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INTRODUCAO

O refrigerante destaca-se como uma das bebidas mais consumidas no mundo. Sédo varios os
refrigerantes disponiveis no mercado, porém os produzidos tipo cola possuem grande destaque,
dentre eles o mais consumido é a Coca-Cola. (JUNIOR et al, 2016) Apesar da grande popularidade,
existem varios debates e pesquisas a fim de comprovar seu maleficio para saide humana, como a
descalcificagao dos ossos, diabetes e a obesidade.

Os refrigerantes tipo cola tem como composicdo aromatizantes naturais, 4gua gaseificada, agtcar,
cafeina, extrato de noz de cola, corante caramelo IV e o acido fosférico, cuja formula molecular é
H,PO,, o qual tem a funcdo de acidulante e flavorizante, fornecendo o sabor caracteristico de
qualquer refrigerante. Segundo a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), a atribuicao
de aditivos para bebidas ndo alcodlicas estabelece como limite maximo de acido fosférico o valor
de 0,070 g/100mL.

A titulagao potenciométrica envolve medidas do potencial de um eletrodo indicador adequado em
funcdo do volume do titulante, nos fornecendo informacdes sobre os ions dissolvidos na amostra.
Titulagdes potenciométricas fornecem dados mais confidveis que aqueles gerados por métodos
que empregam indicadores quimicos convencionais, utilizando como base a mudanca de cor como
detecgao do ponto final, sendo a potenciometria um método indicado para solugdes coloridas ou
turvas e na deteccgdo da presenca de espécies insuspeitas. (SKOOG et al, 2006)

O objetivo deste trabalho é através da titulacao potenciométrica, determinar a concentragdo de
acido fosforico em refrigerante tipo cola, e ap6s comparar os respectivos valores com os
encontrados na legislacdo.
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METODOLOGIA

A preparacao de amostra, materiais e procedimentos foram realizados de acordo com o roteiro de
aula prética da disciplina de Quimica Analitica.

Para a preparagdo da amostra, foi aquecido o refrigerante em um béquer por cerca de vinte
minutos para remover completamente o diéxido de carbono, caso ndo fosse feita esta etapa, o gas
carbonico presente pode interferir nos resultados da anélise.

Transferiu-se 15,0 mL do xarope do refrigerante tipo cola para um béquer de 100,0 mL com o
auxilio de uma pipeta volumétrica. Para a titulagdo montou-se o aparato de forma que se pudesse
realizar a titulacdo com o eletrodo imerso na solucdo e ainda em constante agitagdo com o
agitador magnético.

Iniciou-se a titulacdo com uma solucéo padronizada de NaOH 0,10 mol L". Primeiramente leu-se o
pH inicial da amostra e em seguida adicionou-se o titulante de 0,1 em 0,10 mL, procedendo-se a
leitura de pH até 11,0. Apds a andlise realizou-se os devidos célculos para a determinagao do
acido fosforico presentes na amostra, utilizando os dados obtidos durante o experimento e
aplicados no programa Excel para verificacdo da dissociagao do primeiro e segundo hidrogénio e
determinacdo do ponto de equivaléncia através de métodos graficos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Por tratar-se de um acido poliproético, o &cido fosforico tem a capacidade de doar mais do que um
proton, ou seja, possuem mais de um atomo de hidrogénio substituivel por molécula (BACCAN et
al 2001). Conforme é adicionado o NaOH na solugao, ocorre a neutralizagdo do acido fosférico,
conforme equagbes quimicas abaixo:

H,PO, + NaOH - NaH,PO, + H,0
NaH,PO, + NaOH - Na,HPO, + H,0
Na,HPO,+ NaOH — Na,PO, + H,0

A adigao constante da base na solucdo faz com que os ions OH contidos no NaOH reajam com os
ions H' presentes no H,PO,. A variacdo de pH ocorre de forma lenta por estarmos na presenca de
uma solugao tampao, contudo quando se aproxima o ponto de equivaléncia ocorre uma mudanca
brusca de pH, determinando que houve a dissociagdo do H".
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Gréfico 1 - Dissociagdo para 12 e 22 Hidrogénio, método da Primeira Derivada
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Analisando o grafico 1, obtido através do método da primeira derivada, é possivel visualizar a
neutralizagdo de cada hidrogénio presente no &cido. O primeiro ponto de equivaléncia, ou seja, o
primeiro H* a ser neutralizado ocorre no momento da adicdo de 0,95 mL de NaOH 0,10 mol/L com
o pH de 4,6. J4 o segundo ponto de equivaléncia ocorre com a adi¢cdo de 2,35 mL e com o pH de
8,52.

Segundo Baccan et al (2001) a mudancga de pH na regido do primeiro ponto de equivaléncia ocorre
entre o pH 3,8 e pH 5,0. Para o segundo ponto de equivaléncia a dissociagdo ocorre entre o pH 8,5
e pH 10,0 e para o terceiro ponto de equivaléncia a constante de dissociagdo é tao pequena, tao
fraca, que o terceiro hidrogénio ionizavel ndo possui interesse analitico, dessa forma, o pH
encontrado na dissociacdo do primeiro e segundo Hidrgénio estdo de acordo com o que é descrito
na literatura.

Com os dados obtidos através do grafico, identificamos o ponto de equivaléncia, possibilitando o
calculo da concentragao de acido fosférico presente na amostra. Para isso utilizamos o ponto onde
ocorreu a segunda dissociagao, e estequiometricamente realizamos o célculo utilizando o volume
gasto de NaOH 0,10 mol L™ para neutralizagdo do segundo hidrogénio. O procedimento foi
realizado em triplicata, obtendo os resultados abaixo:
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Tabela 1 - Concentragoes H,PO,

Amostra Volume Titulante Concentracio HiPOy
(mL) (g/100 mL)

1 225 0.07

2 2,50 0,08

3 2,33 0.07

Meédia: 0,070 /100 ml
Desvio Padriio: 4,12 x 10-°
Desvio Padrio Relative: 5.32%

A concentracdo de acido fosférico presentes na amostra é de 0,07 g/100mL, obtendo um desvio
padrao relativo de 5,32%, valor este considerado bom, portanto dentro dos parametros.

CONSIDERACOES FINAIS

Apés a realizagdo da andlise potenciométrica para determinagao de acido fosférico na amostra, foi
encontrado o valor de 0,07 g/100mL de &cido fosférico, visto que segundo a consulta puablica n®
44, de 13 de Julho de 2004 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA o teor maximo
de acido fosforico é de 0,07 g/100mL, portanto o valor encontrado esta dentro dos valores
estabelecidos pela legislagao.
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