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12 Pratica: Acidos/Bases, pH e Indicadores

1- Introducgdo: Funcbes Quimicas

As substancias quimicas apresentam comportamentos diferenciados frente a um
sistema. Isso decorre do fato de que cada substancia possui caracteristicas e propriedades
especificas. E possivel, no entanto, reuni-las em grupos em que as propriedades quimicas sdo
semelhantes. Esses grupos chamam-se fungBes quimicas. As quatros principais funcGes
quimicas sdo: &cidos, bases, sais e dxidos.

Acidos

Grupo de compostos que em solugdo aquosa se ionizam, produzindo o cation (H")
como ion positivo. Os &cidos apresentam as seguintes propriedades:

- Tém sabor azedo;

- Conduzem bem a eletricidade, quando em solucao;

- Alteram a cor dos indicadores;

- Reagem com hidroxidos (bases), produzindo sal e agua.

Bases

Grupo de compostos que em solucdo aquosa se dissociam em ions, sendo ion negativo
o radical (OH") hidroxila. AS bases apresentam as seguintes propriedades:

- Tém sabor adstringente;

- Conduzem bem a eletricidade, quando em solucdo;

- Reagem com os acidos, produzindo sal e agua.

Indicadores de pH

Sdo substancias que tém a propriedade de mudar de cor; essa mudanga de cor indica o

carater acido ou basico da solugéo.



O termo pH (potencial hidrogenidnico) € usado universalmente para expressar 0 grau

de acidez ou basicidade de uma solucdo. A escala de pH (figura 1) é constituida de uma série

de numeros variando de 0 a 14, os quais denotam varios graus de acidez ou alcalinidade.

Material

Tubos de ensaio

pH = 14

Acido

Neutro Basico

Figura 1: escala de pH

Indicadores: Fenolftaleina, Azul de bromotimol, purpura de metacresol

Solucdes: Acido cloridrico, Acido Sulfidrico, Hidroxido de sodio, Hidroxido de

amonio, Hidroxido de potassio, Cloreto de sddio, Calcario, Vinagre, Detergente, suco de

lim3o, Sal de cozinha, Sabdo em p6, Agua mineral, Bicarbonato de sédio, Leite.

2 - Procedimento:

- Colocar 5 mL da solucdo a ser testada em um tubo de ensaio e em seguida adicionar 3 gotas
do indicador no tubo de ensaio.
- Observar a coloracdo e comparar a cor obtida com a escala de pH.
- Anotar na tabela abaixo os resultados.

Solucgbes

Indicador

Cor

pH aproximado

Acido cloridrico

Acido Sulfdrico

Hidroxido de sédio

Hidroxido de amonio

Hidroxido de potassio

Cloreto de sédio

Calcario

Vinagre

Detergente incolor

Suco de liméo

Sal de cozinha

Sabdo em p6

Agua mineral com gas

Leite

Bicarbonato de sédio

Agua mineral sem gés

A partir dos resultados obtidos, fazer uma discussédo sobre o carater acido/basico das

substancias analisadas.




22 Pratica: Solubilidade de Sais

1 - Introdugéo

Esta pratica tem por objetivo estudar e avaliar a solubilidade de alguns sais de
carbonatos em agua. Sais de metais alcalinos sdo sollGveis, mas 0s carbonatos de metais
alcalino-terrosos sdo praticamente insollveis em &gua. No entanto, esta solubilidade pode ser
facilitada pelo pH do meio e certos acidos podem dissolver o calcario.

2 — Materiais

Tubos de Ensaio

Pipeta de Pasteur

Espatula

Bastdo de vidro

Agua destilada

CaCOs3, calcério dolomitico, Na,COs , solugdo HCI 10 %, solucdo &cido acético 10%,

3 — Procedimento

a) colocar uma ponta de espatula de Na,CO3; em um tubo de ensaio e verificar a
solubilidade em agua;

b) colocar uma ponta de espatula de calcita em 4 tubos de ensaio, numerando-0s e
adicionar cerca de 2 mL dos seguintes reagentes com agitacdo, conforme tabela abaixo;

Tubo Reagente Resultado
1 H,0 fria
2 H,O quente
3 HCI
4 Ac. Acético

c) fazer o mesmo com calcario comercial.

Tubo Reagente Resultado
1 H,0 fria
2 H,0 quente
3 HCI
4 Ac. Acético

Fazer uma discussdo comparando as solubilidades dos materiais avaliados.



32 préatica: Alcalinidade de Aguas

1 — Introducéo: Alcalinidade total

Entre as impurezas encontradas na aguas, existem aquelas que sdo capazes de reagir
com acidos, podendo neutralizar certa quantidade desses reagentes. Essas impurezas conferem
as aguas a caracteristica de alcalinidade. Por definicdo, alcalinidade de uma agua é a sua
capacidade quantitativa de neutralizar um &cido forte, até um determinado pH.

A alcalinidade é devida principalmente & presenca de bicarbonatos, carbonatos e
hidroxidos. Os compostos mais comuns sdo 0s seguintes:

- hidréxidos de calcio ou de magnésio;

- carbonatos de calcio ou de magnésio;

- bicarbonatos de calcio ou de magnésio;

- bicarbonatos de s6dio ou de potassio.

Dependendo do pH da agua, podem ser encontrados 0s seguintes compostos:

- valores de pH acima de 9,4: hidréxidos e carbonatos (alcalinidade caustica);

- valores de pH entre 8,3 e 9,4: carbonatos e bicarbonatos;

- valores de pH entre 4,4 e 8,3: apenas bicarbonatos.

A alcalinidade das aguas naturais pode sofrer alteraces quando recebem rejeitos de
processos de mineragdo de calcario causando impactos a algumas espécies aquaticas.

2 - Materiais

a) pipeta volumétrica de 50 ml;

b) frasco Erlenmeyer de 250 ml;

c) bureta de 50 ml;

d) fenolftaleina;

e) mistura Indicadora de Verde de Bromocresol /VVermelho de Metila;
f) solucdo de Acido Sulfdrico 0,02 N;

3 — Procedimento
3.1 - Em campo

- coletar amostra de 4gua do arroio e colocar cerca de 5 ml em dois tubos de ensaio;

- adicionar gotas de indicador azul de bromotimol em um tubo e gotas de indicador
purpura de meta-cresol e observar a cor;

- através de tabela informativa (figura 2) fazer uma previsdo do valor do pH.
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Figura 2: escala colorimétrica para indicadores de pH
3.2 No laboratorio

a) transferir 50 ml da amostra para um Erlenmeyer;

b) adicionar 3 gotas da solucdo indicadora de verde de bromocresol/vermelho de
metila;

c) titular com a Solucdo de Acido Sulfdrico 0,02 N até a mudanca da cor azul-
esverdeada para roseo;

d) anotar o volume total de H,SO,4 gasto (V) em ml.

Calculo: Alcalinidade total em mg/l de CaCO3 =V x 20

Onde: 20 = 100 ( massa molar do CaCO3) x 0,02 N (concentracdo do H,SO,)

Comparar os valores de pH com os teores de alcalinidade total para classificar a agua
analisada.



42 pratica: Dureza em Aguas

1 — Introdugéo

Caracteristica conferida a agua, pela presenca de sais alcalino-terrosos (célcio,
magnésio, e outros) e de alguns metais, em menor intensidade. Quando a dureza € devida aos
sais bicarbonatos e carbonatos (de calcio, magnésio, e outros), denomina-se temporaria pois
pode ser eliminada quase totalmente pela fervura; quando é devida a outros sais, denomina-se
permanente. As aguas duras, em funcdo de condicdes desfavoraveis de equilibrio quimico,
podem incrustar nas tubulagdes e dificultar a formagéo de espumas com o sabdo. A dureza
total de uma amostra de agua é a concentracao total de cations bivalentes, principalmente de
calcio e magnésio, expressa em termos de CaCOj3. A tabela abaixo apresenta a classificacdo
das aguas naturais quanto a dureza:

Dureza mg/L CaCOs; Classificacdo
0-60 Mole
61-150 Moderada
151-300 Dura
>300 Muito dura

A dureza em aguas pode ser determinada em campo utilizando-se os reagentes do Kit
ambiental ou no laboratorio por titulagdo com agente complexante EDTA.

2 — Materiais

Erlenmeyer de 250 mL, Becker de 100 mL, Proveta de 100 mL, Bureta de 25 ou 50
mL, Suporte universal, Garra para bureta, Pipeta Graduada 5 mL. Solucdo de EDTA 0,01
mol/L, Solucdo tampdo NH4OH pH 10, Indicador Negro de Eriocromo.

3 — Procedimento

a) Transferir 100 mL da amostra para o erlenmeyer, utilizando proveta.

b) Adicionar 1 mL da solucdo tampdo pH=10,0 e ponta de espatula do indicador de
negro de eriocromo-T.

c) Titular com EDTA 0,01mo/L, lentamente e com agitacdo constante até mudanca da
coloracéo de vermelho vinho para azul, anotar o volume gasto.



4 — Célculos e Resultados

A dureza total é expressa por:
mg CaCO3/L = (V1)x fc x 0,01 x 100000
Va

onde,

V1= Volume (mL) de solucdo de EDTA gasto na titulacdo da amostra.
Fc= fator de correcdo volumétrica da solugédo de EDTA.

Va= Volume (mL) da amostra.

52 pratica: Cloretos em Aguas

1 — Introdugéo

O cloreto é o anion CI- que se apresenta nas aguas subterraneas, oriundo da percolagao
da &gua através de solos e rochas. Nas aguas superficiais, sdo fontes importantes de cloreto as
descargas de esgotos sanitarios.

O cloreto ndo apresenta toxicidade ao ser humano, exceto no caso da deficiéncia no
metabolismo de cloreto de sodio, por exemplo, na insuficiéncia cardiaca congestiva. A
concentracdo de cloreto em &guas de abastecimento publico constitui um padréo de aceitacgéo,
ja que provoca sabor “salgado” na &gua e concentragdes acima de 250 mg/L causam sabor
detectavel na dgua, mas o limite depende dos cations associados. No caso do cloreto de célcio,
0 sabor s6 é perceptivel em concentracdes acima de 1.000 mg/L.

Esta atividade tem por objetivo analisar o teor de cloreto em aguas naturais atraves de
titulacdo no laborat6rio e medida em campo.

2 — Materiais
Erlenmeyer de 250 mL; Pipeta graduada de 1 mL; pipetas volumétricas de 50 ou 100

mL; Becker de 100 mL; bureta de 25 ou 50 mL; solu¢do de K,CrO,4 5 %; solucdo padréo
AgNO;3 0,01 mol/L

3 — Procedimento

- coletar 100 mL da amostra no erlenmeyer e adicionar 1 mL do indicador K,CrQOy;

- titular com AgNO;s até turvagdo vermelho tijolo permanente e anotar o volume gasto.



Pode-se determinar o teor de cloretos em &guas naturais utilizando-se 0s materiais
disponiveis no kit de educacao ambiental.

4 — Célculos e Resultados

mg/L CI'=V x 0,01 x 3545
mL amostra

V: mL gastos na titulacédo

62 pratica: Oxigénio Dissolvido em Aguas

1 — Introducéo

A presenca de oxigénio é essencial para varios organismos aquaticos nos processos
metabolicos de bactérias aerdbicas e outros micro-organismos responsaveis pela degradacéo
de poluentes em aguas residuais. Uma das causas mais frequentes de mortandade de peixes é
a queda na concentracdo de oxigénio nos corpos d’agua. O valor minimo de oxigénio
dissolvido (OD) para a preservacdo da vida aquatica, estabelecido pelo CONAMA é de 5,0
mg/L, mas existe uma variacdo na tolerancia de espécie para espécie. De maneira geral,
valores de oxigénio dissolvido menores que 2 mg/L pertencem a uma condi¢do perigosa,
denominado hipoxia, ou seja, baixa concentracdao de Oxigénio dissolvido na agua.

Esta préatica tem por objetivo, portanto, avaliar a quantidade de oxigénio dissolvido em
aguas naturais. A analise de oxigénio dissolvido exige um coleta da amostra de agua com um
frasco coletor especial que ndo permite a entrada de ar (figura 3). Entdo a amostra deve ser
coletada diretamente no arroio com este frasco e levada imediatamente ao laboratério para a
analise. O método utilizado é o de Winkler baseado em volumetria de 6xido-reducao.

Figura 3: garrafa coletora para analise de oxigénio dissolvido



2 — Materiais

Solucdo MnSQy; solucdo alcalina de azida de sodio; H,SO4; solucdo amido 1%; solucéo
Na,S,03; pipetas graduadas; erlenmeyer; bureta.

3 — Procedimento

- colocar 1ml da solucdo de manganés com a pipeta imersa na amostra e 1 ml da solugéo de
azida;

- fechar o frasco, agitar bem e aguardar por10 min;

- colocar 2ml de &cido sulfurico com cuidado, fechar o frasco e agitar bem;

- aguardar o clareamento da amostra e transferir 100 ml para um erlenmeyer;

- titular com o tiosulfato até ficar amarelo palido;

- adicionar 1 ml de amido e continuar titulando até ficar incolor ou cinza palido.

- anotar o volume gasto.

Em campo:

O kit de educacdo ambiental contém um frasco coletor proprio para a coleta da amostra e 0s

reagentes necessarios para investigacdo do oxigénio dissolvido.

4 — Resultados

1 ml O, dissolvido = 1 ml de tiossulfato gasto na titulacdo
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