


Tn discuiile cotidiene auzim despre modificarea valoriléi-plui Tn cazul ploilor acide sau
despre balam pH-ului produselor cosmetice. Pentru expevaloarea pH-ului reprezintun
parametru important ce caracterize&alitatea unei solii apoase. De ce? Deoarece comportarea
chimic a unei solui este determinatde natura sa acidneutr sau alcalin.

Probabil v este cunoscut faptul gaurile sau lacurile care sunt prea acide nu punpice vieii
animale i vegetale. Apa potabilcare este prea acigste nes toas itotodat corodeaz evile de
transport ale apei. Nu in ultimul rand, valoareaypti este un factor decisiv pentru o mare vareetat
de procese din industria chimjae la okinerea plasticului panla desulfurizarea gazului.

Ce este de fapt pH-ul?

Dup cum tii, aciditatea sau alcalinitatea sdilor apoase se exprimcu ajutorul pH-ului.
Scara de pH este cupringtre 0 i 14, aceasta din urnfiind valoarea pentru bazicitatea maxim
pH-ul nu msoar ins eventuala toxicitate a apei. El difédn funcie de zona geograficin regiunile
granitice i forestiere, apa este Th mod ahiit mai acid, iar in cele cu sol calcaros este alcalin
mod normal, pH-ul apei trebuie se situeze intre 6,3 9. Valoarea 7 reprezintneutralitatea; sub
aceast valoare, apa este acjdar peste aceasvaloare este bazic Apa acid nu Tnseamnca ea
conine acizi periculoi; in raurile i paraiele din pduri, apa se incarc
cu materii organice acide, cu acizi humici, prowneni din
descompunerea plantelor (humus); ea se recteaiupa culoarea
galben deschis. In general, daacvatic nu este posibil decat intre
valorile 5-9. Aceste valori extreme sunt rarecinseg Tn acvariu, acolo
unde pH-ul variaz intre 6-8 in funde de tipul apei; cel mai de:
valorile se situeazintre 6,5 i 7,5. In acvaristic se vorbete despre o
ap acid atunci cand pH-ul este cuprins intrei,8; pentru o ap
bazic, el are valori intre 7,2 8. Intre 6,8 i 7,2 se poate considera c
apa este neutr Variaiile de pH se datoreazn principal varidilor
biologice; noaptea, dioxidul de carbon produs deuitoare acidific
apa, iar pH-ul scade ar. Odata cu utilizarea dioxidului de carbon «
c tre plante Tn procesul de fotosintein timpul zilei, pH-ul crete.
pH-ul constituie un bun indicator al echilibrulundacvariu, fiind un
parametru care trebuie surat Tn mod regulat.
De fapt, naunea de pH a fost introdu$n anul 1909, de tre
chimistul danez S. SOrensen, pentru @auma concentra ionilor de
hidrogen dintr-o solie apoas. pH- ul a fost definit ca fiind logaritmul
zecimal cu semn schimbat@incentraiei ionilor de hidrogen.
Valoarea pH-ului este utilizatin general, pentru a indica propride

Figura 2 pH-ul catorva solu i

Figura 1 Scala de pH



acide sau bazice ale unor medii lichide. La comegnimari ale ionilor de hidrogen sola are
propriet ile acidului, iar la concentriamici soluia are proprieti alcaline. La varida concentraei
ionilor de hidrogen de la valori minimale la valonaximale, solua se schimb de la un caracter
puternic alcalin panla un caracter puternic acid.

Cu céat pH-ul este mai aproape de 0, lichidul esteawnid, astfel incéat la valoarea Gin, de
exemplu, acizii puternici, precum acidul sulfur.etul are pH-ul 3, sucul de portocale 3,5 iar
cafeaua 5. Créerea pH-ului intr-o solie, corespunde mior rii concentraiei ionilor de hidrogen Tn
ea, Tntrucét la varie pH-ului cu o unitate nunnul ionilor de hidrogen se schimiale 10 ori, cu dou
unit i de 100 de ori, etc.In solile care se intalnesc in practipH-ul nu scade sub valoareai dici
nu dep e te valoarea 10. Existins acizi concentrd la care pH-ul poate sdea panla -2 i
soluii alcaline concentrate cu pH-ul mai mare decét 15

M surarea pH- ului

Indicatori
Caracterul acid sau bazic al unei siblpoate fi pus in
eviden folosind indicatori acido-bazichumii i indicatori de

pH. Un indicator de pH este o0 substarare are o anumit
culoare cand se gete in acid i o alt culoare atunci cand s
g sete in baza conjugatIndicatorii sunt substam organice cu
caracter slab acid, sau slab bazic, care au ptafée de at
schimba culoarea ntr-un anumit domeniu de pH. rBbhrea
culorii indicatorului se numee viraj. Virajul se datoreazunor
schimbri  structurale ale moleculelor indicatorilor, fiint gigyra 3 Hartie indicatoare de pH
determinat de prezemacizilor sau bazelor, motiv pentru care ..
se numesc indicatori acido-bazici. In sélapoase, indicatorii se comporanalog unui cuplu acid-
baza conjugat Pentru a determina caracterul acid sau bazic dlsoleii, in practic se folosesc
hartii indicatoare impregnate cu un singur indicatddartia indicator universake obine prin
impregnarea cu amestecuri de indicatori astfel #ileat ea s capete anumite coloigpentru un pH
dat. Coloraa dobandit de aceasta hartie introduiitr-o soluie, se comparcu o scar de culori,
fiecare nuan indicand o valoare a pH-ului.

In figura 3 puté observa modificarea culorii hartiei de turnesolitroducerea sa in sdide
bicarbonat de sodiu (stanga sus), respectivéin(stanga jos).

Fenolftaleina este in intervalul de pH = 0 - 8,1rp ie in intervalul de pH =8,2 -
10 i violetin intervalul de pH = 10,1 — 14.

Indicatorulmetilorange estero u in intervalul de pH = 0 - 3,13 in intervalul de
pH=3,1-4,4i inintervalul de pH = 4,4 — 14.

Construi i-v singuri hartie indicatoare!

Varza roie conine un pigment numit flavin(o antocianin). El se gsete i
in coaja merelor rdi, a prunelor, a strugurilor negri. Acesta estéulsib in ap .
Soluiile acide vireaz culoarea pigmentului n ra, iar cele alcaline in galben
verzui. Din acest motiv, antocianina din varzaigopoate fi utilizat pentru a
determina valorile pH-ului anumitor soiiu
Pentru a extrage sucul de varp ie putei utiliza un blender sau putg¢oca
varza foarte fin cu ajutorul unui ¢ubine ascut. Sunt necesare cam dogeti de varz bine
m runit . Introducel apoi varza bine tocatintr-un vas mai mare pentru a turna peste ea ap
fierbinte pan la acoperirea total Amesteca bine, apoi filtrai pentru a olkine o soluie de culoare
violacee fr impurit i (resturi de varz). pH-ul s u este aproximativ 7.



Figura 4

Pentru a confemna hartie indicatoare,itii fa ii de hartie de filtru, azaile intr-un vas cu
soluia de varz ro ie obinut , apoi ateptai cateva ore sse impregneze. Dupaceea pungele la
uscat i vei obine astfel o veritabil hartie indicatoare. Puteobserva virarea culorii sale in mediu
acid- oet, respectiv bazic- sola de bicarbonat de sodiu.

Figura 5

Dac dispune de soluii cu pH cunoscut, de la 2 la 10
12, putel crea o hart indicatoare din soli reale, utilizaAnd
eprubete cu solie de varz in care picura aceste soli, ca in
imaginea din figura 6. Sau puterea o hart cu hartiile de filtru
confecionate, ca n figura 7.

Figura 6

Figura 7

pH-metre portabile
Pentru msurarea pH-ului in soluri, direct pe camp, in sérgr dini,
se fabric pH-metre de buzunar. Astfel de aparate sunt atatercu ajutorul
bateriilor i sunt prevzute cu sisteme de electrozi rezisterare pot fi
introdui direct in sol. Uneori, connutul mic de ap al solului face
dificil m surarea pH-ului. Pentru a evita acest inconversenpoate
ad uga o cantitate de apdistilat care, de dep este connutul
normal al solului in ap nu influeneaz decéat in mic m sur valoarea Figura8 pH metru
pH-ului.

Cum func ioneaz un pH-metru?

Metodele electrometrice de surare a pH-ului se bazeaze existera unei combind de
doi electrozi: un electrod de lucru (indicatarun electrod de referin sau a unui electrod combinat
ce poate indeplini ambele fuiicCand cei doi electrozi sunt introddn soluie se formeazo mic
celul galvanic al c rei potenial este dependent de ambii electrozi. Caitelideale de msur sunt
indeplinite atunci cand numai poteul electrodului de lucru variazla modificarea pH-ului, Tn
timp ce potenalul electrodului de referin r mane constant. Membrana de stial electrodului de



sticl este sensibilla variaii ale pH-ului. “R spunsul” electrodului consta in diferarde potenal
dintre suprafa interioar i cea exterioar a
membranei de sticl Aceast tensiune este
proporional cu diferera de pH dintre solia
intern i cea a probei de murat. Potemalul
electrodului este determinat de schimbul de ioni
H+ dintre membrana de sticli prob, schimb ce
este dependent de conceriti@ ionilor de H+ din
cele dou soluii.

Electrodul de referin poate fi un electrod
argint/clorura de argint Ag/AgCI reversibil in rapo
cu ClI, format din Ag aflat Tn contact cu sarea g
solubila AgCl i imersat in solue saturat de KCI.
Un electrod de referin similar este electrodul de
mercur/clorur mercuroas (calomel). Un astfel de
electrod nu este potrivit atunci cand au loc varise
temperatur sau la temperaturi care depsc 66C.
Potenialul electrodului de referin trebuie s fie
constant indiferent de sola in care este imersai
Deoarece este mai simplu se utilizeze un singur
electrod, electrozii combinati sunt foarte utiliza
Electrodul de sticl i electrodul de referin sunt
relativ u or de construit intr-o singurentitate, astfel
cei doi electrozi se vor afla la aceetemperatur in timpul funcion rii. Construcia frecvent
utilizat este cea a electrozilor combineu legare simetrica electrozilor unde electrodul intern al
electrodului de sticl este de acelatip (Ag/AgCl) i de aceleea dimensiuni ca i electrodul de
referin , iar soluiile interne sunt identice (solusaturate cu KCl).

Un pH-metru msoar diferena de potenal intre cei doi electrozi (in mV)i apoi o
convertete in unit i de pH. Diferera de poteral dintre electrodul de referin i electrodul de sticl
este amplificat cu ajutorul unui amplificator, apoi este preludé un convertor analog-digital care
va genera un semnal transmis microprocesoruluj aréndul su, va afia rezultatul in uniti pH.

Figura 9 Electrozii pH metru-lui

Figura 10 Schema bloc a unui pH-metru



Pentru a oline rezultate corecteé conving toare amplificatorul trebuie saib un coeficient termic
mic, adic influena variaiilor de temperatur
trebuie sa fie sub control. In mod normal
rezultatul este afat in form numeric dei
mai exist Inc pe pia pH-metre cu ac
indicator. Intr-un pH-metru analogic stabilirea
valorii de zero pentru pHi a sensibilit ii se
realizeaz cu ajutorul unor reostate, iar
amplificarea semnalului este efectuatanual.
Semnalul este apoi trecut printr-un convertor
analog-digital. Astfel, semnalul de la iesire
este digital i este afiat in form numeric.
intr-un  pH-metru digital amplificatorul
lucreaz in acelea condiii i este conectat

Figura 11 Curba de calibrare direct la un convertor analog-digital. Semnalul
de ieire din convertor este manipulat cu
ajutorul unui circuit digital i apoi este afiat valoarea calculata pH-ului. Pentru sistemele cu
microprocesor vor fi, de obicei, furnizate softwaréde recunodere automata soluiilor tampon,
de calibrarei chiar de control automat al stabilit semnalului electrodului. Solile tampon au pH
cunoscuti se utilizeaz pentru operaa de calibrare.

Electrozii nu pot fi produ cu caracteristici identice. Valoarea de zero ayiil i sensibilitatea pot

varia In timp i, de asemenea, variade la un produdor la altul. Calibrarea este opeaaprin care

se acordeazpH-metrul la caracteristicile electrozilor. Prooea de calibrare este in general realizat
prin m surarea pH-ului Tn dousoluii tampon. Prin acesta se determiraloarea de zero a pH-ului

(pHo) i panta (sensibilitatea). In cazul in care s-atefcrecent o operia de calibrare sau in cazul

in care msur rile trebuie efectuate in grabse realizeaz o calibrare ntr-un singur punct prin

m surarea intr-o singursoluie tampon. Astfel, se determimumai valoarea p{l i se folosete

sensibilitatea anterior determinatSensibilitatea este de obicei exprimat procente din valoarea

teoretic i trebuie s fie independentde temperatur Panta dreptei de calibrare este expriniat
mV/pH i este direct propdonal cu temperatura.

Cum influen eaz temperatura valorile pH-ului?

Temperatura joaca un rol importar

deoarece de ea depind pH-ul probei, pH

soluiei tampon cat i caracteristicile

electrodului. Dependenta de temperatar

pH-ului mediilor tampon de acizi anorganic

este nesemnificatiy in timp ce pentru

soluiile tampon alcaline i pentru cateva

medii tampon organice aceasdependen

este semnificativ In cazul electrozilor, din

panta dreptei de calibrare se poate realiz

compensare a influesi temperaturii. Ideal

ar fi s se Tinregistreze i temperatura

impreun cu pH-ul.

Teoretic msuratorile i calibrarea trebuie Figura 12 Dependen a de temperatur
realizate la aceeia temperatur, dar, n

majoritatea cazurilor, se accep diferen de temperaturde 2 pan la 5C. Dac reprezentm



grafic tensiunea (mV) in furie de pH la diferite temperaturi, vom constata gentru majoritatea
electrozilor, liniille se vor intersecta in acelgsinct, numit izopotential sau izo-pH (figura 7).dDa
prin calcul sau prin circuitul electric, puncteldqgsi izo-pH coincid, se realizeap compenség din
dependera de temperatura electrodului i astfel vor fi posibile msuratori intr-un domeniu de
temperatur destul de mare.

Instruc iuni pentru utilizarea corect a pH-metrelor

P strai electrodul in solua tampon aflat in recipientul destinat depoaziti sale! Pentru
intervale de timp mai mici decat 24 de ore, el pdatl sat in solui tampon cu pH 4 sau 7! Nu
depozitai niciodat electrodul in apdistilat .

La scoaterea electrodului din recipientul in castee
p strat, partea sa inferioartrebuie splat cu ap distilat .

Aceast operaie este obligatorie Tnainté dup fiecare utilizare
asa.

Pentru a avea precizie efeciugdac este posibil!)
operaiile de msurare i de calibrare la dou temperaturi
distincte. Pentru a se ate rezultate bune calibrarea trebu
efectuat cu regularitate. Este foarte important s urmeze
aceeasi procedurpentru msur ri pe probe de acelasi tip. D
exemplu, condiile de agitare trebuie sfie identice atat pentru rigyra 13
calibrare cati pentru probe. Nici semnalul generat de electr
nu trebuie s se modifice in timpul unei msur ri. Acest lucru este wr de realizat folosind un pH-
metru modern, cu microprocesor, cand stabilitat@anslului electrodului este monitorizatutomat.
n suspensiii In coloizi, dac soluia se agit puternic se olne o singur valoare. Pe de alparte, la
soluiile neagitate i la care precipitatul se sedimenteae msoar dou valori de pH: una nsurat
cand electrodul este introdus Tn stratul de preatigedimentati alta cand electrodul este in contact
cu lichidul de deasupra.

Fixai electrozii in suporturi speciale atie paharelor in care se facsur rile!

Incerca i singuri! M surarea pH-ului

Dac dispund de un pH-metru efectuacateva determiri de pH! Incepé cu apa distilat, ap
mineral i continuai cu oet, cafea, huturi r coritoare, suc de ro, suc de varz etc.
Respectainstruciunile de utilizare a instrumentului!

Creai un tabel utilizand Microsoft Excel, Tn care irdiacei valorile m surate de voi!

Mai multe despre acizi i baze...

In concepia lui Arrhenius acizii sunt substancare in solie apoas pun in libertate protoni
(H+), iar bazele sunt substarcare in solie apoas pun in libertate ioni de hidroxil (OH). In aceast
teorie clasic a disocidei electrolitice, definiile amintite limiteaz fenomenul la solii apoase i
sunt improprii pentru o reprezentare cantitavcatalizei prin acizii baze. altor dizolvanti.

Potrivit lui J.N. Bronstedi Lowry, (1923), un acid este o specie ce are teadile a ceda
protoni unei baze, iar baza este o0 specie ce aginta de a accepta protoni de la un acid.

Gilbert Newton Lewis a elaborat in 1923 o ne¢eorie a substaelor acido-bazice. Prin aceast



teorie se Irge te sfera conceptului de acid, prin includerea ®eat clas a unor ioni i substare

care nu au hidrogen in molecutiar pot reatona cu bazele (in sensul larg al lui BronstednfGonm
acestei teorii, acizii acceptlectroni, iar bazele cedeaglectroni. Un exemplu de acest tip poate fi
considerat reacia de neutralizare dintre NH3 BF3 (trifluorura de bor). Formarea ldgrii
coordinative, potrivit acestei teorii, este o r@adintre un acid Lewisi o baz, adic o reade de
neutralizare.

Preocupri pentru dezvoltarea teoriilor referitoare la @cizbaze a avuti savantul Mihail llici
Usanovici, fizician-chimist rus, care in 1938 aidiéfacizii ca substae care cedeazcationi i
bazele ca substancare accepfcationi i cedeaz anioni.

Chimistul american Ralph Gottfrid Pearson, in 1368ezvoltat teoria electronia acizilor i
bazelor. Conform acestei teorii “acizii duri auapacitate puternicde atrade a electronilor, iar cei
moi mai redus’, in timp ce ,bazele dure li@ strans, iar cele moi lia slab electronii de valer'.

Cunoaterea proprietilor acido-bazice este deosebit de importaatht pentru via plantelor,
cat i a omului. Astfel este necesacunoaterea caracterului acido-bazic al solului, apeioal
aerului.Acizii se clasificin:

a) acizi tari - HCI; HSO,; HNO;
b) acizi slabi- HN@Q H,CO;

Bazeleconstituie combind dintre ioni de metale unite cu una sau mai mygjtepe hidroxil
(OH)

Bazele solubile sunt baze alcaline (LiOH, NaOH, KO alcalino-p mantoase (Ca(OH)
Ba(OH), Sr(OH)), restul bazelor sunt insolubile Th ap

Reac ii de neutralizare

Reacia dintre un acidi o baz este o rea® de neutralizare. Tindnd seama de faptul caandct
sunt disocia, se poate reprezenta neutralizarea dintre acélumai puternic din solutia apoad
baza cea mai puternica fiind:

H3()Jr + OH 2 H,O

Reaciile de neutralizare pot avea loc intre:
4 un acid tarei o baz tare;
4 un acid tarei o baz slaba;
4 un acid slabi o baz tare;
4 un acid slabi o baza slah
Exemplu clasic de neutralizare a unui acid tare baza tare 1l oferreacia:

HCl + NaOH = NaCl + H,0O

Titrarea este o metod utilizat pentru a determina concentaaunei substae dintr-o
soluie prin reada sa completcu o alt soluie de concentrge cunoscut, numit soluie standard
Metoda se utilizeaz i pentru determinarea acidiii unei soluii prin neutralizarea sa cu o baz

Operaia de titrare se execuastfel: se msoar cu biureta intr-un flacon conic, un anumit
volum de solue de concentra cunoscut, se dilueazcu ap distilat pan la un volum de cca 100
cnt® i se adaugcateva picturi din soluia de indicator. Se umple o abiuret cu soluia a c rui
titru (concentrae) urmeaz s fie stabilit ; din aceasta, se adaugeptat la solua pregtit n
flaconul conic, panla schimbarea culorii indicatorului. La Tncepuitd rii, ad ugarea soliei se
face mai repede, iar e sfaritul acesteia, pidur cu pic tur . In tot timpul titr rii soluia se agit
prin rotirea flaconului. Dacr man picturi pe gatul sau peilieflaconului, acestea se spamediat
cu ap distilat din stropitor.

Titrarea se considegxact dac schimbarea de culoare a s@iutitrate la sfaritul



determinrii, are loc la adugarea unei singure piciri in plus din solda de concentrée cunoscut

peste punctul de echivalen

1 Studiu virtual

Accesai
site-ul aflat la
adresa:
http://Irs.ed.uiuc.edu/students/mihyewo
n/chemlab experiment.html

Aici vei putea exersa in medit
virtual tehnica oper#i de titrare. Vd
alege tipul de titrare dorit, concentile
reactanilor, volumele de solii pe care le
vei utiliza, indicatorul potrivit, viteza de
picurare, vé@ calcula concentrile

necunoscute ale soilor pe care le veé .
utiliza. Figura 14

2. Studiul clasic

La titrarea fiecei soluii se fac cel pun trei determinri, intre
care nu trebuie sexiste o diferen mai mare de 0,05 cin
Vom titra un volum de 50 ml soie 1n de acid clorhidric cu o solie 1n
de hidroxid de sodiui vom constata c se vor consuma pentru
neutralizare exact 50 ml sole NaOH. In acest caz apare punctul de
echivalen , iar soluia in vasul de titrare are pH = 7. Dage reprezint
grafic pH-ul soluiei in timpul titr rii acidului cu baza se abe curba de titrare, care reflecta vaaa

pH-ului funcie de aciditatei de bazicitate.

Am obinut valorile din tabelul 1 pentru volumul sdki de NaOH introdus peste volumul de 50ml
HCI i pentru valorile corespuntare ale pH-ului olinut. Cu aceste valori curba de titrare se

prezint ca in figura 15.

Curba de titrare

?//0

f

0—"/‘

50

ml NaOH

50,5 51

51,5

ml NaOH pH b
49 3 11
10 4
495 3,3 g
49,9 4 o7
49,95 43 = g
50 7 3]
50,05 97 1]
0 T
50,1 10 48,5 49
51 11
Figura 15

Punctul de echivalen este punctul aflat la pH = 7, deci in mediu neu®bserva ¢ n
jurul punctului de echivalen, pentru variai foarte mici ale volumului de solie de acid sau baz
pH-ul se schimb foarte mult. In apropierea acestui punct, curb&r@aproape paraletu ordonata,



ceea ce oferposibilitatea utilizrii mai multor indicatori pentru punerea in evidea punctului de
echivalen .

Daca in loc de acid clorhidric, se folowe acid acetic 4, pentru realizarea aceluiasi pH,
volumele de hidroxid de sodiu difemult fa de cazul precedent.

in cazul titr rii unui acid slab cu o bazare, curba de titrare nu mai este simetfa& de
punctul neutru, iar echivalem se stabilége Tn mediu bazic, la pH = 8,89. Tn acest caz, Volosi
pentru titrare indicatori care vireada pH bazic, cum estéenoftaleina Inaintea punctului de
echivalen , pH-ul variaz puin pe msur ce progreseazneutralizarea. Panla punctul de
echivalen se gsete in soluie acid acetic i sarea sa, acetatul de sodiu. Acetatul de sodiu
hidrolizeaz i creeaz mediul bazic, ceea ce expliapariia punctului de echivalenin mediu bazic.
Dupa punctul de echivalenpH-ul variaz brusc, cai in cazul neutralizii anterioare.

La titrarea unui acid tare cu o baslab , ca de exemplu:

HClI + NH,OH NH,CI + H,0O

punctul de echivalen fiind Tn mediu acid, vom folosi indicatori care@@z Th mediu acid, cao u
de metil Dupa punctul de echivalenpH-ul variaz foarte puin.

La neutralizarea unui acid slab cu o batab, pH-ul variaz foarte puin intre 4 i 8,
echivalena se stabildée la pH = 7, dar acest punct nu poate fi obsassat i in consecin reacia
nu poate servi la determir cantitative.

Incerca i singuri! Reacia de neutralizare a unui acid tare cu o baare
HCI + NaOH = NaCl + H20
Intr-un flacon Erlenmeyer se soar cu biureta 5 ml solie de HCI de concentia necunoscut
apoi se msoar cu biureta 20 ml apdistilat . Se agit flaconul Erlenmeyer pentru uniformizarea
concentrdei soluiei, apoi se adaug2-3 pic turi de fenolftalein.
Soluia de HCI se titreazcu o solue de NaOH de concentia 1M pan cénd solda din flaconul
Erlenmeyer se coloreadn roz slab, dar persistent. Sidude NaOH din biuret se adaug in
flaconul de titrare pidur cu pic tur , sub continu agitare, avand grijca fiecare pidur de soluie
de NaOH s reacioneze cu solia de HCI!
Notai volumul soluiei de NaOH folosit la titrare.
Scriei i comenta reacia de neutralizare! Calculaconcentraa soluiei de HCI titrate!

Vernier _ o _ o _
International 3. Studiul reac iei de neutralizare utilizdnd un pH-metru Vernier

In continuare vé fi parteneri cu noi (de
la distan !), intr-un experiment cu achii
computerizat de semnale, generate de un sen.
specializat in msurarea pH-ului. Acesta si
cupleaz cu computerul prin intermediu
convertorului analog- digital Go! Link, conect:
n portul USB, i lucreaz cu software wr de
utilizat. Funcioneaz pe principiul descris
anterior: tensiunea generatde electrodul
combinat este amplificat de ctre un
amplificator situat Tn manerul senzorului, i
semnalul rezultat este preluat de convertor
trecut in format digital spre a putea fi analizat. fFigyra 16



n primul astfel de experiment vom monitoriza odie de bazslab (ap de robinet + agent
pentru dedurizare- hexametafosfat de sodiu, cunastunumele de Calgon + detergent), cu un acid
tare (detartrant pentru faian acid sulfuric i acid clorhidric). Ambele soli apar frecvent in
peisajul cotidian. Toat investigaia se desfoar cu materiale la Tndemana oricui, exceptand
sistemul de achide de semnal. Aadar, biureta va fi Tnlocuitcu o pipet de la farmacie, iar paharul
Erlenmeyer cu partea inferioaa unui pet de apmineral . Cu puin indeméanarei dup mai multe
incercri am obinut urm torul semnal pe care 1l putgedea n figura 17.

V vom pune acum in sitia de a prelucra singuri semnalul generat de sehder pH utilizand
Microsoft Excel. Noi am transferat valorile pentimnp i pH obinute cu acest senzor intr-unidir
xls. Accesd acum fiierul titrare ape.xIsi efectuai urm toarele:

Reprezentagrafic pH —ul soluiei utilizatein funcie de timpult exprimat ins

Calculai din tabel valoarea vari@i maxime a pH-ului.

Identificai punctul de echivalen.

Cum apreciai t ria ca acid a detartrantului utilizat? Dar tria ca baz a apei cu detegent
i agent pentru dedurizare?

Figura 17

Studiul sucului de varz
In continuare v propunem s asista la titrarea sucului de varzextras dup reeta
anterioar, cu acid clorhidric i respectiv cu hidroxid de sodiu. Virarea culoriipatei observa in

figura 18.



Figura 18

Noi am transferat valorile pentru timp pH obinute in cazul sucului de varntr-un fiier xls.
Accesai acum fiierul suc varza.xIsi efectuai urm toarele:
Reprezenta grafic pH —ul soluiei utilizatein funcie de timpult exprimat ins, ca serii pe
acelai grafic.
Calculai valoarea variaei maxime a pH-ului in fiecare dintre sitiia
Formulai concluzii cu privire la tria soluiilor utilizate!

Neutralizarea sucului gastric

Acum vom simula efectul unei tablete de carbonataleiu i de magneziu
asupra sucului gastric! Arsurile stomacale reptezinsuferin frecvent cauzat
de creterea corinutului de acid clorhidric al sucului gastric. siigastric are pH
cuprins Intre 1,5i 3,5. Vom utiliza oet pe post de suc gastric. In recipientul -
o et vom introduce tableta pisade carbonat de calciu de magneziu. Reaa de
neutralizare va fi insit  de efervescen, ca in figura 19.

Am transferat valorile pentru timg pH obinute Tn cazul sucului gastric intr-ul
fi ier xIs. Accesa acum fi ierul pansament gastric.xIsefectuai urm toarele:
Reprezentagrafic pH —ul Tn funcie de timpult exprimat ins.
Calculai variaia pH-ului in aceastsituaie.
Explicai degajarea de gaze in aceastacie!

— Figura 19
Ploi acide

In procesul arderii combustibililor fosili, precuenrbunii, benzina sau petrolul, apar emisii
de oxizi de sulf, carbon azot in atmosfer Ace ti oxizi se combin cu vaporii de apdin atmosfer
i formeaz acid sulfuric, acid carbonid respectiv acid azotic. Cand plosau ninge, acé acizi
ajung pe pmant sub forma a ceea ce numim ploaie adié fapt sunt precipitiaacide!
Precipitaiile normale sunt wr acide, au pH-ul intre 5,% 6,2, datorit existenei dioxidului
de carbon din atmosfecare readoneaz cu apa formand acid carbonic, un acid slab.
HO () + CO, (g) HCO;(aq)

Ploile devin acide (cu pH sub 5,5) datoeimisiilor de dioxid de sulfi monoxid de azot.
Azotul i oxigenul atmosferic pot reacna la temperaturile ridicate produse de motoacalardere
intern ale automobilelori ale centralelor termice cu formare de oxizi detaNO, NGQ. NGO,
rezultat reagdoneaz cu apa, formand acid azoticoxid de azot:
3NO; (g) + 3HO () 2H,0" (ag) + 2NO;3 (aqg) + NO (g)



substare puternic poluante.

Un alt agent poluant este $@zultat la arderea combustibililor fosili, ca® combin direct cu
apa, formand acid sulfuros (acid slab):

SG; (9) + HO () Hz SG; (aq)

Sub adunea prafului i a aerosolilor, SQreacioneaz cu oxigenul atmosferici formeaz SG;,
care prin dizolvare in agformeaz acidul sulfuric (acid tare).

SQ(g) + H0O () H, SO, (aq)

Acidul sulfuric are o a@une deosebit de nociy deoarece blocheazonii de calciu din soli
impiedic absorbia acestuia de tre plante. Tn mod obiuit, solul (de exemplu, al gurilor)
conine 5-10 g calciu pe kg. Tn ultimul timp, subiacea ploilor acide comutul in calciu a sezut la
0,3 g/kg. Tn aceste conilj melcii nu mai pot supravigi, iar multe ps ri in absera melcilor i
m nanc propriile ou (coaja corine calciu) pentru aip stra regimul de via necesar. Ploile acide
aduc mari prejudicii vié planetei noastre; in mod special, au de suf#aibtele i animalele de ap
dulce.

Ploile acide produc pagube insemndtgenereaz acidifierea lacurilor i solurilor. Spre exemplu,
mii de lacuri din Scandinavia au fost afectate dwtalitate piscicol Tn perioada 1950-1980, ca
urmare a procesului de acidifiere a apei.

n estul SUA i in Europa precipitéle au adesea un pH cuprins intre 4,8.0.
Pe lang efectul nefavorabil asupra factorilor de mediesdea pot afecta diri sau suprafe
metalice i reprezint 0 amenintare direcfpentru sn tatea populaei. O alt consecin a creterii
acidit ii o constituie eliberarea de ioni metalici din sabedimente Tn apele de suprafd in cele
subterane.

Vernier _ _ ) o _
International 4. Studiul acidul rii apelor utilizdnd un pH-metru Vernier

Continu m parteneriatul de la distanprintr-un alt experiment cu achi® computerizat de
semnale, generate de senzorul specializat surarea pH-ului. Acesta se cupleaz computerul
prin intermediul convertorului analog- digital Galnk, conectat in portul USB,i lucreaz cu
software uor de utilizat. Tensiunea generade electrodul combinat este amplificate ctre un
amplificator situat Tn manerul senzorului, iar satahrezultat este preluat de convertotrecut Tn
format digital spre a putea fi analizat.

Acum vom monitoriza succesiv titrarea diferitgnuii de ap care vor juca rol de bazlab
cu un acid tare (detartrant pentru faianacid sulfuric i acid clorhidric). Ne intereseazs
investigm modul Tn care acidul sulfuric din acest detatt@mtribuie la saderea pH- ului in cazul
apei de ploaie, al apei distilate, al apei de l#Einet i al apei dintr-un parau din zona Valea Lung
Dambovia. Toat investigaia se desf oar cu materiale la indeméana oricui, exceptand sistelau
achiziie de semnal. Din nou, biureta va fi inlocuitu o pipet de la farmacie, iar paharul
Erlenmeyer cu partea inferioaa unui pet de apmineral. Dup mai multe Tncerai am obinut
semnalele pe care le puteedea in figura 20.



Figura 20

Urmeaz s prelucrai singuri semnalul generat de senzorul de pH @tiliz Microsoft Excel. Noi am
transferat valorile pentru timp pH obinute cu acest senzor intr-unidir xIs. Accesa acum fiierul
titrare ape.xIsi efectua urm toarele:

Reprezentagrafic pH —ul fiec rui tip de ap n funcie de timpult exprimat ins, ca serii pe
acelai grafic.

Calculai din tabel valorile variaei maxime a pH-ului fieaui tip de ap.

Introducei valorile obinute ale varidei maxime a pH-ului fieaui tip de ap intr-un alt
grafic de tip Column, creat in acdleaegistru de foi de calcul

Explicai aceste diferee de comportament ale apelor titrate!

Care dintre apele utilizate este cea mai vulnerabih faa acidului sulfuric utilizat?

Studiu de caz: Laptele de vac

Laptele, lichid de culoare alb-dbuie este un aliment frecvent consumat Tdin cele mai vechi
timpuri. Este hrana de baa copiilor nou-nscui i a puilor de animale ajutandu-i se dezvoltei
s creasc. Este un aliment complexi u or asimilat de dre organism, constituind unul din
alimentele de bazin nutriia omului. Conine peste o sutde substae nutritive necesare vie
aminoacizi, acizi gra, lactoze, vitamine, elemente minerale, protelPmateinele cofn aminoacizi
necesari creerii i meninerii snt ii. Gr simea din lapte contribuie la formarea rezerveler d
gr sime din organism. Vitaminele camute in propoii apreciabile ridic valoarea nutritiv a
laptelui.
Substarele nutritive se gsesc n propoii optime in lapte, astfel Tncat acesta este aatmile
organism mai bine decat oricare alt aliment, atédstare proasp céat i sub form de diferite
produse lactateaptele de vacconine:

Apa 87,5%

Substanta uscata totala 12,5%

Grasime 3,5%



Substanta uscata negrasa 9,0%
Proteine totale 3,4%

Cazeina 2,8%

Lactoza 4,5%

Saruri minerale 0,7%

Substara uscat — se okine prin inclzirea laptelui la temperatura de 102-305i evaporarea apei.
Este un reziduu de culoare galben-bruintre compuii chimici ai laptelui, cel care variazeste
gr simea i de aceea in practicse folosete ca indice caracteristic substaruscat neagr, adic
substara r mas dup indepartarea gsimii din reziduul olinut prin evaporarea apei.
Gr simea— este componenta din lapte care prezosle mai mari varié cantitative in funde de
specie, de rasa animaluluide perioada de lacta. Ea variaz in limite largi 3-5% cu o valoare
medie de 3,7%i se prezint sub form emulsionat. Lipidele se intalnesc sub forma de globule de
m rimi variabile. In compozia gr simii laptelui intr aproape to acizii grai saturai si nesatura,
dar Tn cantit i reduse. Dintre acestia, urtorii sunt prezen intr-o cantitate mai mare: acid bultiric,
acid capronic, acid caprilic, acid lauric, acid istic, acid palmitic, acid stearic, acid arahicidac
oleic si acid linoleic. Culoarea @imii este dat de prezera unor pigmen (carotina, xantofila) care
provin din hrana verde, incat vara, datoritaupatului, culoarea gsimii este mai galbendecét
iarna.
Proteineledin lapte sunt formate din cazejactoalbumin i lactoglobulin .
Cazeina- reprezint 80% din totalul substaglor proteice din lapte. Se poateiob din lapte prin
precipitare Tn prezea unui acid lgpH= 4,6. Sub form pur ea se prezintca o pulbere alb f r
gust i f r miros. Ea coaguleazi sub adunea unor enzime (cheag, pepsina).
Lactoglobulina— se gse te In cantit i foarte mici. Are un cornut mai ridicat de sulf fa de cazein
i un coninut foarte redus de fosfor.
Lactoalbumina— are corinut relativ redus de azot un coninut ridicat de sulf. Nu contine fosfor,
este solubil in ap, precipit sub adunea cldurii (peste 72C).
Lactoza— sau zaharul din lapte impringustul dulceag laptelui proagpmuls. Puterea ei de indulcire
este de circa patru ori mai midecat a zaharozei. Este secret glanda mamara se gsete in
natura numai in lapte. Din punct de vedere chinsite @ dizaharid format dintr-o molecul de
glucoz i una de galactoz Sub adunea unor microorganisme (bacterii, drojdii) sufeliferite
fermentaii care au unele caracteristici de gustle arom utilizate la obinerea diferitelor produse
lactate.
S rurile minerale — laptele corine circa 45 de elemente mineralerusi minerale sub form de
cloruri (Na, K), fosfa (monopotasic, dipotasic), cititripotasic, tricalcic). Un rol important n
procesul de inchegare a laptelui il awusle de calciu i fosfor care asigurobinerea coagulii
consistente pentru a putea fi prelucrat ih bramizetu
Vitaminele— laptele contine cantii apreciabile de vitamine hidrosolubileliposolubile. Coninutul
de vitamine din lapte este influem in principal de tratamentul termic aplicat irfedte faze
tehnologice. Exemple de vitamine care sgegc in lapte:
@ Vitamina A:nu se distruge n timpul pasteuriz dac se evit contactul cu aeruli cu
lumina. Tn lapte se ge te In proportie de 30%.
@ Vitamina B: se gsete in lapte In propade 23%, rezist in timpul pasteurizii de scurt
durat .
® Vitamina B: se gsete in lapte in proportie de 85%, nu se distrug@mipul pasteurizrii
de scurt durat .
@ Vitamina C:se gsete in propolie de 29%, este sensiblh c Idur i lumin .
® Vitamina PP:se gsete in lapte de propoe de 66%.
Enzimele — In lapte se gesc 19 enzime provenind dinnge sau secretate de diferite
microorganisme. Principalele enzime ele lapteluntsperoxidaza, catalaza, reductaza, amilaza,



lipaza. Lipaza descompune gimea. Proteazele descompun substantele proteasfatéza i
peroxidaza se folosesc ca indicatori ai procegelonice la care este supus laptele.

Gazele— coninutul de gaze inglobate in lapte este variabiediat dup muls volumul de gaze este
mai mare i predomin cantitativ CQ.

Propriet ile fizice si chimice ale laptelui
Ne vom opri asupra proprietior pe care le vom investiga ale laptelui de vac

L J Densitatea  depinde de raportul dintre concentalaptelui i
cantitatea de substa&nsolide, atat substaste negrasei cat i gr simea pe care
acesta o coime. Densitatea variazinvers propoional cu connutul de
gr sime i direct proporional cu connutul de proteine, lactoze s ruri din
lapte. Limitele normale de varia ale densitii laptelui de vac sunt cuprinse
intre 1,0271 1,033, cu o valoare medie de 1,029.

Determinarea densifi este utilizat Tn cazul laptelui de orice fel a
zerului. Se realizeazcu termolactodensimetrul (fig.21), la temperatteal5-
25°C prin efectuarea unor corectii daca temperaturaste de 26C. Coreda
de temperatureste de +0,0002 pentru fiecd@ 1n cazul cand determinare
densitaii s-a f cut la temperaturi mai mari pentru fiecare gradeiaperatur
se adaug 0,0002. Dac determinarea s-a facut sub ZDse scad cate 0,000
pentru fiecare grad de temperatim minus. Se toarnlaptele in cilindru astfel
incat s nu se formeze spume; se ldiber termolactodensimetrul in cilindr
pan cand rméane stabili apoi se citete. La laptele de vaaensitatea variaz
intre 1,029-1,032. .

Figura 21

® pH- ul  exprim aciditatea liber a laptelui. Laptele de vaarepH- ul cuprins intre 6,4-
6,7. Aciditatea crae Tn timpul pstr rii, datorit acidului lactic care se formeaprin fermentarea
lactozei de cre bacteriile lactice. Creerea acidit ii este mai rapid atunci cand temperatura de
p strare este mai ridicatAciditatea este unul din indicii calitativi imgani care ofer informaii
asupra gradului de prospee a laptelui. In mod obiuit se determinprin titrarea a 10 ml lapte cu
soluie de Na OH 0,In, avand ca indicator fenolftaleina. Tara noastr aciditatea se exprimin
grade Thorner °T) i reprezint numrul de mililitri de solutie NaOH Op folosii pentru
neutralizarea aciditii a 100 ml lapte. Aciditatea se expririn grade Thoérneri este cuprins intre
limitele 15-19T. Laptele proasp muls are o aciditate de 16°I81n alte ri se folosesc solii de
hidroxid de sodiu cu alte concentraAciditatea limit admis pentru laptele destinat preludr este
de 20T; o aciditate mai ridicatatrage dup sine coagularea proteinelor in timpul tratamertulu
termic.

Vernier _ - _ B _
International 5. Studiul acririi laptelui de vac utilizdnd un pH-metru Vernier

Un alt experiment cu achii® computerizat de semnale este dedicat monitatiizpH-ului
laptelui de vac in timpul acririi sale. Daclaptele neprocesat nu estaut intre 1° i 4° Celsius
devine acru. Este rezultatul fermenitbacteriene care transfornzaharida (lactoza) in acid lactic.
Acest proces de fermentare este folosit in faba@numitor produse lactate.

Vom face rost de un pahar de lapte de vpmspt muls, vom cupla pH -metrul cu
computerul prin intermediul convertorului analoggial Go! Link, conectat in portul USB vom
accesa software-ul specializat. Tensiunea genex# electrodul combinat este trimis



amplificatorului situat Tn manerul senzorului, #amnalul rezultat este preluat de converidrecut
in format digital spre a putea fi analizat.

Figura 22 Monitorizarea acririi laptelui de vac
Cafea cu lapte condensat

Vom testa acum efectul laptelui condensat asupigecdiltru. Vei prelucra semnalul generat de
senzorul de pH introdus in cafea utilizand Microdotcel. Noi am transferat valorile pentru timp
pH obinute cu acest senzor intr-unidir xls. Accesa acum fiierul cafea lapte.xlsi efectuai
urm toarele:

Reprezenta grafic pH —ul Tn funcie de timpult exprimat ins. Salturile reprezint
modificarea de pH datoratinei doze de lapte condensat.
Calculai valorile variaiei pH-ului odat cu adugarea cate unei doze de lapte.

Explicai fenomenul care are loc!

Determinarea aciditatii prin titrare

Vom neutraliza lapte de vacu o solue de hidroxid de sodiu
in prezera fenolftaleinei ca indicator. Reactivii necesamts soluie
NaOH 0,1, fenolftalein, ap distilat .

Lu m cu o pipet 10 ml din proba de lapte, il introducem ntr-us va
Erlenmayer de 100 ml. Vom aaya 20 ml apdistilat i 3-5 pic turi
de fenoftalein. Titr m cu soluia de NaOH, sub agitare continpan

la apariia unei colorai roz, care persistun minut (fig.23). Aciditatea
exprimat Tn grade Thérner se va calcula inrmd volumul in ml de
NaOH 0, folosit la titrare cu 10i apoi cu factorul de normalitate al
soluiei utilizate, care este 0,1.

Cate picturi au fost necesare?Ce aciditate are lapte

utilizat? Figura 23 Montajul
experimental: titrarea
laptelui de vac

Gol! Link este marca inregistrata a companiei Yénteenational, SUA



