XXIV OLIMPIADA
IBERO-AMERICANA DE QUIMICA

7-15 Setembro 2019 EXAM E
PORTO PORTUGAL
PRATICO

PROVA DE LABORATORIO

O Vinho do Porto é mais do que um produto portugués e, com legitimidade, muito
mais que um vinho. E também um produto cultural e um impulsionador do
desenvolvimento técnico-cientifico e econémico da sua regido de origem, o
Douro, e, em particular, da cidade do Porto que lhe da o nome.

Pela histdria que encerram e portugalidade que ostentam, a vinha do Douro e o
vinho do Porto sao os temas aglutinadores da XXIV edicao das Olimpiadas
Ibero-Americanas de Quimica.

Instrucoes do Exame

1

Este documento contem as instrucdoes do exame, uma descricao das
solucoes, reagentes e materiais utilizados, os pictogramas de indicacao
de perigo e precaucao, uma tabela periddica dos elementos e as 3 tare-
fas a executar com os espacos para inserir as respectivas respostas (28
folhas);

Todos os resultados devem ser apresentados no quadros existentes em
cada pagina para este fim. Nada do que for escrito fora dos mesmos
sera pontuado;

Durante o periodo em que permanecer no interior do laboratdrio, vocé
devera manter-se equipado com jaleco e éculos de seguranca. Se for
portador de dculos de correcao, pergunte ao assistente de laboratério
se os Oculos de correcao poderao substituir os dculos de protecao. Use
luvas sempre que necessario. Se tiver cabelo comprido, prenda-o du-
rante a prova de laboratdrio;

Espera-se que o estudante trabalhe de forma segura, respeitosa e em
siléncio, mantendo limpo o material e o lugar de trabalho. Pergunte ao
assistente de laboratdrio se tiver alguma duvida relativa as normas de
seguranca;

E proibido comer ou beber no laboratdrio. Sdo permitidas saidas tem-
porarias para ir ao banheiro e para beber ou comer, mas somente de-
pois de solicitada e autorizada pelo assistente de laboratdrio.
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6 Trate os residuos quimicos como se indica no procedimento de cada
tarefa. Antes do inicio da prova de laboratério, serdao dadas instrugoes
precisas quanto ao modo como os residuos quimicos sao descartados;

7 Os vidros quebrados devem ser colocados no recipiente para residuos
de vidro quebrado.

Verifique se o seu cddigo se encontra em todas as folhas da prova;

O exame tem duracao de 5 horas sem tolerancia. Inicie a prova quando
for dado o sinal de INICIO e vocé deve PARAR seu trabalho imedia-
tamente depois do sinal de “TERMINADQO"; Se nao parar de trabalhar
imediatamente o problema que vocé estd realizando sera anulado. Uma
vez terminado o exame, deixe todo seu material sobre sua bancada de
trabalho;

10 Apds o fim da prova, devera seguir as instrucoes dadas pelo assistente
de laboratdrio Nao saia do laboratdrio sem autorizacao prévia.

11 Serad dado um aviso 15 minutos antes do final do tempo previsto para
a prova.

12 Antes de iniciar o trabalho experimental, leia cuidadosamente a prova
de laboratdrio e verifique onde esta todo material e solugbes que ira
utilizar;

13 Se necessitar de mais reagentes ou se tiver que repor algum material,
peca-o ao assistente de laboratério. O primeiro pedido nao sera pena-
lizado. A partir do segundo pedido, sera penalizado com 1 (um) ponto
por cada pedido;

14 As respostas so serdo pontuadas se utilizar uma caneta esferografica
azul ou preta como material de escrita. Nao é permitido o uso de corre-
tivo, mas ao erra vocé pode riscar.

15 Nao havera papel de rascunho de suporte a prova. Pode usar o verso
das folhas da prova como papel de rascunho;

16 Explicite todos os calculos que efetuar nos espacos destinados a res-
posta. Sé podera receber a pontuagdao maxima se apresentar explicita-
mente todos os passos e calculos necessarios a obtencdo do resultado
final;

17 Os calculos devem ser efetuados com o auxilio da calculadora cientifica
que lhe for fornecida;

18 Sempre que necessitar da massa atomica de um elemento deve usar
o correspondente valor referido na tabela periddica que acompanha a
prova;
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Instrucoes do Exame

Material Tarefa
1 suporte universal 1,2e3
1 garra para bureta 1,2e3
1 bureta de 25 cm? 1,2e3
1 funil de polietileno para bureta 1,2e3
2 Erlenmeyers de 250 cm? 1,2e3
1 pipeta volumétrica de 10,00 cm? le?2
1 pipeta volumétrica de 25,00 cm? 3
1 pipeta graduada de 5 cm? 2e3
1 proveta de polietileno de 50 cm? 1,2e3
3 pipetas de Pasteur 1,2e3
1 béquer de 250 cm? 1,2e3
1 pera de borracha 1,2e3
1 pisseta de agua deionizada de 500 cm? 1,2e3
1 folha de papel branco 1,2e3
1 rolo de papel higiénico 1,2e3
1 suporte de pipetas (uso partilhado) 1,2e3
TAREFA 1 | TITULAS;AO VOLUMETRICA DE UMA
SOLUCAO DE NAOH 0,1 MOL- DM
Questao 1.1 | 1.2 1.3 1.4 1.5 | 1.6 Total
Pontos 10 2 20 50 20 40 142
Pontuacao
Introducao

A andlise da qualidade do vinho do Porto inclui a determinacao acidez to-
tal e volatil. Isso requer o uso de uma solucao padrao de NaOH. Nao sendo
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o NaOH sdlido um padrao primario, as solucoes padrao de NaOH nao po-
dem ser preparadas por pesagem exata daquele sélido. Um procedimento
correto é preparar uma solucdao de NaOH com concentracao proxima da
requerida e depois determinar sua concentracao utilizando uma solucao
padrao de um acido. Todavia, as solucoes padrao de NaOH nao mantém
a concentracao durante muito tempo, razao pela qual devem ser tituladas
antes da sua utilizacao como solucao padrao.

O objetivo desta tarefa consiste em determinar a concentracao exata de
uma solucado de NaOH 0,1 mol-dm= usando a fenolftaleina como indica-
dor.

1.1 Indigue por que é que a concentracao das solucdoes de NaOH varia ao
longo do tempo.

Procedimento

1 Prepare a bureta com a solucdo de NaOH 0,1 mol-dm-3 a ser titulada.
Preste atencao para nao derramar solucao de NaOH durante o enchi-
mento da bureta.

2 A um Erlenmeyer, boca larga, de 250 cm?3, previamente lavado, adi-
cione 10,00 cm? de uma solucdo padrao de HCI 0,1 mol-dm3, cuja
concentracao exata estd assinalada no rétulo do frasco que contém a
solucdo. Adicione, ainda, 50 cm?® de dgua deionizada e 4 gotas da solu-
cao de fenolftaleina.

3 Agite suavemente o Erlenmeyer para homogeneizar a solucao, que de-
vera permanecer incolor.

4 Inicie a tiulacao, prolongando-a até atingir o ponto final, que é assina-
lado pelo aparecimento da primeira cor résea persistente a agitacao.

Repita a titulacao usando o segundo Erlenmeyer.

6 Verifique se a diferenca dos volumes utilizados da solugao de NaOH
obtidos nos dois ensaios, AV, satisfaz o seguinte critério de concordan-
cia:| AV [ < 0,10 cm?.

7 Se o critério de concordancia nao for satisfeito, repita a titulacao, até
um maximo de mais dois ensaios, de modo a encontrar um par de en-
saios que cumpra o critério de concordancia.

8 A tarefa 1 estara concluida quando encontrar um par de ensaios que
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cumpra o critério de concordancia ou quando concluir o limite maximo

de 4

ensaios.

9 As solucoes residuais que permanecem nos Erlenmeyers devem ser
descartadas no coletor de residuos que se encontra no laboratorio.

10 Mantenha a bureta com a solucao de NaOH 0,1 mol-dm=,

Registo dos Resultados Experimentais

1.2 Escreva no quadro abaixo a concentracao exata da solugao de HCI
usada na titulacao volumétrica da solucao de NaOH 0,1 mol - dm3.

1.3 Complete a tabela abaixo com os resultados dos ensaios da titulacao
da solucdo de NaOH 0,1 mol-dm3,

Leitura da bureta

Sol. NaOH

Ensaio / cm? 0,1 mol-dm-3
inicial final Volume gasto/ cm?
Ensaio 1
Ensaio 2
Ensaio 3
Ensaio 4

1.4 Escreva o par de ensaios que cumpre com o critério de concordancia
ouU 0 que mais se aproxima do critério de concordancia e complete a
tabela de resultados.

Ensaio

Solucdao NaOH 0,1 mol-dm?3

Volume gasto/ cm?

Diferenca/ cm?3

Volume médio / cm?3
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1.5 Escreva a equacdo quimica que representa a reacao de titulacao da
solucao de NaOH 0,1 mol-dm=3 com a solucao padrao de HCI.

1.6 Calcule a concentracao exata da solucao de NaOH, expressa em
mol - dm-=3. Apresente todos os calculos que efetuar.

TAREFA 2 | DETERMINACAO DA ACIDEZ TOTAL
DO VINHO DO PORTO

Questdo 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 2.6 | 27 2.8 | Total
Pontos 30 30 2 2 80 30 50 30 254
Pontuacao

Introducao

Segundo a Organizacao Internacional da Vinha e do Vinho, OlV, designa-
-se por acidez total de um vinho a acidez titulavel com uma base forte até
pH 7. Do somatdrio dos acidos titulaveis exclui-se o didxido de carbono.

Os acidos sao constituintes fundamentais do vinho, ajudando a promo-
ver ndo apenas o aroma e o sabor, mas também a cor, a estabilidade e a
longevidade do vinho. Na analise sensorial, a acidez da uma sensacao de
frescura ao vinho quando o nivel de concentracdo acida € moderado ou de
manifesta agressividade quando é exageradamente elevado.

Os acidos que se encontram no vinho tém varias proveniéncias. Uns pro-
vém da uva, como por exemplo o acido malico, o acido citrico e o acido
tartarico, que além de ser o acido mais forte e mais importante, é o acido
predominante. Enquanto outros resultam da atividade de leveduras e bac-
térias, de processos quimicos naturais que ocorrem durante a evolucao
do mosto ou vinho e de praticas enoldgicas. Os acidos acético, latico, su-
cinico, glucdnico, piruvico e férmico sao alguns dos acidos formados em
consequéncia da atividade de leveduras, bactérias e de reacoes de enve-
Ihecimento.
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A acidez total de um vinho é vulgarmente expressa em unidades de “mi-
liequivalentes (meq) por unidade de volume de vinho” para expessar a
contribuicdo dos varios acidos para a acidez total. O n° de miliequivalen-
tes acidos é numericamente igual ao n° total de milimols de H* cedidos
pelos diferentes acidos e titulaveis com uma base forte até pH 7.

A acidez total dos vinhos do Porto, de acordo com o caderno de especifi-
cacoes da Denominacao de Origem Porto, deve apresentar um teor supe-
rior a 34,6 meqg-dm3 (2,6 g-dm=3, expresso em massa de acido tartarico)
e 40 meq-dm=3 (3,0 g-dm3, expresso em massa de acido tartarico), para
os vinhos brancos e tintos respetivamente.

2.1 De acordo com a definicdo de acidez total de um vinho, os acidos mais
fracos tém apenas uma contribuicdo parcial para a acidez total, po-
dendo mesmo ser nula, dependendo do respetivo valor de pKa. Clas-
sifique as afirmacoes seguintes em verdadeiras (VE) ou falsas (FA).

Um dcido com um pK_ = 5,5 contribui totalmente para a acidez total

Um dcido com um pK = 8,0 tem uma contribuicdo nula para a acidez total

Um dcido com um pK_ = 6,0 contribui totalmente para a acidez total

Um dcido com um pK = 9,5 tem uma contribuicdo nula para a acidez total

Um dcido com um pK = 4,5 contribui totalmente para a acidez total

Um dcido com um pK = 7,0 contribui parcialmente para a acidez total

Procedimento

Complete o enchimento da bureta com a solucdo de NaOH 0,1 mol - dm3.
Tenha atencao para nao derramar solucao de NaOH durante o enchimento
da bureta.

Ensaio Prévio para Definicao da Cor da Solucao Titulada no Ponto Final
da Titulacao

1 A um Erlenmeyer, boca larga, de 250 cm?, previamente lavado, adicio-
ne 10,00 cm3 de amostra de vinho do Porto. Adicione, ainda, 50 cm?®
de dgua desionizada e 10 gotas da solucao de azul de bromotimol.

2 Agite o Erlenmeyer para homogeneizar a solucao, que devera desen-
volver uma cor amarelo-avermelhado (Figura 2.1).

3 Inicie a titulacao, interrompendo-a no momento em que a cor da solu-
cao mude para azul-esverdeada.

4 Ao Erlenmeyer, adicione 5 cm? da solugao tampao pH 7,0. Agite o Er-
lenmeyer e observe atentamente a cor da solucao (Figura 2.1). Re-
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serve o Erlenmeyer até a conclusao da determinacao da acidez total
do vinho, pois a cor da solucao final tamponada a pH 7,0 vai servir de
referéncia (solucdo de referéncia) para a deteccdo do ponto final da
analise volumétrica da acidez total do vinho do Porto.

Figura 2.1 A) Cor da solucdo titulada no inicio da titulacdo do vinho do Porto e apds a

adicao do indicador azul de bromotimol. B) Cor da solucao titulada a pH 7,0.

Titulacdo Volumétrica do Vinho do Porto

1

8

Ao segundo Erlenmeyer, boca larga, de 250 cm?, previamente lavado,
adicione sucessivamente 10,00 cm? de amostra de vinho do Porto, 50
cm3 de agua desionizada e 10 gotas da solucao de azul de bromoti-
mol.

Inicie a titulacao, prolongando-a até que a solucdo titulada adquira a
cor da solucao de referéncia.

Descarte o contelddo do segundo Erlenmeyer para o coletor de residuos
qgue se encontra no laboratdrio.

Repita a titulacdo do vinho do Porto apds a lavagem do Erlenmeyer.
Se necessario, repita a titulacao até um maximo de mais dois ensaios.

A tarefa 2 estara concluida quando encontrar um par de ensaios que o
satisfaca ou quando atingir o n° maximo de 4 ensaios.

As solucoes residuais que permanecem nos Erlenmeyers devem ser
descartadas para o coletor de residuos que se encontra no laboratdrio.

Mantenha a bureta com a solucdo de NaOH 0,1 mol-dm™3.

2.2 Atendendo as caracteristicas dos indicadores assinalados na Tabela

abaixo, indigue no quadro abaixo da tabela, os que poderiam ser usa-
dos na titulacdo volumétrica da acidez total do vinho do Porto.
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Indicador

Zona de viragem

Mudanca de cor

Tornassol 50-8,0 vermelho - azul
Alizarina 59-69 Amarelo - vermelho
a-Naftolftaleina 7,3-8,7 Amarelo - azul
Fenolftaleina 8,2-98 Incolor - rosa

Registro dos Resultados Experimentais

2.3 Escreva a concentracao exata da solucao padrao de NaOH usada na

titulacgao.

2.4 Complete a Tabela abaixo com os resultados dos ensaios da determi-

nacao da acidez total do vinho do Porto.

Leitura da bureta / cm? Sol. NaOH
Ensaio inicial final Volume gasto/ cm?
Ensaio 1
Ensaio 2
Ensaio 3
Ensaio 4

2.5 Escreva o par de ensaios que selecionou para proceder a determina-
cao da acidez total do vinho do Porto e complete a tabela de resposta.

_ Solucdo NaOH 0,1 mol-dm3
Ensaio
Volume gasto/ cm?® | Diferenca/ cm?® | Volume médio /cm?
n°:
n°:
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Tratamento dos Resultados Experimentais

2.6 Admitindo que a acidez total do vinho é atribuida ao acido tartarico
(C,H,O,), escreva a equagado quimica que representa a reacao de titu-
lacao.

OH O

HO
OH

O OH

Formula de estrutura
do acido tartarico

PKa1=3,0 pKa;=4,4

2.7 Calcule a acidez total do vinho do Porto, expressa em miliequivalentes
acidos por volume de vinho do Porto (dm3) para os dois ensaios sele-
cionados na resposta 2.5. Apresente todos os calculos que efetuar e
complete a tabela de resposta.

_ Acidez total do vinho do Porto (A« / meq-dm-3
Ensaio
Atot Diferenca Média
n°:
n°:
Cdlculos

2.8 Calcule a acidez total do vinho do Porto, expressa em massa (g) de aci-
do tartarico por volume de vinho do Porto (dm?) para os dois ensaios
selecionados na resposta 2.5. Apresente todos os célculos que efetuar
e complete a Tabela de resposta.

Ensaio Acidez total do vinho do Porto (Atot(C4HsO¢)) / g-dm
Atot(C4HsOg) Diferenca Média
n°:
n°:
Calculos
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TAREFA 3 | DETERMINACAO DA ACIDEZ VOLATIL
DO VINHO DO PORTO

Questdo | Pontos | Pontuacdo || Questdo | Pontos | Pontuacdo || Questdo | Pontos | Pontuacao
3.1 40 3.7 60 313 40
3.2 2 3.8 2 3.14 40
3.3 2 3.9 60 3.15 40
34 60 3.10 20 3.16 40
3.5 2 3.1 40 317 30
3.6 2 3.12 40 z 190
) 108 ) 222 Total 520
Introducao

Segundo a definicdo da OlV, a acidez volatil de um vinho identifica-se com
a acidez titulavel da fracao destilada do vinho com uma base forte, usando
a fenolftaleina como indicador. Ndo se incluem neste parametro os acidos
salicilico, succinico, carbonico, sulfuroso e sérbico. Quando um ou mais
destes acidos esta presente na fracao destilada do vinho, é necessario
proceder-se a respectiva correcao da acidez volatil.

O acido acético representa mais de 90% dos acidos volateis, forma-se
durante a fermentacao alcodlica e malolatica. Podem ocorrer formacao de
teores anormalmente elevados por acdo de bactérias lacticas por decom-
posicado de acucares, acido tartarico ou glicerol ou simplesmente por acao
de bactérias acéticas com oxidacdo do etanol. Durante o envelhecimento
dos vinhos, o acido acético pode ser originado por via quimica.

Quando a concentracdo da acidez volatil aumenta ha o perigo do odor
avinagrado se destacar do resto da matriz aromatica, o que é indesejavel
gue aconteca. Por esta razdo, a acidez volatil admissivel para o vinho do
Porto esta relacionada a concentracoes que dependem da idade do vinho.

O procedimento de determinacdo da acidez volatil no vinho do Porto pro-
posto nesta tarefa é uma adaptacao do método OIV-MA-AS313-02 de
modo a torna-lo exequivel dentro das limitacdoes temporais e materiais
desta prova de laboratério. O vinho do Porto nao sera destilado durante a
prova. Foi destilado previamente na presenca de agua, tendo-se recolhido
1,25 unidades de volume de fracao destilada por cada unidade de volume
de vinho do Porto submetido a destilacao.
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Os ensaios preliminares efetuados a fracao destilada revelaram a presen-
ca de acido sulfuroso sob a forma livre e ligada. Por esta razao, esta tarefa
incluird também a quantificacao das formas livre e ligada do dcido sulfu-
roso na fracao destilada para permitir a correcdo da acidez volatil obtida
pela titulacdo acido/base.

Ressalte-se que a chamada forma ligada do acido sulfuroso resulta da for-
macao de adutos (produto formado pela combinacao direta de duas subs-
tancias A e B sem que se produzam mudancas estruturais nas porgoes A e
B do aduto) entre o anion hidrogenossulfito e varios compostos organicos,
como por exemplo os compostos carbonilicos, acucares, quinonas e anto-
cianinas. Outras estequiometrias diferentes da proporcao 1:1 sdo também
possiveis de ocorrer, mas dado que a estequiometria do aduto é irrele-
vante para satisfazer o objetivo desta tarefa, pode considerar, sempre que
necessitar, que a forma ligada do acido sulfuroso ocorre na proporcao de
1:1 com os varios compostos organicos. A reacao de formacao do aduto é
exemplificada com a forma ligada do acido sulfuroso ao etanal, cuja equa-
cao quimica é representada por:

CH3CHO + HSO; == CH;CHOH-S03

Como se pode inferir da equacdo quimica, a forma ligada do acido sul-
furoso exibe comportamento acido/base caracteristico de uma particula
monopratica.

As titulacoes das formas livre e ligada do acido sulfuroso baseiam-se na
reacao do acido sulfuroso com o anion triiodeto. Neste trabalho, o anion
triiodeto é gerado no meio reacional da solucao titulada por adicdao de uma
solucdo padrdo de KIO, 2 mmol-dm™, em meio acido e na presenca de
grande excesso de anion iodeto. Nestas condicoes, os anions iodato e io-
deto reagem entre si quantitativamente, dando origem ao anion triiodeto.

3.1 Escreva as equacoes quimicas das semi-reacoes e da reacao global,
devidamente balanceadas, que representam a formacao do anion
triiodeto na solucao titulada por adicao de uma solucao padrao de
KIO, nas condicdes acima referidas. Pares redox: (I0,7/1,) e (I,/1).
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Procedimento

Complete o enchimento da bureta com a solucao de NaOH 0,1 mol-dm
previamente titulada. Preste atencao para nao derramar solucao de NaOH
durante o enchimento da bureta.

Titulacao Volumétrica da Acidez da Fracao Destilada do Vi-
nho do Porto

1

A um Erlenmeyer, boca larga, de 250 cm3, previamente lavado, adicio-
ne sucessivamente 25,00 cm3 da fracao destilada do vinho do Porto,
50 cm3 de agua desionizada e 4 gotas da solucao de fenolftaleina.

Agite suavemente o Erlenmeyer para homogeneizar a solucao, que de-
vera permanecer incolor.

Inicie a titulacdo, prolongando-a até atingir o ponto final, que é assi-
nalado pelo aparecimento da primeira coloracdo rdsea persistente a
agitacao. Reserve a solucao final, conservando-a no Erlenmeyer.

Repita a titulacao usando o segundo Erlenmeyer.

No fim da titulacao, reserve e mantenha a solucao final no interior dos
Erlenmeyers.

Titulacio da Forma Livre de Acido Sulfuroso na Fracao
Destilada do Vinho do Porto

6

Descarte a solucdo de NaOH 0,1 mol-dm=3 que se encontra na bureta
no coletor de residuos que se encontra no laboratdrio.

Lave a bureta com agua deionizada.

Prepare a bureta com uma solucao padrao de KIO, 2 mmol-dm™, cuja
concentracao exata esta assinalada no rétulo do frasco que contém a
solucao.

Para cada Erlenmeyer, adicione sucessivamente 1 cm? de solucdo de
HCI 1 mol-dm™3, 2 cm?® de solucdo de cozimento (indicadora) de amido
e 2 cm? de solucao de Kl 5%. Agite suavemente. A solucao final deve
perder a cor rosa e manter-se incolor (Figura 3.1).

10 Inicie a titulacao, prolongando-a até atingir o ponto final, que é assinala-

do pelo aparecimento da primeira coloracao azul persistente a agitacao
(Figura 3.1). Reserve a solucao final, conservando-a no Erlenmeyer.
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Figura 3.1: A) Cor da solucdo titulada no inicio da titulacdo do acido sulfuroso na fracao
destilada de vinho do Porto depois da adicao de amido. B) Cor da solucao titulada no

ponto final da titulagao.

11 Repita a titulagao usando o segundo Erlenmeyer. No fim da titulacao,
reserve e mantenha a solucao final no interior do Erlenmeyer.

12 Mantenha a bureta com a solugdo padrdo de KIO, 2 mmol - dm™,

Titulacdo da Forma Ligada de Acido Sulfuroso na Fracdo
Destilada do Vinho do Porto

13 A cada Erlenmeyer, adicione 5 cm?® de solucao de borax 55 g-dm™
(para separar o sulfito do aduto). Agite suavemente durante cerca de 1
minuto. A solucao final deve perder a cor azul e adquirir de novo a cor
rosea.

14 Para apenas um dos Erlenmeyers, adicione 5 cm3 de solucao de HCI 1
mol - dm=3. Agite suavemente por breves instantes. A solucdo final deve
perder a cor rosa e manter-se incolor. Inicie, imediatamente, a titulagao.

15 Prolongue a titulacdo até atingir o ponto final, que é assinalado pelo
aparecimento da primeira coloracao azul persistente a agitacao.

16 Ao segundo Erlenmeyer, adicione 5 cm3 de solucdo de HCI 1 mol - dm-3.
Agite suavemente por breves instantes e inicie, imediatamente, a’ titu-
lacao.

17 Uma vez concluida a titulacao, as solucées residuais que permanecem
nos Erlenmeyers devem ser descartadas no coletor de residuos que se
encontra no laboratdrio.

18 Descarte a solucao padrao de KIO, 2 mmol-dm™ que se encontra na
bureta no coletor de residuos que se encontra no laboratdrio.
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19 Lave a bureta com agua deionizada.

20 Se necessario, repita o procedimento integral da determinacdo da aci-
dez da fracao destilada do vinho do Porto até um maximo de mais dois
ensaios. Comece por preparar a bureta com a solucao padrao de NaOH
0,1 mol-dm3 e repita o procedimento experimental a partir do item 1.

21 A tarefa 3 estara concluida quando encontrar um par de ensaios que o
satisfaca ou quando atingir o n® maximo de 4 ensaios.

Registro dos Resultados Experimentais
Titulacdo Volumétrica da Acidez da Fracao Destilada do
Vinho do Porto

3.2 Escreva a concentracao exata da solucao padrao de NaOH usada na
titulacao.

3.3 Complete a Tabela abaixo com os resultados dos ensaios da titulacao
da fracao destilada do vinho do Porto com a solugcao padrao de NaOH
0,1 mol-dm=.

_ Leitura da bureta / cm?3 Sol. NaOH 0,1 mol -dm?3
Ensaio
inicial final Volume gasto/ cm?
Ensaio 1
Ensaio 2
Ensaio 3
Ensaio 4
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3.4 Escreva o par de ensaios selecionado e complete a tabela de resposta.

_ Solucao NaOH 0,1 mol-dm?3
Ensaio
Volume gasto/ cm? | Diferenca/ cm?® | Volume médio /cm?
n°:
n°:

Titulacdo da Forma Livre de Acido Sulfuroso da Fracio
Destilada do Vinho do Porto
3.5 Escreva a concentragdo exata da solugcao padrdo de KIO, 2 mmol - dm?

usada na titulacdo da forma livre de acido sulfuroso da fracado destilada
do vinho do Porto.

3.6 Complete a Tabela abaixo com os resultados dos ensaios da titulacao
da forma livre de acido sulfuroso da fracdo destilada do vinho do Porto.

Leitura da bureta / cm3

Sol. Padrao KIO3

Ensaio 2 mmol-dm™
inicial final Volume gasto/ cm?
Ensaio 1
Ensaio 2
Ensaio 3
Ensaio 4

3.7 Escreva o par de ensaios selecionado e complete a Tabela de resposta.

_ Solugdo Padrdo KIO, 2 mmol-dm™
Ensaio
Volume gasto/ cm?® | Diferenca/ cm?® | Volume médio / cm?
n°:
n°:




Titulacido da Forma Ligada de Acido Sulfuroso da Fracao
Destilada do Vinho do Porto

3.8 Complete a tabela abaixo com os resultados dos ensaios da titulagao da
forma ligada de acido sulfuroso da fracdo destilada do vinho do Porto.

Leitura da bureta / cm? Sol. Padrdo KIO,
Ensaio 2 mmol -dm?3
inicial final Volume gasto/ cm?
Ensaio 1
Ensaio 2
Ensaio 3
Ensaio 4

3.9 Escreva o par de ensaios selecionado e complete a tabela de resposta.

_ Solucdo Padréo KIO, 2 mmol-dm™
Ensaio
Volume gasto/ cm?® | Diferenca/ cm?® | Volume médio/cm?
n°:
n°:

Tratamento dos Resultados Experimentais

Titulacdo Volumétrica da Acidez da Fracao Destilada do
Vinho do Porto

3.10 Admitindo que a acidez volatil do vinho do Porto é atribuida ao acido

acético, escreva a equacao quimica que representa a reacao de titu-
lacao.

3.11 Calcule a acidez volatil do vinho do Porto, expressa em miliequivalen-
tes acidos por volume de vinho do Porto (dm?3), para os dois ensaios
selecionados na resposta 3.4. Apresente todos os calculos que efe-
tuar e preencha a Tabela de resposta.
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_ Acidez volatil do vinho do Porto (A,,) / meq-dm™
Ensaio
Aol Diferenca Média
n°:
n°:
Calculos

3.12 Calcule a acidez volatil do vinho do Porto, expressa em massa (mg)
de acido acético por volume de vinho do Porto (dm?3) para os dois en-
saios selecionados na resposta 3.4. Apresente todos os calculos que
efetuar e preencha a Tabela de resposta.

Ensaio Acidez volatil do vinho do Porto (Avol(C_H,0.)) / mg-dm~
Ao Diferenca Média
n°:
n°:
Calculos

Titulacdo da Forma Livre de Acido Sulfuroso na Fracio
Destilada do Vinho do Porto

3.13 Escreva as equacoes quimicas das semi-reacdes e da reacao global,
devidamente balanceadas, que representam a reacao de titulacao
da forma livre de acido sulfuroso na fracao destilada do vinho do
Porto. Pares redox: (SO,*/H2S0,) e (I,/I).

3.14 Calcule a concentracdo da forma livre de acido sulfuroso no vinho
do Porto, expresso em mg-dm=3 para os dois ensaios selecionados
na resposta 3.7. Apresente todos os calculos que efetuar e comple-
te a Tabela de resposta.
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Concentracao livre de H,SO, no vinho do Porto

Ensaio (C,. (H,S0.)) / mg-dm?
C,...(H, SO, Diferenca Média
n°:
n°:
Calculos

Titulacio da Forma Ligada de Acido Sulfuroso na Fracao

Destilada do Vinho do Porto

3.15 Calcule a concentracdo da forma ligada de acido sulfuroso no vinho
do Porto, expresso em mg-dm3, para os dois ensaios selecionados
na resposta 3.9. Apresente todos os calculos que efetuar e preen-
cha a Tabela de resposta.

Ensaio Concentracao ligada de H2S03 no vinho do Porto
(Ciigaca(H,505)) / mg - dm~
Cligags(H,502) Diferenca Média
n°:
n°:
Calculos

Correcao da Acidez volatil do Vinho do Porto

3.16 Calcule a acidez volatil corrigida do vinho do Porto, expressa em mi-
liequivalentes acidos por volume de vinho do Porto (dm3). Apresen-
te todos os calculos que efetuar e complete a Tabela de resposta.

Ensaio Acidez volatil corrigida do vinho do Porto
(Aocom ) / Meq-dm
voCorl Diferenca Média
n°:
n°:
Calculos
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3.17 Calcule a acidez volatil corrigida do vinho do Porto, expressa em
massa (mg) de acido acético por volume de vinho do Porto (dm3).
Apresente todos os calculos que efetuar e complete a Tabela de

resposta.
Ensaio Acidez volatil corrigida do vinho do Porto
( AvoCorrI(C2H4OZ) ) / mg ’ dm_3
A, c.m(CH,O0,) Diferenca Média
n°:
n°:
Calculos

238



