Quimica des complica

Exercicios sobre titulagao: exercicios especificos

Exercicios

Texto para a proxima questao:

Chama-se titulagdo a operagao de laboratério realizada com a finalidade de determinar a
concentragao de uma substancia em determinada solucao, por meio do uso de outra solugao de
concentragao conhecida. Para tanto, adiciona-se uma solugao-padrao, gota a gota, a uma solugao-
problema (solugao contendo uma substancia a ser analisada) até o término da reacao, evidenciada,
por exemplo, com uma substancia indicadora. Uma estudante realizou uma titulagao acido-base
tipica, titulando 25 mL de uma solugdo aquosa de Ca(OH), e gastando 20,0 mL de uma solugao

padrdo de HNO3 de concentragéo igual a 0,10 mol- L%

%4— solugao-padrao
;% solugao-problema

Interbits®

1.  Utilizando os dados do texto, apresente a equacgéo balanceada de neutralizago envolvida na titulagao
e calcule a concentragao da solugdo de Ca(OH),.

2. O carbonato de sédio (Na,CO3) e o bicarbonato de sddio (NaHCO3) estdo presentes em algumas

formulagoes antiacidas. Ambos reagem com o acido cloridrico do suco gastrico fazendo aumentar o
pH, o que diminui a acidez estomacal. Essa reagao pode ser utilizada como base para a determinagao
de carbonatos em formulagdes 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 formulagao houvesse apenas Na,CO5, escreva a reagao quimica envolvida
nessa titulagao.

b) Calcule a concentragao do carbonato de sédio na amostra analisada.
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3. 0 vinagre utilizado como tempero nas saladas contém acido acético, um acido monoprético muito
fraco e de férmula HC;H30,. A completa neutralizagdo de uma amostra de 15,0 mL de vinagre
(densidade igual a 1,02 g/mL) necessitou de 40,0 mL de solugao aquosa de NaOH 0,220 mol/L. A partir
dessas informagoes, pede-se:

a) o numero de oxidagao médio do carbono no acido acético;
b) aporcentagem em massa de acido acético no vinagre;

¢) ovolume de KOH 0,100 mol/L que contém quantidade de ions OH™ equivalente ao encontrado nos
40,0 mL de solugao aquosa de NaOH 0,220 mol/L.

4. Umaamostra contendo bicarbonato de sédio de massa 0,6720 g foi dissolvida e titulada com solucgéo
padrao de HC/, sendo necessario 40,00 mL do padrao. A solugao de HC/ foi padronizada por titulagao
de 0,1272 g de carbonato de sédio que necessitaram 24,00 mL da solugao padrao, para a completa
neutralizagao.

Com base nesses dados, informe, por meio de cdlculos, o percentual de bicarbonato de sddio na
amostra.

5. 250 mL de uma solucdo de NaOH neutralizam totalmente 10,0 mL de uma solugdo de HNO,.
Juntando-se 40,0 mL da solugao de NaOH a 2,00 g de um acido organico monocarboxilico e titulando-
se 0 excesso de NaOH com uma solugdo de HNO,, sdo gastos 6,00 mL do &cido até o ponto de
equivaléncia.

Qual o volume da solugdo de HNO, que corresponde ao numero de mols contidos nos 2,00 g do acido

organico?

Apresente os calculos realizados na resolugao da questao.

6. Um suco de laranja industrializado tem seu valor de pH determinado pelo controle de qualidade. Na
andlise, 20 mL desse suco foram neutralizados com 2 mL de NaOH 0,001 mol/L. Tendo em vista o
exposto,

a) determine o pH desse suco;
b) qual atécnica empregada nesse controle de qualidade?

¢) como identificar que a neutralizagao ocorreu?
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7. Um analista quimico de uma industria de condimentos analisa o vinagre produzido por meio de
titulacao volumétrica, utilizando solugdo padrdao de hidroxido de sédio tendo fenolftaleina como
indicador. Sabendo-se que sao utilizados 25 mL de vinagre em cada analise — vinagre é uma solucao
contendo 4,8% (m/v) de acido etanoico —, que a concentragio do titulante é igual 1,0 mol L™', que séo
realizadas trés analises por lote e que sao analisados quatro lotes por dia, calcule a quantidade média,
em gramas, de hidréxido de sédio consumida para a realizacao das 264 andlises feitas por esse
analista em um més de trabalho. Apresente seus calculos.

Dados: Massas molares (g mol™'): H=1,0 C=120 0=16,0 Na = 23,0

8. Uma amostra impura de &acido citrico de formula molecular CeHgO7, de 0,384 g, com a férmula
estrutural apresentada a sequir, foi titulada com 30 mL de uma solugao de NaOH 0,1 mol/L.
Descreva as reagoes envolvidas na titulagao total e o teor de acido citrico na amostra analisada em g
%(m/m).
Massas atomicas: C=12; H=1; 0 =16; Na = 23.

0 OH
H%CXH
0 0
W I A
cC—Cc—C—C—CcC
HO/ o \DH
H OH H

9. Um técnico de laboratério recebeu um frasco com 300 cm?® de acido cloridrico de molaridade
desconhecida, a fim de determina-la. Para isso, retirou uma aliquota de 10 mL do frasco original e
transferiu para um balao volumétrico de 50 mL, o qual foi completado com agua destilada. Apods
homogeneizagao, ele retirou 10 mL dessa solugao e transferiu para um frasco Erlenmeyer. Essa
solugao foi, em seguida, titulada com uma solugao aquosa padrao de hidréxido de sédio de molaridade
exata igual a 0,500 mol L™'. Sabendo-se que, nessa titulagéo, foram consumidos 12 mL da solugdo
padrao de hidréxido de sédio:

a) escreva areagao quimica que ocorre no processo de titulagdo do acido cloridrico pelo hidroxido
de sodio;

b) calcule a quantidade de hidréxido de sédio (em mol) contida nos 12 mL de solugao usada para a
titulagao do acido;

¢) calcule a molaridade da solugao de acido cloridrico do frasco original.
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10.

Para investigar o efeito de diferentes poluentes na acidez da chuva &cida, foram realizados dois
experimentos com os 0xidos SOg) e NOyg). No primeiro experimento, foram coletados 45 mL de

SO5; em um frasco contendo &gua, que foi em sequida fechado e agitado, até que todo o 6xido tivesse
reagido. No segundo experimento, o0 mesmo procedimento foi realizado para o NO,. Em seguida, a

solugéo resultante em cada um dos experimentos foi titulada com NaOH, 0,1mol/L, até sua

neutralizagao.
As reagOes desses dxidos com agua sao representadas pelas equagoes quimicas balanceadas:

HzO(() + 803(9) - HzSO4(aq)
Hzo(’() +2 NOZ(Q) —> HNOZ(aq) + HNO3(aq)

a) Determine o volume de NaOH, utilizado na titulag&o do produto da reagdo entre SO3 e agua.

Mostre os calculos.

b) Esse volume é menor, maior ou igual ao utilizado no experimento com NO3(g) ? Justifique.
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Gabarito

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

solugdo padrdo de HNO3 de concentracao igual a 0,10 mol-L L.

Equacao balanceada de neutralizagao envolvida na titulagao:
2HNO;(aq) + Ca(OH) (aq) — 2H,0(0) + Ca(NO3),(aq) .

Vca(oH),(aq) =25 ML

ViiNOs (ag) = 20,0 mL

[HNO3] =0,10 mol/L

NcaoH), =[Ca(OH)21x Veaoh),(aq)

Nhno, = [HNO3]x Vino,(ag)

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

NHNO, = 2% Nca(oH),

[HNO3]x Vinos(ag) = 2% [Ca(OH)2]x Veaomy, (ag)

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

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

a) Reacgao quimica envolvida nessa titulagao:
N32CO3(aq) +2 HCﬂ(aq) -2 NaCf(aq) + H2CO3(aq) ou

Na;COsz(aq) +2 HC/(aq) = 2 NaCl(aq) +HyOyy) + COg) OU

2— + )= -
% +CO3" (ag) +2H (aq) * % - % + % +H20(¢) + COx(g)

CO32_(aq) +2 H+(aq) el Hzo(f) + COz(g)

b) Calculo da concentragao do carbonato de soédio 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
Nye,— 15 mL

Nucr =15x1072 mol

1N32C03(aq) +2 HCC(aq) -2 NaCC(aq) +1H2CO3(aq)
1mol

2 mol

NNa,CO, ——15x107° mol
NNa,CO; = 7,5x107* mol
Vamostra = 10,00 mL =10x1073 L

Nsoluto _ 7,5x10~* mol

Concentragdo molar = =0,075 mol/L = 7,5x107 mol/L

\ 10x1073 L
-4
m
Concentracdo comum = —sluto. _ 7,5x10 ;106 =7,95g/L
\% 10x107° L
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a) A férmula estrutural do acido acético é:

b)

c)

O
//
H,C—C
"/ oH
nox, = -3
nox, = +3 %

nox; +Nox, +3-3
2 2
A reacao que ocorre durante a titulagao pode ser representada pela equagao abaixo:

=0.

Assim, o nox médio sera calculado por: nox,,epio =

HyCCOOH +NaOH —> H,0 + H;CCOONa

De acordo com a proporgao estequiométrica:
NAcipo = NBASE

Sabemos que C =% e que, portanto,n=C « V

Assim:

Cacipo X Vacipo = Cease * Vease

0,015 xCzepo = 0,04x0,220

Cécioo = 0,587 mol/L

Agora vamos determinar a concentracao em g/L de acido acético presente no vinagre.

1 mol de acido acético —— 60 g
0,587 mol de acido acético —— m
m = 35,2 g/L

Calculo da massa de vinagre (solugao) presente em 1 litro.
1,02g —1mL

MsoLucao ———— 1000 mL
MsoLucao = 1020 g.

Finalmente vamos calcular a porcentagem em massa de acido acético presente na solugao.

1020 g
35,2¢g
x = 3,46 % de acido acético.

100 %
X

A equacao de dissociagao da do hidréxido de sédio é:
NaOH(aq) — Na* (aq) + OH™ (aq)
Assim: Nyzon =N

OH~
Sabemos que: n=CxV



Quimica des complica

Nnaon = 0,220x 0,040 = 8,8 x10™ mol de OH".
Agora vamos calcular o volume da solugao de KOH que apresenta essa mesma quantidade em
mols de ions OH"

8,8x10° = 1x101 v
V =8,8x1072 L ou 88 mL.

4. Teremos:
NaHCO5; =84 gmol™

Na,CO5 =106 gmol™

HC( =36,5 gmol ™

24,00 mL (padrdo) = 24,00x1073 L
40,00 mL (padrdo) = 40,00x1073 L

Na,CO; + 2HC( —H,CO5 +2NaC/
106 g — 2 mol
0,1272 g — Ny

Nucr = 2400x10~2 mol

Nhce  2,400x107 mol
Vpadréo 24,00 x 10° L

[HC(] = =0,10 mol/L
1L (HCf) —— 0,10 mol (HCY)

40,00x1073 L (HCY()

N'ye, = 4,000x1073 mol

N'Her

NaHCO3; + HC(¢— H,CO3 +NaC/
84 g — 1 mol
MNaHCO; —— 4,000x103 mol

MnaHco,; = 0,3360 g

0,6720 g (NaHCO3) — 100 %
0,3360 g (NaHCO3) — p %

p % =50,0000 %

Porcentagem de NaHCO5 =50 %

5. Como sao gastos 6,00 mL da solugdo de acido nitrico (HNO;)até o ponto de equivaléncia para
neutralizar o excesso da solugao de hidroxido de sédio (NaOH), podemos calcular a partir dessa

informacgao o volume da solugdo em excesso de base:



Quimica des complica

Naon = INaOH]x V' = ny,on = [NaOH] x 25
Muno, = [HNO3Ix V" = nyyo, =[HNO;]x10
NaOH + HNO; — H,0+NaNO,
1 mol — 1 mol
[NaOH]x 25 — [HNO4]x10
[NaOH] x Vgycess0 — [HNO3]1x 6
V =15 mL

excesso

Como o volume total da solugao de NaOH juntados aos 2,00 g do acido orgéanico foi de 40 mL, pode-se,
a partir dessa informacao, calcular o volume de solugao de NaOH que reagiu:

\

reagiu

=40 mL (total)—15 mL (excesso) =25 mL

Sabe-se, do enunciado, que 25,0 mL de uma solu¢ao de NaOH neutralizam totalmente 10,0 mL de uma
solucdo de HNO,, consequentemente, conclui-se que o volume da solu¢do de HNO, é de 10,0 mL.

a) 2 mL de NaOH 0,001 mol/L possuem 2 x 10° mol de OH". Assim, [H*] em 20 mL do suco é igual a 2 x
10°%/0,02 = 1,0 x 10" mol/L. Como pH = -log [H*]; pH = 4,0.

b) Titulagao.

c) Através da mudanga de cor da solugao, causada pela adigao de um indicador acido-base.

7. Teremos:

X0

—>» NaOH
1,0
mol/L

Vinagre 25 mL
48 % (m/V)
D

K

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:
40,09—60,04g

m—12¢g
m' = 0,8 g de NaOH

Como em uma analise utiliza-se 0,8 g de NaOH, em 264 analises serdao consumidos (264 x 0,8 g)
211,20 g de NaOH.
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8. CeHsO7 — 3H* + CeH507
3NaOH — 3Na* + 30H
Equacao global:
CeHgO7 + 3NaOH — 3H,0 + C¢Hs07Nas

30 mL de uma solugao de NaOH 0,1 mol/L:
0,1 mol ------- 1000 mL

n(NaOH) ------- 30mL

n(NaOH) = 0,003 mol.

CeHgO7 + 3NaOH — 3H,0 + C¢Hs07Nas
1 mol ----- 3 mols
0,001 mol ----- 0,003 mol
0,001 mol (CgHs0O7) = 0,001 x 192 g = 0,192 g.

0,384g ------ 100 % da amostra
01929 ------ % (m/m)
% (m/m) = 50 %.

a) Reagao quimica:
HC? (aq) + NaOH (aq) — NaCl (aq) + H20 (?)

b) 0,500 mol NaOH ----- 1000 mL
n ----- 12mL
n = 0,006 mol de NaOH.

c) HC? (aq) + NaOH (aq) — NaCl (aq) + H20 ()
0,006 mol ---- 0,006 mol
Molaridade (HCI) = 0,006 mol/0,010 L = 0,6 M

Com a diluigao o numero de mols do acido é constante, entao:
M(antes)V(antes) = M(depois)V(depois)

M(antes) x 0,01 = 0,6 x 0,05

M(antes) = 3,00 mol L' (no frasco original).
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10.
a) No primeiro experimento, foram coletados 45 mL (45x1073 L) de SO5; em um frasco contendo
agua, entao:
225L ——1mol
-3 -
45)(10 L nsog(g)

NSOyq) = 0,002 mol
Hzo(() + 803(9) Em—— H2504(aq)
0,002 mol —— 0,002 mol

H,SO, + 2NaOH —— 2H,0 + Na,SO,
1mol 2 mol
0,002 mol —— 0,004 mol NaOH

NNaon = 0,004 mo'} [NaOH] = an/OH — v = ™aoH

[NaOH] = 0,1 mol/L ~ [NaOH]
:w:o,o4|_:40m|_
0,1mol/L
V =40 mL

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

HsO + 2NO, —— HNO, + HNey

HNO, + HNO3 +2NaOH —— ZH,0+NaNO, + NaNO3
Global

2NO, + 2NaOH ———— H,0 +NaNO, + NaNO3
225L ——1mol
-3 -
45x107° L nNOZ(g)

MNOyq) = 0,002 mol

2NO, + 2NaOH oM

2 mol —— 2 mol
0,002 mol —— 0,002 mol
Nnaon = 0,002 mol} INaOH] = MNaoH _ \/ _ MNaoH
[NaOH] = 0,1 mol/L Y, [NaOH]
0,002 mol
~ 0,1mol/L
V =20 mL
20 mL <40 mL

H,0 +NaNO, +NaNO,

=0,02L=20mL
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