fung&es
bdsicas no refrigerante: regulam o agicar,
realgam o sabor, ajustam o pH (ag&o tamponante)
e inibbem a proliferac&o de micro-organismos.

s&o o dcido citrico (componente natural do liméo e
da laranja); o 4cido tartdrico (componente natural
da uva) e 4&cido fosférico (inorganico) .

' Os principais acidulantes usados em refrigerantes

O 4cido citrico (C6H8O7) é encontrando O. OH
naturalmente no estado sélido na forma 0 0
de cristais brancos. Principal d&cido

, o HO OH
presente nos refrigerantes de limé&o. OH

Estrutura quimica do
d4cido citrico.

Vocé sabe qual é a -
quantidade méxima de ’-\
acidez aceitavel nos
refrigerante de lim&o?

A acidez dos refrigerantes

se encontra na faixa de pH
de 2,7 a 3,5.

A legislagé&o brasileira determina um
grau de acidez da ordem de 0, 25
(expresso como a quantidade de 4cido
citrico em gramas por 100 mL de
refrigerante).
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Objetivo

Determinar a acidez total titulavel em refrigerantes de lim&o e verificar se
a acidez total do titulavel estd de acordo com a legislagdo brasileira.

Materiais e reagentes

p

3 Erlenmeyers
1 Béquer de 1 Bureta de 25 1 Funil de 125 mL

100 mL mL pequeno

(TLLEN LA LA

N\,

1 Pipe:cjlqe\ﬁoohnr]n'_e’trica 1 Péra de borracha 1 Proveta de 50 mL

1 Pipeta pasteur

1 Pisseta

A .

Fenolftaleina 0,5 % Refrigerante de limé&o S°|U9Cé°o‘fl]eMNGOH

—




Procedimento experimental

1. Agite mecanicamente ou aquega a amostra de
refrigerante para eliminagéo do CO2(g) e deixe esfriar.

2. Pipete, com pipeta volumétrica, 10 mL do
refrigerante para um erlenmeyer de 125 mL.
Adicione 20 mL de 4gua destilada medida na
proveta e adicione 3 gotas de fenolftaleina 1%. |
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3. Titule a amostra do erlenmeyer com a solug&o de NaOH
contida na bureta até o aparecimento de um leve réseo
persistente na solugéio do erlenmeyer por 30 segundos,
que indica o ponto final da titulagéo.

4. Repita o procedimento para outras duas aliquotas
de refrigeromte & base de |im<":to, calculando seu teor
médio de dcido citrico (massa molar do C6H807 =
192,123 g/mol). A acidez titulavel do refrigerante de
lim&o normalmente é expressa em termos de dcido
citrico % m/v.

2. Etapa dos cdlculos da reagdo de neutralizacéo

1. Esquematizagdo da reagéo de neutralizag&o do 4cido citrico:

0 0
H,C—C” H,C—C~
~OH “~ONa
0 o)
HOC—C” _  +3NaOH = 3H,0+ HOC—C”
~OH “~ONa
0 o)
H,C—C~ H,C—C~
“~OH “~ONa
acido citrico citrato de sédio

2. Cdlculo da concentracdo molar do 4cido:

3Ca.Va = Cb.Vb

of )
<)

ca_ Chb o
3Va PA
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3. Conversdo da concentragdo 5. Cdlculo do percentual de
molar do dcido em concentracdo acidez na amostra analisada
em g/L: usando o titulo:
——— SN ——']
N < p =100.T
g/l mol /L g/mol

4. Cdlculo do titulo:

C = d.1.1000
T_ C
d.1000

Questdes para discusséo

1. Pesquise sobre o processo de fabricagéo do refrigerante.
2. Qual a funcéo de um acidulante usado em alimentos?

3. Qual a acidez total titulavel da amostra de suco de lim&o analisada?
Verifique se o resultado estd em conformidade com a legislagdo
brasileira?

Vamos saber mais sobre acidulantes e
dcido citrico?

Aditivos & Ingredientes. Acido citrico. Disponivel

em:
https: //aditivosingredientes.com /upload_arquiv
0s/201604/2016040746833001460591974.pdf.
Acesso em: 15 set. 2023.

Aditivos & Ingredientes. Acidulantes: fungdes e principais tipos. Disponivel
em: http://www.insumos.com.br /aditivos_e_ingredientes /materias /786.pdf.
Acesso em: 15 set. 2023.

FANI, M. Aplicacdes industriais do acido citrico. Disponivel em:
https://plantbasedfoods.com.br/artigos /todos /aplicacoes-industriais-do-
acido-citrico. Acesso em: 15 set. 2023:

Food ingredients Brasil. Acido citrico. Disponivel em: https: / /revista-
fi.com /upload_arquivos /201606 /2016060501597001464892932.pdf.
Acesso em: 15 set. 2023.
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10. Determinacéo da acidez total em trés marcas de leite
industrial.

Introducéo

A acidez é uma das determinacdes mais
usadas em controle de qualidade do leite

e derivados sendo medida em graus 0
Dornic.

OH
Estes testes tém o objetivo de detectar
aumentos na concentracdo de dcido ldctico e, OH
consequentemente, indicar a qualidade  Estrutura quimica

do &cido latico

microbiolégica do produto.

Um tipo comum de leite é o leite UHT que é
submetido a 130 °C a 150 °C (2 a 4 segundos)
e, imediatamente, resfriado a uma
temperatura inferior a 32 °C.

Segundo o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de Produtos Lacteos
do Ministério da Agricu|tura, Pecudria e
Abastecimento, o leite UHT deve atender as
seguintes caracteristicas fisico-quimicas:

Minimo de 3% de Acidez entre 14 e 18 °D
gordura (pH 6,5-6,8)

Minimo de 8,2% de
desengordurado

O grau Dornic pode ser
calculado através da relacao:
0,1 mL de soda Dornic
consumida equivale a1 °D.

A acidez do leite é medida em
graus Dornic, volume gasto de
NaOH (soda Dornic)
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Objetivo
Determinar o teor de acidez de leite industrializado e fresco, utilizando a

técnica de titulagéo dcido-base.

Materiais e reagentes

Materiais - Jd
— 1 e
v}
3 Erlenmeyers 2 pipetas 1 péra 1 Bureta
graduadas de ipetadora de 50 mL 1 Suporte
ge 125 ml 25 ml PP universal
Reagentes

4m‘
@
3 amostras de leite diferentes Fenolftaleina 1,0 % Solugdio de
o NaOH 0,1 M
Procedimento experimental f
1. Usando a pipeta ¢ 3. Adicionar 4 gotas de !
graduada de 10 mL, fenolftaleina a 1%;
transfira esse volume de
leite  para um 4. Preencha «a
erlenmeyer de 250 mL. bureta de 50 mL

com a solucdo de
NaOH 0,1 M e titular
até o aparecimento
de coloracéo résea
persistente por 30
segundos;

2. Adicione 10 mL de
dgua no erlenmeyer
contendo os 10 mL de
leite, use uma pipeta
graduada de 10 mL;
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5. Anote o volume (em mL) de NaOH pipetado;
6. Realize estes passos em triplicata para as trés amostras;

7. Realize o cdlculo para encontrar a acidez presente no leite;

7.1. Calcule a média dos volumes (em mL) e faca a conversdo para graus
Dornic:

NaOH Graus Dornic
0,1 mL - 1°D

Questdes para discusséo

1. Além do leite, onde mais encontramos dcido latico?

2. As amostras de leite analisadas estdio com acidez nos padrdes
estabelecidos?

3. Vocé ja ouviu falar de acidose latica? Pesquise e converse com seu
professor ou sua professora e colegas de turma a respeito disso.

Vamos aprender mais?

ALVARO, J. Acido Latico é destaque nos setores de alimentos e
cosmético. Disponivel em: https: /www.quimica.com.br/acido-latico-e-
destaque-nos-setores-de-alimentos-e
cosmetico/#:~text=0%20%C3%Alcido%201%C3%Altico%20%C3%A9%20
utilizado,alimentos%2C%20prolongando%20sua%20vida%20%C3%BAtil.
Acesso em: 15 set. 2023.

Canal Rural. Leite: confira como estd o mercado brasileiro. Disponivel em:
https: / /www.canalrural.com.br /pecuaria/leite /leite-confira-como-esta-o-
mercado-brasileiro. Acesso em: 15 set. 2023.

OLIVEIRA, B. P.; VIEIRA, S. M.  Qualidade sanitdria do leite UHT no Brasil:
uma revisdo. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e
Educagéo- REASE. S&0 Paulo, v.8.n.04. abr. 2022. Disponivel em:
https:/?/www.eduff.com.br/produto/tecno|o ia-de-leite-e-derivados-
lacteos-e-book-pdf-718. Acesso em: 15 ste. 2023.



CONSIDERACOES FINAIS

Esta obra, escrita a varias mé&os, teve a primorosa colaboragéo de
professores do ensino superior, graduandos em licenciatura em quimica
e professores de quimica da educagdo bdsica. O objetivo é a
divulgacdo da ciéncia quimica e, quicd, entusiasmar estudantes da
educagdo bdsica a desenvolverem o gosto pela leitura e pela quimica,
quando se depararem com esta obra.

Buscou-se apresentar roteiros de aulas praticas, sobre quimica
analitica, de forma ilustrativa, para facilitar a leitura e o entendimento
dos contetdos, na organizagdo e realizac@o dos experimentos.

O livro apresenta normas de seguranca e as vidrarias mais comuns
em laboratérios de quimica. Traz experimentos tipicos de quimica
analitica como o preparo de solugéio de NaOH e de HCI. Apresenta,
também,  procedimentos de titulagcdo d&cido-base para estudar
sittacdes do dia a dia como determinar teores de: dcido
acetilsalicilico em comprimidos de AAS®, de 4cido acético em amostra
de vinagre, de 4cido tartdrico em amostra de vinho branco, acidez
total em refrigerantes de lim&o, e acidez total em leite industrial.

Por fim, mas ndo fina|izando, pois cremos que o conhecimento n&o
se finda em um livro, almejamos que esta obra possa contribuir com a
disseminag&o do conhecimento em quimica e aflorar nos leitores,
especialmente estudantes da educacédo bdsica, o desejo de aprender
mais sobre esta relevante e encantadora parte da ciéncia, a Quimica.
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