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Introducao

Os métodos classicos de titulagdo apresentam
como principais desvantagens a morosidade e a
imprecisao da detecgao do ponto final da titulagéo,
uma vez que sao dependentes do operador e da
sensibilidade limitada do olho humano. Além disso,
esses métodos requerem atengdo e envolvimento
constante do analista, impedindo que outra
atividade seja feita simultaneamente. Essas
limitagbes podem ser minimizadas com o emprego
de técnicas automaticas, que apresentam como
principais vantagens a diminuigdo do uso de
reagentes, a rapidez e reprodutibilidade dos
resultados.’ Os hardwares de codigo livre permitem
que este tipo de automagdo seja desenvolvida
faciimente com conhecimentos basicos de
programacdo e eletrdnica.?> Com base nisso, o
objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento e
avaliagao de um titulador automatico com detecgao
fotométrica utilizando componentes de baixo custo.

Resultados e Discussao

Para a automacao da titulagdo foi utilizada como
central de processamento uma plataforma Arduino
Mega, com o processador ATmega2560. O titulante
(KOH, 0,0680 mol L™ foi bombeado para o frasco
de reacdo através de uma bomba peristaltica, que
possui uma saida de comunicagao analdgica,
possibilitando a quantificagao do volume bombeado.
A deteccdo do ponto de equivaléncia foi feita
fotometricamente e azul de bromotimol foi utilizado
como indicador. Um LED amarelo foi utilizado como
fonte de radiacdo e a detecgdo foi feita com um
fotoresistor de 10 mm. Um sistema de agitacao
magnética foi desenvolvido e acoplado ao frasco
reacional para garantir a homogeneidade do meio.
O ponto final da titulagédo foi determinado através da
variagdo da intensidade de luz que chega ao
detector com a mudancga de coloragaodo indicador.
O frasco reacional foi posicionado no interior de
uma caixa metdlica para evitar interferéncia da
iluminagao externa. O sistema desenvolvido para a
titulagdo automatica pode ser observado na Figura
1. Para a verificagdoda exatiddao e da precisao do
titulador automatico, foram feitas titulagbes com
acido sulfarico e hidréxido de potassio. De acordo
com os resultados mostrados na Tabela 1, pode-se
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observar que nao houve diferenga significativa entre
os resultados obtidos para as replicatas e também
para os dois métodos de titulagdo (Student t-teste P
> 0,05).

Figura 1. Sistema automatico de titulagao
fotométrica
Tabela 1. Resultados obtidos para o teste
comparativo com titulagdo automatica e manual.
Ensaios ~ Titulagﬁo
Automatica Manual
1 1,37 1,38
2 1,38 1,38
3 1,37 1,42
Média, mL 1,37 1,39
Desvio-padrao, mL <0,01 0,02

Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos, pode-se
concluir que o titulador automatico desenvolvido
apresentou elevada precisdo e exatiddo, sendo
adequado para a utilizagdo em analises de rotina.
Além do mais, o titulador automatico proposto
apresentou baixo custo de producdo, é de facil
programacao e pode ser confeccionado com partes
recicladas de outros equipamentos.

Agradecimentos

CNPq, CAPES, FAPERGSe UFSM.

'Martelli, P. B.; Reis, B. F.; Korn, M., Costa Lima, J. L. F. Anal. Chim.
Acta, 1999, 387, 165-173.

*Pearce, J. M., Chapter 1 - Introduction to Open-Source Hardware for
Science,Open-Source Lab, Elsevier,2014, pp. 1-11.



