
V Laboratorio 1

TITOLAZIONI COMPLESSOMETRICHE

1° saggio

DETERMINAZIONE DELLA DUREZZA TOTALE DELL’ACQUA E DELLA
CONCENTRAZIONE DEGLI IONI Ca2+ e Mg2+

Durezza dell’acqua
La somma delle quantità dei sali alcalino terrosi (bicarbonati, solfati, cloruri, etc.) ed eventualmente
di altri metalli pesanti costituisce la così detta durezza delle acque.
La durezza di un’acqua si distingue in:
• TOTALE dovuta a tutti i sali di calcio e magnesio
• TEMPORANEA dovuta essenzialmente ai bicarbonati di calcio e magnesio, i quali per

riscaldamento, separano i rispettivi carbonati liberando CO2

• PERMANENTE dovuta ai cloruri, solfati e nitrati di calcio e magnesio
La durezza può essere espressa in:
• p.p.m. di CaCO3 (Carbonato di Calcio)
• gradi francesi (1°F = 10 mg/l di CaCO3)
• gradi tedeschi (1 dH = 10 mg/l di CaO)

Metodo
Il metodo consiste nell’eseguire sull’acqua in esame una titolazione con una soluzione a molarità
nota di EDTA sale bisodico. Questo composto ha la proprietà di formare dei sali complessi solubili
con gli ioni Ca2+ e Mg2+.
Per stabilire il punto finale della reazione si usa come indicatore il NERO ERIOCROMO T (NET),
un colorante azoico che a pH = 10 forma con gli ioni Mg2+ un complesso colorato in rosso ciliegia.
L’EDTA complessa prima gli ioni Ca2+ e Mg2+ in soluzione poi sottrae lo ione Mg2+ che é legato
all’indicatore liberandolo come Nero Eriocromo T colorato in verde. Il NET complessa Mg2+ e non
Ca2+, perché i complessi del NET con Ca2+ hanno una bassa costante di stabilità.

Ricordiamo che una mole di EDTA reagisce con una mole di ioni Ca2+ o di ioni Mg2+; l’EDTA non
distingue fra i due tipi di ioni, quindi la titolazione permette di conoscere il numero complessivo di
moli di ioni Mg2+ e Ca2+ e non il numero di moli di ogni singolo ione.
Per conoscere invece solo il numero di moli di ioni Ca2+ è necessario eseguire una titolazione con
EDTA a pH=12; infatti a tale pH, Mg2+ precipita come idrossido (Mg(OH)2↓). Per stabilire il punto

di fine titolazione in questo caso si usa come indicatore il Blu d’Idrossinaftolo, che a pH=12 forma
con lo ione Ca2+ un complesso colorato in rosa. Quando l’EDTA ha complessato tutti gli ioni Ca2+
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in soluzione, sottrae lo ione Ca2+ che é legato all’indicatore liberandolo come Blu d’Idrossinaftolo
colorato in azzurro.

Procedimento

Determinazione di Ca2+ e Mg2+

Soluzione a titolo noto
Soluzione di EDTA (……….M).
• Riempire una buretta  da 50 ml con la soluzione di EDTA.

Soluzione di cui si vuole determinare il titolo
Acqua dell’acquedotto.
• Prelevare esattamente 100 ml di acqua in esame e porli in una beuta da 250 ml. Addizionare 5

ml di soluzione tampone e l’indicatore NET (1 pastiglia per ogni titolazione effettuata).

Determinazione del titolo
• Titolare la soluzione con EDTA con i soliti accorgimenti (agitare la soluzione e lavare con una

spruzzetta le gocce depositate sulla beuta), sino a viraggio da rosso ciliegia a verde. Ripetere la
titolazione almeno due volte per ottenere un dato più affidabile.

Determinazione di Ca2+

Soluzione a titolo noto
Soluzione di EDTA (……….M).
• Riempire una buretta da 50 ml con la soluzione di EDTA.

Soluzione di cui si vuole determinare il titolo
Acqua dell’acquedotto.
• Prelevare esattamente 100 ml di acqua in esame e porli in una beuta da 250 ml. Aggiungere

circa 5 ml di NaOH 1M e circa 400 mg di indicatore Blu d’Idrossinaftolo. Agitare la soluzione
in modo da permettere la dissoluzione completa dell’indicatore.

Determinazione del titolo
• Titolare la soluzione con EDTA con i soliti accorgimenti (agitare la soluzione e lavare con una

spruzzetta le gocce depositate sulla beuta), sino a viraggio da rosa ad azzurro. Ripetere la
titolazione almeno due volte per ottenere un dato più affidabile.

Quesiti e Problemi
• Calcolare quanti milligrammi di CaCO3 verrebbero ad essere presenti in un litro di acqua se tutti

gli ioni fossero Ca2+ (cioè se il valore trovato (somma delle moli degli ioni Ca2+ e Mg2+)
esprimesse la concentrazione degli ioni Ca2+).

Per poter valutare la vostra acqua, ricordate che se la durezza é compresa fra 50 mg/l e 500 mg/l (di
CaCO3), l’acqua è ritenuta accettabile.

• Calcolare la durezza dell’acqua in °F.
• Calcolare il contenuto di Ca2+ e Mg2+ in mg/l.
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2° saggio

DETERMINAZIONE DEL Ca2+ NEL LATTE

Metodo
Il metodo consiste nell’eseguire una titolazione di ritorno. Sul latte in esame, viene previamente
aggiunto un eccesso definito di una soluzione di EDTA a titolo noto, e quindi effettuata una
titolazione a pH = 12 con una soluzione a titolo noto di CaCO3 (carbonato di calcio). Questa tecnica
consente lo svolgersi completo della reazione di complessazione tra l’EDTA ed il Ca2+ nel latte;
infatti nel latte sono presenti numerose sostanze organiche che possono impedire tale reazione.
Effettuare la titolazione a pH = 12 consente inoltre maggiore selettività, infatti il Mg2+, anch’esso
presente nel latte, precipita come Mg(OH)2 a tale valore di pH. Il punto di viraggio viene
evidenziato attraverso l’uso di Blu d’Idrossinaftolo come indicatore.

Procedimento

Soluzioni a titolo noto
Soluzione di EDTA (………..M).
Soluzione di CaCO3 (………...M).
• Riempire una buretta da 50 ml con la soluzione di CaCO3.

Soluzione di cui si vuole determinare il titolo
Latte.
• Prelevare esattamente 10 ml di latte con una pipetta volumetrica e porli in una beuta da 250 ml.

Aggiungere circa 15 ml di NaOH 1M, 25 ml della soluzione di EDTA a titolo noto (prelevati
con una pipetta volumetrica) e circa 400 mg di indicatore (Blu d’Idrossinaftolo). Agitare la
soluzione in modo da permettere la dissoluzione completa dell’indicatore.

Determinazione del titolo
• Titolare con CaCO3 con i soliti accorgimenti (agitare la soluzione e lavare con una spruzzetta le

gocce depositate sulla beuta), sino a viraggio da azzurro a rosa. Ripetere la titolazione almeno
due volte per ottenere un risultato più affidabile.

Quesiti e Problemi
 Calcolare quanti grammi di Ca2+ sono presenti in un litro di latte.
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