PROFESSORA SONIA

EXERCICIOS SOBRE TITUMCiO OU TITULOMETRIA

01. (ITA) Assinale a opcao que apresenta os instrumentos de medicdo de volume mais indicados
para a realizacao de uma titulacao.

a) Bureta e erlenmeyer

b) Proveta e erlenmeyer

c) Pipeta volumétrica e erlenmeyer
d) Proveta e béquer

e) Pipeta volumétrica e béquer

02. (UECE) A titulacdao € um procedimento laboratorial que permite determinar a concentracao
desconhecida de uma substancia a partir de uma substancia de concentracdo conhecida.

Em uma titulacao representada pela equacdo: NaOH,, +HC/,,——>NaC/l,q, +Hy,O(, o

equipamento usado para adicionar cuidadosamente o volume adequado da solucdo de NaOH é
denominado

a) pipeta graduada. b) proveta. c) bureta. d) pipeta volumétrica.

03. (UFG) Um aluno preparou uma solucao pesando uma quantidade de uma base em um béquer.
Em seguida, a amostra dissolvida foi transferida para um baldo volumétrico. Uma aliquota dessa
solucao foi pipetada para um erlenmeyer e, em seguida, titulada com uma solucao acida presente

em uma bureta. Os instrumentos volumétricos utilizados pelo aluno para o preparo das solucoes
foram os seguintes:
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PROFESSORA SONIA

04. (Cesgranrio) O grafico abaixo representa a curva de neutralizacdo de uma solucao 0,2 mol/L
de HC/ por uma solucao 0,1 mol/L de NaOH.

Q representa a ordenada do grafico.
T € o volume inicial da solucao acida.
R e S sao pontos assinalados no grafico.

1-50 mL

2-100 mL

3 — Ponto de equivaléncia
4 — Valores de pH

S — pH da solucao acida antes de adicionar a base

6 — pH da solucao de NaOH

50 100

volume da solugao 0,1 mol/L de NaOH (mL)

Assinale a Unica associacdo completamente correta entre as letras Q, R, S e T e os itens

numerados citados acima

05. (UPE-SSA) O grafico abaixo foi obtido com os dados da titulacdo de uma amostra de

determinada substancia presente em um produto comercial.

pH A

131
12 1

Nesse caso, o produto comercial e o titulante,

correspondem, respectivamente, a(ao)
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PROFESSORA SONIA

a) ureia e solucao de acido fosforico.

b) acido nitrico e hidroxido de sodio.

c) vinagre e solucao de hidroxido de sodio.

d) soda caustica e solucao de acido sulftirico.

e) acido muriatico e solucao de hidroxido de potassio.

06. (UFRGS) Considere a curva de titulacdo mostrada na figura abaixo.

A

pH

volume adicionado

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em
que aparecem.

Trata-se de uma curva de titulacao de com

a) acido forte — base forte
b) acido forte — base fraca
c) acido fraco — base forte
d) acido fraco — base fraca
e) base fraca — acido forte

07. (UNESP) Um analista quimico de uma induastria de condimentos analisa o vinagre produzido
por meio de titulacdo volumétrica, utilizando solucado padrao de hidroxido de sédio tendo
fenolftaleina como indicador. Sabendo-se que sao utilizados 25 mL de vinagre em cada analise —
vinagre € uma solucao contendo 4,8 % (m/v) de acido etanoico —, que a concentracao do titulante é
igual 1,0 mol L1, que sao realizadas trés analises por lote e que sdao analisados quatro lotes por
dia, calcule a quantidade média, em gramas, de hidréxido de sédio consumida para a realizacao
das 264 analises feitas por esse analista em um més de trabalho. Apresente seus calculos.

Dados: Massas molares (g mol-!): H=1,0; C = 12,0; O = 16,0; Na = 23,0.

08. (Albert Einstein - Medicina) Para determinar a pureza de uma amostra de acido sulfurico
(H,SO4), uma analista dissolveu 14,0 g do acido em agua até obter 100 mL de solugédo. A analista

separou 10,0 mL dessa solucao e realizou a titulacao, utilizando fenolftaleina como indicador. A
neutralizacao dessa aliquota foi obtida apos a adicdo de 40,0 mL de uma solucao aquosa de
hidroxido de sodio (NaOH) de concentracdo 0,5 mol.L-1.

O teor de pureza da amostra de acido sulfuirico analisado €, aproximadamente,

a) 18,0 %.
b) 50,0 %.
c) 70,0 %.
d) 90,0 %.
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09. (PUCRJ) A analise volumétrica em meio aquoso se baseia, de maneira simplificada, na medicao
do volume de solucao padrao (concentracao conhecida) que reage estequiometricamente com uma
espécie dissolvida em agua, com o ponto final da titulacdo podendo ser identificado com o auxilio
de um indicador que muda de cor no ponto final.

Na analise de cloretos numa amostra de agua, 50,0 mL de amostra necessitaram de 20,00 mL de
solucao 0,1000 mol/L de nitrato de prata, usando cromato como indicador do ponto final.

Ag(aq) + Cl (aq)—> ABCL()

Com esses dados, a porcentagem massa por volume (g%mlL) de C/~ (massa molar = 35,5 g/mol) na
amostra é:

a) 0,035
b) 0,710
c) 0,142
d) 0,213
e) 0,284

10. (ESPCEX - (AMAN)) Um quimico trabalhando em seu laboratério resolveu preparar uma
solucao de hidroxido de sodio (NaOH) numa concentracdo adequada, para posterior utilizacdo em
analises titulométricas. Consultando seu estoque verificou a existéncia de uma solucdo de NaOH
de concentracdo 0,01 mol-L!, inadequada a seus propoésitos. Para a preparacdo da solucdo de
NaOH na concentracdo adequada, pipetou dez mililitros (10 mL) dessa solucdo aquosa de NaOH
estocada e, em seguida, transferiu o volume pipetado para um balao volumétrico de 1000 mL de
capacidade, completando seu volume com agua pura. Considerando que o experimento ocorreu
nas condicoes de 25°C e 1 atm e que o hidroxido de sodio se encontrava completamente
dissociado, o pH dessa solucao resultante final preparada pelo Quimico sera:

a)l
b) 2
c) 8
d) 9
e) 10

11. (ESPCEX - (AMAN)) Uma amostra de 5 g de hidroxido de s6dio (NaOH) impuro foi dissolvida
em agua suficiente para formar 1 L de solucao.
Uma aliquota de 10 mL dessa solucao aquosa consumiu, numa titulacdo, 20 mL de solucao

aquosa de acido cloridrico (HC/) de concentracéo igual 0,05 mol.L-1.
Admitindo-se que as impurezas do NaOH nao reagiram com nenhuma substancia presente no
meio reacional, o grau de pureza, em porcentagem, de NaOH na amostra é

Dados:

Elemento Quimico | Na (Sodio) | H (Hidrogénio) | O (Oxigénio) | C/ (Cloro)
Massa Atomica 23 u 1lu 16 u 35,5u

a) 10 %
b) 25 %
c) 40 %
d) 65 %
e) 80 %

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

12. (FATEC) Uma industria compra soda caustica com teor de pureza de 80 %, em NaOH. Antes de
mandar o material para o estoque, chama o Técnico em Quimica para verificar se a informacao
procede.

No laboratério, ele dissolve 1 g do material em agua, obtendo 10 mL de solucdo. Utilizando um
indicador apropriado, realiza uma titulacao, gastando 20 mL de HC/, a 0,5 mol/L.

Dados:
Massas Molares (g/mol): NaOH = 40 e HC/ = 36,5.

Reacdo: NaOH +HC/ — NaC/ +H,0.

Sobre o resultado da titulacéo, é correto afirmar que a informacao

a) nao procede, pois o grau de pureza € de 40 %.
b) nao procede, pois o grau de pureza € de 60 %.
c) procede, pois o grau de pureza € de 80 %.

d) procede, pois o teor de impurezas € de 80 %.
e) procede, pois o teor de impurezas € de 40 %.

13. (Mackenzie) Na neutralizacdo de 30 mL de uma solucao de soda caustica (hidroxido de sédio
comercial), foram gastos 20 mL de uma solucao 0,5 mol/L de acido sulfarico, até a mudanca de
coloracao de um indicador acido-base adequado para a faixa de pH do ponto de viragem desse
processo. Desse modo, é correto afirmar que as concentracoes molares da amostra de soda
caustica e do sal formado nessa reacdo de neutralizacdo sdo, respectivamente,

a) 0,01 mol/L e 0,20 mol/L.
b) 0,01 mol/L e 0,02 mol/L.
c) 0,02 mol/L e 0,02 mol/L.
d) 0,66 mol/L e 0,20 mol/L.
e) 0,66 mol/L e 0,02 mol/L.

14. (UNIFESP) Solucoes aquosas de nitrato de prata (AgNOs), com concentracdo maxima de 1,7 %
em massa, sdo utilizadas como antisséptico em ambiente hospitalar. A concentracao de ions Ag*
presentes numa solucao aquosa de AgNOs pode ser determinada pela titulacdo com solucao de
concentracdo conhecida de tiocianato de potassio (KSCN), através da formacdo do sal pouco
soluvel tiocianato de prata (AgSCN). Na titulacdo de 25,0 mL de uma solucao de AgNOs, preparada
para uso hospitalar, foram utilizados 15,0 mL de uma solucao de KSCN 0,2 mol.L-1, para atingir o
ponto final da reacao.

a) Determine, em mol. L1, a concentracao da solucao preparada de AgNOs.

b) Mostre, através de calculos de concentracao, se a solucao de AgNO3 preparada é adequada para
uso hospitalar. Considere que a massa molar de AgNOs seja igual a 170 g. mol-!1 e que a densidade
da solucao aquosa seja igual a 1 g. mL-1.

15. (UFG) A agua pode apresentar uma quantidade excessiva de CaCOs, o que a torna improépria
para consumo. Quando a concentracao de CaCOs € superior a 270 mg/L, a agua € denominada
“dura”. Por outro lado, quando essa concentracdo € inferior a 60 mg/L, a agua é denominada
“mole”. Uma aliquota de 10,0 mL de uma amostra de agua foi titulada com uma solucao de
concentracao igual a 1,0x 10-3 mol/L de um acido genérico H,A para determinacao do teor de ions
Ca?2* presentes de acordo com equacao quimica abaixo.

Ca?* + HyA —— CaA + 2H"

Considerando-se que o volume consumido da solucao acida, até a observacao do ponto de viragem,
foi igual a 30,0 mL,
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a) determine a concentracao (mg/L) de CaCOs na amostra e classifique a amostra de agua quanto
a sua dureza;

b) esboce a curva de titulacado relacionando o pCa (—log [Ca2+ }) em funcao do volume de H.A

adicionado.

16. (UNIFESP) Para neutralizar 10,0 mL de uma solucao de acido cloridrico, foram gastos 14,5 mL
de solucao de hidroxido de so6dio 0,120 mol/L. Nesta titulacdo acido-base foi utilizada fenolftaleina
como indicador do ponto final da reacao. A fenolftaleina é incolor no meio acido, mas se torna rosa
na presenca de base em excesso. Apoés o final da reacdo, percebe-se que a solucao gradativamente
fica incolor a medida que a fenolftaleina reage com excesso de NaOH. Neste experimento, foi
construido um grafico que representa a concentracao de fenolftaleina em funcao do tempo.

Sx 10 KT TT T T T T T T[T T T I T I T T I [T I T I T T I T T TTTTTITTT]
4 x 10

3% 107 \
2x10°% \

1x10°

Concentragao de fenolftaleina (mol/L)

T FERTTETIT P rrweee: SO

0 100 200 300 400
Tempo (s)

a) Escreva a equacao da reacao de neutralizacado e calcule a concentracdo, em mol/L, da solucao
de HCv.

b) Calcule a velocidade média de reacdo de decomposicdo da fenolftaleina durante o intervalo de
tempo de 50 segundos iniciais de reacdo. Explique por que a velocidade de reacao nao é a mesma
durante os diferentes intervalos de tempo.

17. (UFPR) A titulacdo € uma importante técnica analitica na caracterizacdo de substancias, que
permite distinguir grupamentos acidos e basicos nas moléculas. Uma forma de analisar uma
titulacdo é por meio de graficos de distribuicao de espécies, onde sdo representadas a quantidade
percentual de todas as espécies presentes, em funcdo do pH. Um tipico perfil obtido para acido
carbodnico esta apresentado na figura abaixo, onde é possivel visualizar os dois valores de pKa, que
correspondem ao ponto de cruzamento das curvas.

Z__"H.CO, /+Hco; CO5 *—

Composigao percentual
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Dadas as trés espécies:

(@] HO 0
HO N
ﬁOH HO™ | NHy' T(\/ILOH
3 HO (@]
Alanina Tris Acido fumérico

a) Associe cada espécie (Alanina, Tris e Acido fumarico) aos graficos de distribuicdo de espécies
mostrados a seguir:
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(i) (i) (i)
b) Por que o pKa pode ser extraido do grafico no ponto de cruzamento entre as curvas?

18. (UEL) O carbonato de sodio (NaxCOgs) e o bicarbonato de sodio (NaHCOs3) estdo presentes em
algumas formulacdes antiacidas. Ambos reagem com o acido cloridrico do suco gastrico fazendo
aumentar o pH, o que diminui a acidez estomacal. Essa reacao pode ser utilizada como base para
a determinacao de carbonatos em formulacoes farmacéuticas, para controle de qualidade. Uma
amostra de 10,00 mL de um antiacido foi titulada com 15,00 mL de HC/ 0,10 mol /L, usando o

indicador alaranjado de metila, cujo intervalo de viragem esta entre 3,10 e 4,40.
Com base no texto, resolva os itens a seguir.

a) Considerando que na formulacao houvesse apenas Na,COs, escreva a reacdo quimica envolvida
nessa titulacao.

b) Calcule a concentracao do carbonato de sé6dio na amostra analisada.

19. (FUVEST) Solug¢oes aquosas de acido cloridrico, HC/ (aq), e de acido acético, H;CCOOH (aq),
ambas de concentracao 0,10 mol/L, apresentam valores de pH iguais a 1,0 e 2,9, respectivamente.

Em experimentos separados, volumes iguais de cada uma dessas solucdes foram titulados com
uma solucao aquosa de hidroxido de sodio, NaOH(aq), de concentracao adequada. Nessas
titulacoes, a solucao de NaOH foi adicionada lentamente ao recipiente contendo a solucao acida,
até reacao completa. Sejam V; o volume da solucdo de NaOH para reacdo completa com a solucao
de HC/ e V2 o volume da solug¢ao de NaOH para reagao completa com a solucao de H;CCOOH. A

relacao entre Vi e V €

a) V; =107V,
b) V; =(1,0/2,9)V,
c) V; =V,

d) V; =2,9V,

e) V; =10%°V,

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
CONTATOGPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

20. (UNESP) A dipirona soédica mono-hidratada (massa molar = 351 g/mol) € um farmaco
amplamente utilizado como analgésico e antitérmico. De acordo com a Farmacopeia Brasileira, os
comprimidos desse medicamento devem conter de 95 % a 105 % da quantidade do farmaco
declarada na bula pelo fabricante. A verificacao desse grau de pureza é feita pela titulacdo de uma
solucdao aquosa do farmaco com solucdo de iodo (I2) a 0,050 mol/L, utilizando amido como
indicador, sendo que cada mol de iodo utilizado na titulacdo corresponde a um mol de dipirona
so6dica mono-hidratada.

Uma solucdo aquosa foi preparada pela dissolucdo de um comprimido de dipirona s6dica mono-
hidratada, cuja bula declara conter 500 mg desse farmaco. Sabendo que a titulacao dessa solucao
consumiu 28,45 mL de solucao de iodo 0,050 mol/L, calcule o valor da massa de dipirona sodica
mono-hidratada presente nesse comprimido e conclua se esse valor de massa esta ou nao dentro
da faixa de porcentagem estabelecida na Farmacopeia Brasileira.

Texto para as questoes 21 e 22.

Chama-se titulacdo a operacdo de laboratério realizada com a finalidade de determinar a
concentracdo de uma substdncia em determinada solug¢do, por meio do uso de outra solucdo de
concentragdo conhecida. Para tanto, adiciona-se uma solugdo-padrdo, gota a gota, a uma solugdo-
problema (solugdo contendo uma substancia a ser analisada) até o término da reacgdo, evidenciada,
por exemplo, com uma substancia indicadora. Uma estudante realizou uma titulagcdo dcido-base
tipica, titulando 25 mL de uma solucdo aquosa de Ca(OH). e gastando 20,0 mL de uma solugcdo
padrdo de HNOs de concentracdo igual a 0,10 mol.L-1.

0

0
«+— solugao-padrao

I
LlLilu'|lI.I|lI.

50

=K

solugao-problema

21. (UNESP) Para preparar 200 mL da solucao-padriao de concentracao 0,10 mol-L! utilizada na

titulacao, a estudante utilizou uma determinada aliquota de uma solucao concentrada de HNOs3,
cujo titulo era de 65,0 % (m/m) e a densidade de 1,50 g.mL-!.

Admitindo-se a ionizacdo de 100 % do acido nitrico, expresse sua equacao de ionizacao em agua,
calcule o volume da aliquota da solucao concentrada, em mL, e calcule o pH da solucao-padrao

preparada.

Dados:
Massa molar do HNO; = 63,0 g-mol

pH = —log[H"]

22. (UNESP) Utilizando os dados do texto, apresente a equacdo balanceada de neutralizacao
envolvida na titulacao e calcule a concentracao da solucao de Ca(OH),.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
CONTATOGPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

23. (FUVEST) Um dos parametros que determina a qualidade do azeite de oliva é sua acidez,
normalmente expressa na embalagem na forma de porcentagem, e que pode ser associada
diretamente ao teor de acido oleico em sua composicao.

Uma amostra de 20,00 g de um azeite comercial foi adicionada a 100 mL de uma solucéao contendo
etanol e etoxietano (dietiléter), 1:1 em volume, com o indicador fenolftaleina. Sob constante
agitacao, titulou-se com uma solucao etanodlica contendo KOH 0,20 mol/L até a total.
Para essa amostra, usaram-se 35,0 mL de base, o que permite concluir que se trata de um azeite
tipo

As palavras que completam corretamente as lacunas sao:

a) oxidacao; semifino.

b) neutralizacao; virgem fino.
c) oxidacao, virgem fino.

d) neutralizacao; extra virgem.
e) neutralizacao, semifino.

Note e adote:

Classificacao de azeites por acidez (em % massa do
acido oleico por 100 g de azeite):

Tipo Acidez

Extra virgem Menor que 0,8 %

Virgem fino De 0,8 % até 1,5 %
Semifino Maior que 1,5 % até 3,0 %
Refinado Maior que 3,0 %

Acido oleico (4cido octadec-9-enoico)

Formula: C,gH3,0,

Massa molar = 282,5 g mol ™

= OH

24. (IME) Uma solucdo aquosa A, preparada a partir de acido bromidrico, € diluida com agua
destilada até que sua concentracado seja reduzida a metade. Em titulacdao, 50 mL da solucao
diluida consomem 40 mL de uma solucdo hidroxido de potassio 0,25 mol/L. Determine a
concentracao da solucao A, em g/L.

25. (FUVEST) Para investigar o efeito de diferentes poluentes na acidez da chuva acida, foram
realizados dois experimentos com os 6xidos SOz (g) e NO2 (g). No primeiro experimento, foram
coletados 45 mL de SOz em um frasco contendo agua, que foi em seguida fechado e agitado, até
que todo o oxido tivesse reagido. No segundo experimento, o mesmo procedimento foi realizado
para o NO,. Em seguida, a solucao resultante em cada um dos experimentos foi titulada com
NaOH (aq) 0,1 mol/L, até sua neutralizacao.

As reacoes desses oxidos com agua sao representadas pelas equagoes quimicas balanceadas:

H,0(/) + SO3(g) —— H,S0,(aq)
H,0(/) + 2NO,(g) —— HNO,(aq) + HNO;(aq)
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a) Determine o volume de NaOH (aq) utilizado na titulacdao do produto da reacao entre SOs e agua.
Mostre os calculos.

b) Esse volume é menor, maior ou igual ao utilizado no experimento com NO2 (g)? Justifique.

c) Uma das reacoes descritas € de oxidorreducao. Identifique qual é essa reacdo e preencha a
tabela na folha de respostas®, indicando os reagentes e produtos das semirreacoes de oxidacdo e de
reducao.

“Na folha de resposta, € fornecido o esquema abaixo.

Reacao:

Apresentam alteracio no | Semirreacao de oxidacao Semirreacao de reducao
numero de oxidacao

Reagente

Produto

Note e adote:

Considere os gases como ideais e que a agua contida nos frascos foi suficiente para a reacao total
com os oxidos.

Volume de 1 mol de gas: 22,5 L, nas condi¢cdes em que os experimentos foram realizados.

26. (ITA) Uma amostra de ferro foi totalmente dissolvida a Fe (II) em 25,0 mL de solucao aquosa

acida. A seguir, a solucao de Fe (II) foi titulada co 20 mL de uma solucéo aquosa 0,01 molL! em
permanganato de potassio. Baseando-se nessas informacodes, responda os seguintes itens:

a) Qual e a equacao ionica balanceada que descreve a reacdo de titulacao?
b) E necessaria a adicdo de indicador para visualizacdo do ponto final da titulacdo? Por qué?
c) Qual sera a variacdo de cor e as espécies responsaveis por essa variacdo no ponto de viragem?

d) Qual e o valor numérico da massa (em g) de ferro na amostra dissolvida, considerando que nao
ha interferentes na solucao?

27. (IME) Uma pequena industria farmacéutica constatou que a agua destinada aos seus
processos produtivos encontrava-se contaminada por ferro. O técnico responsavel pelo laboratério
de controle de qualidade coletou uma amostra de 50,0 mL da agua de processo e realizou uma
titulacdo com solucdo padronizada 0,025 mol/L de KMnOs, em meio acido. A medida que a reacdo
progredia, o técnico observou que a coloracdo violeta-escuro, caracteristica da solucao de
permanganato de potassio adicionada, tornava-se rapidamente clara, sinalizando a reducao do
MnOsl- a Mn2* por Fe2+. Apés a adicao de 40,0 mL de titulante, a cor violeta do permanganato de
potassio passou a prevalecer, indicando que todos os ions Fe2+ haviam sido consumidos ao serem
oxidados a Fe3+*. A seguir, a amostra foi tratada com zinco metalico, de modo que todos os ions Fe3*
foram convertidos em ions Fe2*. Em uma ultima etapa, foram adicionados 60,0 mL da mesma
solucao de KMnQ4, oxidando todos os ions Fe2+ a Fe3*. Determine as concentracdes molares dos
ions Fe2+ e Fe3* na amostra inicial. 10
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28. (ITA) Na figura ao lado sao respectivamente
apresentadas as curvas de titulacdo de 50 mL

de solucdes aquosas 0,1 mol.L"' dos acidos I, II 14

e III, tituladas com uma solucdo aquosa
0,1 mol.L'' em NaOH. Baseado nas informacées I
contidas na figura, assinale a opcao ERRADA. 10

12

A ( ) A constante de ionizacao do acido III &
aproximadamente 107 .

B ( ) A regido W da curva de titulacao do acido
IT € uma regiao-tampao.

C ( ) No ponto X o pH da solucéao I é igual ao
pKa do acido 1.

D ( ) O ponto Y € o ponto de equivaléncia do
acido 1II. T~ 4' e ?' v

E ( ) No ponto Z, para todos os acidos o pH so6 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
depende da quantidade em excesso de Volume de titulante / mL

OH adicionada.

pH

o N A o o
T . "

29. (ITA) A 25°C, realizam-se estes dois experimentos (Exp I e Exp II) de titulacdo acido-base
medindo-se o pH da solucdo aquosa em funcao do volume da base adicionada:

Exp I: Titulacao de 50 mL de acido cloridrico 0,10 mol L ! com hidréxido de sédio 0,10 mol L?.
Exp II: Titulacao de 50 mL de acido acético 0,10 mol L ! com hidréxido de sédio 0,10 mol L.

a) Esboce em um mesmo grafico (pH versus volume de hidroxido de s6dio) a curva que representa
a titulacao do Exp I e a curva que representa a titulacdo do Exp II. Deixe claro no grafico os
valores aproximados do pH nos pontos de equivaléncia.

b) O volume da base correspondente ao ponto de equivaléncia de uma titulacdo acido-base pode
ser determinado experimentalmente observando-se o ponto de viragem de um indicador. Em
laboratorio, dispoem-se das solucoes aquosas do acido e da base devida mente preparados nas
concentracoes propostas, de indicador, de agua destilada e dos seguintes instrumentos: balao
volumétrico, bico de Bunsen, bureta, cronémetro, dessecador, erlenmeyer, funil, kitassato, pipeta
volumétrica, termometro e tubo de ensaio. Desses instrumentos, cite os trés mais adequados para
a realizacao desse experimento.

11
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RESPOSTAS

01. Alternativa A
Instrumentos de medicao de volume mais indicados para a realizacao de uma titulacao: bureta (faz
a medida de liquidos) e erlenmeyer (ndo indicado na medic¢ao).

Bureta Erlenmeyer

‘HH HH‘HH HH‘HH HH‘HH HH‘HH
s @ N = o

@

02. Alternativa C
O equipamento usado para adicionar cuidadosamente o volume adequado da solucdao de NaOH é
denominado bureta. Esquematicamente:

[]: ‘;\H‘\H\‘;\H‘\H\‘é\\\‘HH‘E\.\H‘HH‘EHH‘HH‘D

Bureta
03. Alternativa B
Teremos:
i
Bureta  Pipeta Baldo Erlenmeyer  Béquer

volumetrico

12
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04. Alternativa B
(4)

pH da solugao acida antes
de adicionar a base

(5)

volume da solugao 0,1 mol/L de NaOH (mL)

Calculo do volume inicial de acido:
Utiliza —se o ponto de equivaléncia (S):

Nycr = NNaoH

[HCE]XVHCE utilizado no ponto S — [NaOH]XVNaOH B 1.2 Lol
0,2 1’nOl/LXVHCZ utilizado no ponto S = 0,1 mol /L x100 mL

VHC( utilizado no ponto S — 50 mL

VHcr inicial = VHC/ utilizado no ponto S
VHc/ iniciat =90 mL (1)

05. Alternativa C

O grafico corresponde a uma titulacao entre um acido fraco (acido acético presente no vinagre) e

uma base forte (hidroxido de sodio; NaOH). Verifica-se neste caso um valor elevado para o pH ao
final da reacao.

PH A

131

ﬁ‘ pH elevado ao
104 final da reagéo
9_

8<

7_

64

5_

44

34

24

14

0 »

»
Volume de titulante

06. Alternativa B

Trata-se de uma curva de titulacao de acido forte com base fraca, pois no ponto final da reacao
(ponto de equivaléncia) o pH é menor do que 7.

pH

volume adicionado

13
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07. Teremos:

3

—= NaOH 1,0 mol/L

Vinagre 25 mL (48 % (m/V))

( )

4,8 % (m/V):
100 mL —— 4,8 g de acido acético
25mL —m

m=1,2 g de acido acético
1 mol de NaOH (40,0 g) neutraliza 1 mol de acido acético (60,0 g), logo:

40,0g—— 60,0 g
m—— 1,2 g
m’=0,8 g de NaOH

Como em uma analise utiliza-se 0,8 g de NaOH, em 264 analises serdo consumidos (264x0,8 g)

211,20 g de NaOH.

08. Alternativa C

[NaOH] = % = N0 = [NaOH]x V

Nyon =0,5x40x107° = 0,02 mol

1 mol H,SO, 2 mols NaOH
0,01 mol 0,02 mol

ny, s, = 0,01 mol

0,01 mol (0,01x98 g) de H,SO, estao presentes em 10 mL de solucao.

Calculo da massa de H,SO, para 100mL de solucao:
0,01 mol 10 mL

0,01x98 g 10 mL

100 mL

My, so,
My 50, = 9,8¢g
m,..,=140g
140 g
9,8¢g
pP= 70 %

100 %
p
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09. Alternativa C
Na analise de cloretos numa amostra de agua, 50,0 mL de amostra necessitaram de 20,00 mL de
solucao 0,1000 mol/L de nitrato de prata, entao:

0,1000 mol ——— 1000 mL
Npgno, — 20,0 mL

NAeNO, =2,0x107% mol

n ., =20x10" mol
Ag

n ,=20x10" mol
Ag

Ag+(aq) + Cf_(aq) —> Ang (s)
2,0x10° mol  2,0x107> mol
2,0x10™ mol =2,0x10>x35,5g=7,1x107 g

Entao:

-2
MZO,MQ % g /mL
50 mL

10. Alternativa E

0,01 mol de NaOH ———— 1000 mL
Nyaog —— 10 mL

Nyop = 0,0001 mol

Vcompletado =1L

[NaOH] = 0,0001 mol /L

[OH ]=0,0001 mol /L =10"" mol/L

pOH = —log[OH ]

pOH=4

pH+pOH =14

pH=10

11. Alternativa E
Uma aliquota de 10 mL dessa solucdo aquosa consumiu, numa titulacdo, 20 mL de solucao

aquosa de acido cloridrico (HC/) de concentracéo igual 0,05 mol.L-1, entio:

0,05 mol (HC/) — 1000 mL
nye, — 20 mL
Ny, = 0,001 mol
HC/ + NaOH — H,O + NaC/

1 mol — 1 mol
0,001 mol — 0,001 mol
0,001 mol (NaOH) —— 10 mL

Ny,og —— 1000 mL
nNaOHZO’l m01:> O,1X4O g =4 g

5g——100%

Praon = 80 %
e P P
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12. Alternativa A

Utilizando um indicador apropriado, € realizada uma titulacdo com gasto de 20 mL de HC/, a 0,5

mol/L. Entao:

1.000 mL —— 0,5 mol (HCY)
20 mL ——— nyy
Ny, = 0,01 mol
NaOH + HC/ — NaC/ + H,O
1 mol 1 mol
0,01 mol 0,01 mol
0,01 mol (NaOH)=0,01x40 g=0,4 g
1g——100 %
0,4g—p

p=40 % (grau de pureza)

13. Alternativa D
Teremos:

(HySO4; 0,5 mol /L)
0,5 mol 1000 mL
Ny,s0, —— 20 mL

ny,s0, = 0,01 mol
-3
Vsolugéo de NaOH — 30 mL=30x10"L

Viotal = 20 +30 =50 mL =50x107° L
H,SO, + 2NaOH — Na,SO, +2H,0

1 mol 2 mol 1 mol
0,01 mol 0,02mol 0,01 mol
[NaOH]=w=O,67 mol /L
30x10°L
0,01 mol
Na,SO,]=————=0,20 mol /L
NazS04] = S oxi03L /

14. a) Teremos:

Ngsen = [KSCN]XV = NggcN — (),2)(].5)(]_0_3 = 3)(10_3 mol

AgNOjz(aq) + KSCN(aq) -» KNOj(aq)+ AgSCN(s)

1 mol 1 mol
3x1072 mol 3x1072 mol
n
[AgNos]zﬂ
3x10~° mol
AgNO,|=————=0,12mol /L
AgNOs ] == oL /

b) Uso hospitalar: 1,7 % em massa.

Solucao preparada:
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(Porcentagem em massa)xd x 1000 = (Concentracao molar)x M
(Porcentagem em massa)x1x 1000=0,12x170
(Porcentagem em massa)=0,0204 = 2,04 %

2,04 % > 1,7 %

A solucao nao € adequada para uso hospitalar.
15. a) Teremos:

[H2A] = 10-3mol/L

V(Hz24A) = 30 mL
V(titulado) = 10 mL

1000 mL (solucao) 102 mol

30 mL (solucéo)

Np,A
Ny, = 3x107° mol

Ca?* + H,A — CaA+2H'
3x107° mol 3x10~° mol

B 3x10™° mol
0,01 L

[CaCO3]=3x 10 mol /L = concentragaoc,co, = 3 % 10°x100 g/L

[Ca?"] =3x10"° mol/L

concentracaoc,co, =0,3 g/L =300 mg/L
A agua é dura.

b) Teremos na viragem:

[Ca?"]=3x10"° mol /L
Pca = —log[Ca®’]

Pca = —log(3x107%)
Pca =3-0,48 =2,52

pCa

2,52

16. a) Dados fornecidos:

Solucao de HC/: 10 mL.
Solucdo de NaOH: 14,5mL (14,5x 1073 L) e [NaOH] = 0,120 mol/L.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
CONTATOGPV®GMAIL.COM

17



PROFESSORA SONIA

Teremos:
1L (solucao de NaOH)
14,5x107°L
n(NaOH) = 0,00174 mol.

0,120 mol de NaOH
n(NaOH)

A equacao de neutralizacao pode ser representada por:
HC/,q) + NaOH,q) > HyO( + NaC/ 4,

1mol 1mol

Entao, 0,00174 mol (HC/) esta para 0,00174 mol (NaOH).
Temos 0,00174 mol de HC/ em 10mL (10x 10_3L) de solucao, entao:

He - RHCY
[HC/] = M =0,174mol/L
10x10

b) Pelo grafico, de 0 a 50 s, temos:

AFenolftaleina] = 3 X 102 -5x107° =-2x107° (o sinal negativo significa consumo).
At=50-0=50s.

. A[Fenolftaleina]
Vmédia = At

B -3
v =ﬂ=4x105mol-rl-s’1

média 5
A velocidade da reacdo de decomposicao da fenolftaleina pode ser representada por:

v = K[fenolftaleina]".

Conforme a concentracdo da fenolftaleina diminui, a velocidade também diminui, mas
exponencialmente (em funcdo do expoente n da féormula). Logo, ndo sera a mesma durante os
diferentes intervalos de tempo.

17. a) De acordo com o enunciado os pontos de cruzamentos das curvas nos graficos fornecem o
pK, (-logK,) de cada etapa de ionizacdo e a quantidade de hidrogénios ionizaveis (H).

HO
(o)
(0]
HO
. X OH
OH HO NH;

+ (0]

NH,
- HO - r'd
AIan|+na Tris Acido fumarico
+
1H 3H 2H"

Conclusao a respeito do cruzamento das curvas:

Grafico i: 3 H (Tris); trés cruzamentos.

18
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Composicao percentual

2 3456 7 8 91011 12
pH
(i)

Grafico ii: 2 H" (Acido fumarico); dois cruzamentos.

Composigao percentual

2°3 456 7 8 91011 12
pH
(ii)

Grafico iii: 1 H" (Alanina); um cruzamento.

Composigao percentual

23466 7 8 9101 12
pH
(iiil)

b) O pKa pode ser extraido do grafico no ponto de cruzamento entre as curvas devido a seguinte

relacao:
HAZ=H" +A”
_[HAT]
T [HA]
[A7]
[HA]
Aplicando -log, vem :

K, =[H"]x

-logK, = —log([HJr]x [A_]}

[HA]
AT]

—logK, =—|log[H"]+1o Al

gK, [ g[H"] g[HA]J
-logK, = —log[H*]—logM

pKa pH
Entao,

[AT] [A7]

K, =pH-1o o H=pK, +1lo
PK, =D g[HA] u p P, g[HA]
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18. a) Reacao quimica envolvida nessa titulacao:

Na,COjz(aq)+2HC/(aq) - 2NaC/(aq) + H,CO3(aq) ou

Na,COj3(aq)+2HC/(aq) - 2NaC/(aq)+ H,O(¢) + CO,(g) ou

2Na*(aq) +CO5> (aq) + 2H' (aq) + 2C#(aq) — 2Na*(aq) + 2C4(aq) + HyO(!) + CO, (g)
COz* (aq)+ 2H" (aq) — H,0(¢) + CO,(g)

b) Calculo da concentracao do carbonato de sé6dio na amostra analisada:
Uma amostra de 10,00 mL de um antiacido foi titulada com 15,00 mL de HC/ 0,10 mol/L. ** **

0,10 mol (HC/) — 1000 mL
Ny, — 15 mL

nye, =1,5x107% mol

1 Na,COj;(aq)+2HC/(aq) - 2NaC/(aq)+1H,CO;(aq)
1 mol ——— 2 mol

nNa2C03 — 1,5 X 1073 mol

NNa,co, = 759 % 10~* mol

Vamostra = 10,00 mL =10x107° L
-4
Concentracio molar = soluto _ 7,5x10 3mol =0,075 mol /L =7,5x10"° mol /L
\ 10x10™ L
-4
Concentragdo comum = Wsotuto _ 7,510 ;106 =7,95g/L
\Y% 10x10™° L

19. Alternativa C

[HC/] = [CH,COOH] = 0,10 mol /L
Vi =V =V

CH;COOH

1HC/+1NaOH —1H,0+1 NaC/
Ny, = Dyaon

[HC/]|xV = [NaOH]x V,

0,10xV =[NaOH]xV, (I)

1 CH,COOH +1 NaOH — 1 H,0+1 CH,COONa

Ney,coon = N
[CH,COOH]x V =[NaOH]x V,
0,10xV =[NaOH]x 'V, (I)
Comparando (I) e (II), vem :
[NaOH]x V, =[NaOH]x V,

V, =V,

NaOH

20. De acordo com o enunciado, que cada mol de iodo utilizado na titulacdo corresponde a um mol
de dipirona sédica mono-hidratada. A partir desta informacao calcula-se o nimero de mols de
dipirona sodica mono-hidratada:

20
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Mipirona sodica mono-hidratada = 391 g/ mol

[L,]= 0,050 mol/L; 1L =1.000 mL

M5 mace = 500 Mg = 500x107° g

1.000 mL —— 0,050 mol de iodo

28,45 mL ——— n,yq,

Diodo = Ndipirona sédica mono-hidratada = 0,0014225 mol

Mgipirona sédica mono—hidratada = 0,0014225x351 g =0,4992975 g

.. L 4. . Myipirona sédica mono-hidratada
% de dipirona so6dica mono —hidratada = P

Mfsrmaco

% de dipirona so6dica mono —hidratada = M =0,9985=99,85 %
500x10™" g

95 % < 99,85 % < 105 %
Conclusao : ovalor esta dentro do valor de porcentagem estabelicida.

21. Utilizou-se uma aliquota de uma solucao concentrada de HNO3;, cujo titulo era de 65,0 %

(m/m) e a densidade de 1,50 g.mL-!. Entao,

Concentracao comum (HNO3): cyyo,
Concentracao molar (HNOz): [HNO;]
Massa molar (HNO3): Myyo,

Cuno, = lituloxdensidade

Chno, =0,65x1500 g /L

ChNo; =975 g /L

Cuno, = [HNO3z]xMpyyo,

975 g /L =[HNO3]x 63 g / mol
[HNO3]|=15,476 mol /L

Nyno, (Solugao) =nyye, (solucao padrao)
[HNO3]x V = [HNOS]padréo X Vpadrélo
15,476 mol /LxV =0,10 mol /L x0,2 L
V=0,0012923 L

V ~1,29 mL

Calculo do pH da solucao padrao preparada :

10Q%(_ie
HNO;, ——2—> H' + NOj;
0,1 mol /L 0,1 mol/L 0O,1mol/L
[H"]=0,1mol/L=10"" mol/L
pH = -log[H"]
pH = -log10™"

pH=1

22. De acordo com o texto, utilizou-se 25 mL de uma solucao aquosa de Ca(OH)2 e 20,0 mL de

uma solucao padrao de HNO3 de concentracao igual a 0,10 mol- L

Equacao balanceada de neutralizacao envolvida na titulacao:
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2HNOj(aq) + Ca(OH) (aq) = 2H,0(¢) + Ca(NO3),(aq) .

Vea(oH)(aq) = 25 mL

VENO, (aq) = 20,0 mL

[HNO;]=0,10 mol /L

Ncg(on), =[Ca(OH) % Vegom),(aq)

Nyno, = [HNO3]% Vo, (aq)

2HNOj(aq) + Ca(OH),(aq) — 2H,0(¢) + Ca(NO3),(aq)
2 mols 1 mol

NyNo, = 2% NeaoH),

[HNO3] x Vigno,(aq) = 2% [Ca(OH)y ] Vg 0n)y(aq)

0,10 mol /L x20 mL = 2x[Ca(OH),|x 25 mL

[Ca(OH),] =0,04 mol /L

23. Alternativa B

O processo descrito no enunciado € uma titulacdo, ou seja, ocorre a neutralizacao do acido oleico
pelo KOH.

Neutralizagéo

H3C—(CH2)7—CH:CH—(CH2)7_C\ + KOH H—OH + H3C—(CH2)7—CH:CH—(CH2)7—C

OH oK'
M, n,,0, = 282,5 gmol ™
[KOH] = 0,020 mol /L
Vikon =35 mL =35x107 L
ngop = [KOH]x Vkoy
Ngop = 0,020x35x107 = 0,0007 mol
Ngon = Macido oleico

. Mjcido oleico il M
acido oleico — M = Myjcido oleico — M X Macido oleico

n acido oleico
acido oleico

My ido oleico = 0,0007 x282,5=0,19775 g
20,00 g ——— 100 % da amostra de azeite
0,19775g —p

p=0,98875 % = De 0,8 % até 1,5 % (Virgem fino).
As palavras que completam corretamente as lacunas sao: neutralizacao e virgem fino.
24. Calculo do numero de mols de hidroxido de potassio utilizado na titulacao:

[KOH]=0,25 mol /L

V =40 mL
1.000 mL 0,25 mol
40 mL Ngoy

ngoyg = 0,01 mol

22
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HBr(aq) + KOH(aq) — H,O(/) + KBr(aq)

1 mol 1 mol
0,01 mol 0,01 mol
50 mL (0,05 L) da solucao diluida consomem 0,01 mol de KOH, entao:
[HBr]gi1uida = nl\{/Br = % =0,2 mol/L
De acordo com o texto:
[HBr]giiuida = —[HBrémiCial
0,2 mol/L — [HBr]inicial

2

[HBr]ipiciar = 0,4 mol /L
HBr =81

CHBr (inicial) = 0,4%x81=32,4 g/L

25. a) No primeiro experimento, foram coletados 45 mL (45><10_3 L) de SOz em

contendo agua, entao:

22,5 L —— 1 mol
-3
45x%x10 L —— nso3(g)

NS03(g) = 0,002 mol

HQO(Z) + SO3(g) — > H2804(aq)

0,002 mol 0,002 mol
HQSO4 + 2NaOH —— 2H20 AF NaQSO4
1 mol 2 mol
0,002 mol 0,004 mol NaOH
NNaon = 0,004 mol [NaOH] = 2NeOH _, v _ BNaOH
[NaOH] =0,1 mol /L \Y [NaOH]
=M=0,04 L =40 mL

0,1 mol /L

V =40 mL

b) O volume de NaOH gasto no experimento com NO, & menor.

Hs0 + 2NO, —— HNO, + HNOy
HNO, + HNOj +2NaOH —— ZH,0 + NaNO, + NaNO;
2NO, + 2NaOH —°*_, H 0+ NaNO, + NaNO;

22,5 L —— 1 mol

-3
45x107° L NNOy

NNOyg) = 0,002 mol
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2NO, + 2NaOH —9°2 , H 04+NaNO, +NaNO;
2 mol 2 mol
0,002 mol 0,002 mol

Nygon = 0,002 mol } [NaOH] = nN{a/OH — V = NaoH

[NaOH] = 0,1 mol /L [NaOH]
ZMZO,OQ L =20 mL
0,1 mol /L
V =20 mL

20 mL < 40 mL

¢) Reacdo : HyO(y) +2NOgq) ——> HNOy,q) + HNOg(nq)-
NO,=NQOQ

+4-2-2
HNO, = HN

HNO3 =

LIO L{O
10

Q
-2
8]
-
—2-

r{m R{
a{z a{

HQO(() + 2N02(g) —_— HNOQ(aq) + HNO3(aq)
N* +e”— N°* (Reducéo)

N** — 5 N° + e~ (Oxidacdo)

Apresentam Semirreacao | Semirreacao
alteracao no numero | de oxidacao | de reducao
de oxidacao

Reagente NOg g NOy

Produto HNO3(aq) HNOQ(aq)

26. a) Equacao idnica balanceada que descreve a reacao de titulacdo (a solucdo aquosa acida de

Fe (II) foi titulada com uma solucao de permanganato de potassio):
Balanceando:

Fe?"(aq)+H" (aq)+ % +MnO, (aq) - Fe*(aq)+ H,O(¢) + m +Mn? (aq)
+2 +% +3 +2

5Fe?* - 5Fe3" +5e~  (oxidacao)

Mn’* +5e” - Mn?*  (reducdo)

5Fe**(aq)+ 8H'(aq) + MnO, (aq) — 5Fe®*(aq) + 4H,O(/) + Mn** (aq)

b) Nao é necessaria a adicdo de indicador para a visualizacdo do ponto final da titulacdo, pois

observa-se a cor violeta tornar-se incolor.
5Fe?*(aq)+ 8H'(aq)+ MnO, (aq) — 5Fe®*(aq) + 4H,O(¢) + Mn** (aq)
%,—/ %/_/
VIOLETA INCOLOR

c) No ponto de viragem a variacdo sera do violeta para o incolor.
MnOQOy : violeta

Mn?* : incolor
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d) Teremos:
20 mL de uma solucao aquosa 0,01 mol/L de KMnO,; (MnOy)

0,01 mol MnO;, 1 000 mL
n,- 05 20 mL
=2,0x10™* mol

nMnOZ;
5Fe**(aq)+ 8H'(aq)+ MnO, (aq) - 5Fe®*(aq) + 4H,O(¢) + Mn*" (aq)
5 mols —— — 1 mol

n 2,0x10™* mol

Fe2+

n =1,O><10_3 mol

Fez+

Fe = 55,85
Mo =1,0x107° x55,85 g
Mg, = 5,585 x10%g

27. Foi realizada uma titulacdo com solucao padronizada 0,025 mol/L de KMnO4, em meio acido.
A medida que a reacdo progredia, o técnico observou que a coloracéo violeta-escuro, caracteristica
da solucdo de permanganato de potassio adicionada, tornava-se rapidamente clara, sinalizando a
reducao do MnO4!- a Mn2?* por Fe2*. Apos a adicdo de 40,0 mL de titulante, a cor violeta do

permanganato de potassio passou a prevalecer, entao:

Fe* +MnO, +H" — Fe® + Mn* + H,0
5Fe’" — 5Fe® +5e  (oxidacdo)

Mn™ +5e" - Mn*  (reducdo)

5Fe* +1MnO, + xH"' — 5Fe’* + IMn** + H,0

+10-1+x +17

+10-1+x=+17
X =8
5Fe* +1MnO, + 8H" — 5Fe’" + IMn*" + 4H,0
[MnO,]=0,025 mol /L

orimeira titulacae = 40,0 mL =0,04 L
os T [MnO,|xV,

rimeira titulacao

=0,025%x0,04 =0,001 mol

MnOgz
5Fe** + 1MnO, +8H' — 5Fe’" +1Mn*' + 4H,0
5 mols 1 mol
n_, —— 0,001 mol

n , =0,005 mol

Fe

A amostra foi tratada com zinco metalico, de modo que todos os ions Fe3* foram convertidos em
ions Fe2*. Em uma ultima etapa, foram adicionados 60,0 mL da mesma solucao de KMnOsa,

oxidando todos os ions Fe2+ a Fe3+:

2Fe®" +Zn — 2Fe*" + Zn**
[MnO,]=0,025 mol /L
V =60,0 mL =0,06 L

segunda titulacao
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nMnOZ; = [Mno‘;] X Vsegunda titulagcdo
~=0,025%x0,06=0,0015 mol
MnOg
5Fe** + 1MnO, +8H" — 5Fe®" +1Mn*" + 4H,0
5 mols 1 mol
n ,, —— 0,0015 mol
Fe
n ,, =0,0075 mol
Fe“™ (total)
=0,005 mol

Fe2+ (primeira titulacédo)

n =1n —-n
Fe3+ Fe2+ (total) Fe2+ (primeira titulagao)

n_,, =0,0075-0,005 = 0,0025 mol
V=50 mL=0,05L
~0,0025 mol

= 0,05 mol /L
0,05 L

Fe*'|= = = [Fe®
[Fe™'] = = [Fe”]
[Fe®*] = 0,05 mol /L
28. Alternativa C

a) Certa.
De acordo com a figura fornecida no enunciado determinamos o pH no inicio da curva III.
14

12+
10+

b
o

8
6

i
ol
0

Volume de titulante / mL
pHy, =5=[H']=10"° mol/L
[H" Ny tnicia = 0,1 mol /L = 10" mol/L
Supondo um acido monoproético, vem :

HAIII — H" + AIII_

10" mol/L 0 mol/L 0 mol/L (inicio)
-10° mol/L  10°mol/L  10° mol/L  (durante)
(10" -10°)mol/L 10° mol/L  10° mol/L  (equilibrio)
%/—/

~107!

[H+][AIII_] 107° x10°° -9
I = = = = ]_O
[HAIII] 10
K, = 10°
b) Certa.

A regidao W da curva de titulacdo do acido II € uma regido-tampao, pois ocorre uma pequena
variacao de pH, a inclinacao é suave. Neste caso existe um sistema acido fraco - sal de acido fraco

e consequentemente as variacoes de pH sdo amenizadas: A, + HLO —— HA, + OH" .
26
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Pequena

variacio == {—-‘T
de pH i

2F

Volume de titulante / mL

c) Errada.
No ponto X o pH é igual a 7.
14

12+
10+

pH

2 M ok ~oe
T T

| ——

0 10 20 3[}.45‘53‘61] 70 80 90

Volume de titulante / mL

Supondo o acido forte monoproético HA,, vem:
HA, ——H + A/
_[H]x[A/]
© o [HA]
K, =[H AL
[HA]
o IAC]
—-logK, = —log([H | x —=
[HA, ]

[A]
[HA, ]

—-logK, = —log[H"|-log
—_ T

PK,

. =pH-log oL
[HA, |

Para HA, forte no ponto X: [An"| >>[HAn], pois tem —se apenas a auto —ioniza¢cao da agua.

Conclusao: pK, # pH.

Observacao tedrica: Como o acido I é forte e a base (NaOH) é forte, ndo ocorre um tampao no

ponto X, pois néo existe hidroélise do sal.

Numa solucao tampao o pH € praticamente constante quando ocorrem pequenas adicoes de um

acido ou de uma base.

Em um tampao a concentracao do acido € igual a concentracao de sua base conjugada.

Exemplo:
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+ —
HA, + H,0,) &= H,0', + A
Acido Base

conjugada
[HA] = [AT] =x
— —
Concentracao Concentracao
do acido da base

conjugada
HA——H +A

Como calculamos anteriormente :

pK, =pH-log [[IfI\A]]
pK, = pH—logz = pK, =pH-logl
pK, = pH-1log10°
5
PK, =pH

Outra abordagem, supondo uma solucao aquosa de um acido fraco:
H,0, &=—H",, + OH,, (auto-ionizacao da agua)

HAZT——H", + A (ilonizacao do acido)

(aq)
Quando uma base forte (NaOH) é adicionada, ela se dissocia totalmente na solucdo aquosa
produzindo anions OH™ que se combinardo com os cations H" liberados pelo acido formando agua
(H,0). Esta reacdo consome os cations H' presentes na solucgéo.

De acordo com o principio de Le Chatelier o equilibrio HA &—=H",, + A", sera deslocado para

(aq)
a direita e um novo equilibrio entre o acido (HA) e sua base conjugada sera atingido.
Conforme anions OH™ (derivados da base forte) sdo acrescentados, cada vez mais o equilibrio

HA&=——H'_, + A", € deslocado para a direita.

(aq
Atinge-se um ponto em que metade da quantidade inicial do acido sofreu ionizacao e formou sua
base conjugada (A7), ou seja, o volume da solucao de NaOH é igual a metade do valor do volume

no ponto de equivaléncia e o valor do pH € igual ao valor do pK, .

. -
HA — H', + Ay

Dyp 0 0
%
~0,50 x 2ua 0,50 x2HA (50 x 1A
v % %
Bua g 50 Dua 0,50x s 50 2na
v % %
%/_/
0,50x2HA [HY]
K = = 0,50 x 2 _ (]

K, =[H"]

—-logK, =-log[H"]
PK, =pH

28
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Na questao, o volume inicial do acido € de 50 mL, logo pK, =pH para a metade deste volume
(25 mL). O ponto X ocorre para 50 mL de NaOH. Conclusao: pK, # pH.

d) Certa.
No ponto Y o pH é igual a 9. Trata-se do ponto de equivaléncia do acido II.

14

12
10

I
=%

| U T S [ S TR U T S W — i

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0

)
8
&

@
o

Volume de titulante / mL

O valor do pH no inicio da curva II € igual a 3.
No ponto Y o valor de pH ¢é igual a 9, pH > 7, trata-se de uma curva de titulacao de acido fraco
(HA, ) com base forte (NaOH). Neste caso o sal formado, por hidroélise, gera uma solucao basica.

A, + HHO ——= HA, + OH

e) Certa.
No ponto Z a neutralizacdo de todos os acidos ja ocorreu, consequentemente, o pH s6 depende da
quantidade em excesso de OH adicionada.

29. a) Utilizando os dados fornecidos no enunciado e simplificando a abordagem, tem-se a
resolucao a seguir.

Experiéncia I: titulacio de 50 mL de &cido cloridrico 0,10 mol L™ com hidréxido de sédio

0,10 mol L'!. Na experiéncia I tem-se a titulacdo de um acido forte (HC/) com uma base forte
(NaOH).

Reacao envolvida: HC/ .y, + NaOH,q) — Hy0(, + NaC/ ).

Antes do inicio da titulacéo:
+ —

pH = —log[H;0"] = —log[H"|
[HC/]=[H"] = 0,10 mol/L =10~ mol/L
pH=-logl0™!' =1

Calculo do volume de NaOH necessario para o ponto de equivaléncia ([H"]|=[OH"]) ser atingido:

NNaoH = NHcy

[HC/] = nI\*/Cf = Ny, = [HCAxV

[NaOH] = nN@% = Nyaon = [NaOH]x V

29
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Nycr = NNaoH
[HC/]xV = [NaOH]x V

0,10 mol/L x50x107° L =0,10 mol/L x V

Antes de atingir o ponto de equivaléncia o pH € obtido a partir da concentracdo de HC/ que nao
reagiu com NaOH.

Na regiao do ponto de equivaléncia (P.E.) o pH é obtido pela dissociacdo da agua (sais obtidos pela
neutralizacao de acidos fortes e bases fortes nao sofrem hidroélise):

2H;0() & H30'(aq) + OH (g
[HzO" ()] = [H"]=10"" mol/L
pH= _log[H3o+(aq)] = _log[HJr]
pH= —loglo_7 =7

Apoés o ponto de equivaléncia (P.E.) ndao ha mais HC/. Nesta regiao o pH aumenta e € obtido a
partir do excesso de NaOH.

Experiéncia 2: titulacdo de 50 mL de &cido acético 0,10 molL ! com hidréxido de soédio

0,10 mol L'!. Na experiéncia II tem-se a titulacdo de um acido fraco (H;CCOOH) com uma base
forte (NaOH). O pH inicial € maior do que 1.
Reacao envolvida: H3CCOOH,,y, + NaOH,) — H,0(;) + H;CCOONa,,).

Qualquer quantidade de HzO" ou H* adicionado consume uma quantidade estequiométrica de
OH :

H30+(aq) + OH_(aq) <:) 2 Hzo(/)

Volume de NaOH necesséario para o ponto de equivaléncia ([H"]=[OH™]) ser atingido:

NNaoH = BHZCCOOH-

Ny,ccooH

[NaOH] = W% = Nyaon = [NaOH]x V

Ny,ccoon =~ NNaoH

[H;CCOOH] x V = [NaOH]x V

0,10 mol/L x50x107>L = 0,10 mol/L x V
Vyaon = 50 mL

No o ponto de equivaléncia (P.E) o pH da solucao é calculado pela hidrélise do anion e é maior do
que 7, pois a hidrolise é basica.

Apé6s o ponto de equivaléncia o pH aumenta e é calculado a partir da concentracdo de OH- em
excesso.

Esboco do grafico:

30
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b) Os trés instrumentos mais adequados para a realizacdo desse experimento sao: bureta,
erlenmeyer e pipeta volumétrica. Esquematicamente:

Erlenmeyer Pipeta volumétrica
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