Lista de Exercicios — Volumetria de Neutraliza¢do

ALGUNS EXERCICIOS SAO DE AUTORIA PROPRIA. OS DEMAIS SAO
ADAPTADOS DE LIVROS CITADOS ABAIXO.

Zona de

Indicador Transicdo Cor Acida Cor Basica
Azul de Timol (A) (faixa acida) 1,2-2,8 Vermelho Amarelo
Tropeolina OO (B) 1,3-3,2 Vermelho Amarelo
Amarelo de Metila (B) 2,9-4,0 Vermelho Amarelo
Alaranjado de metila (B) 3,1-44 Vermelho Amarelo
Azul de Bromofenol (A) 3,0-4,6 Amarelo Azul-violeta
Verde de Bromocresol (A) 4,0-5,6 Amarelo Azul
Vermelho de Metila (A) 44-6,2 Vermelho Amarelo
p-nitrofenol (A) 50-7,0 Incolor Amarelo
Purpura de bromocresol (A) 52-6,8 Amarelo Pirpura
Azul de bromotimol (A) 6,0-7,6 Amarelo Azul
Vermelho de fenol (A) 6,4-8,0 Amarelo Vermelho
Vermelho de cresol (A) 7,2-8,8 Amarelo Vermelho
Azul' de Timol (A) (faixa 80-96 Amarelo Azul
alcalina)
Fenolftaleina (A) 8,0-10,0 Incolor Vermelho
Timolftaleina (A) 9,4-10,6 Incolor Azul
Nitramina (B) 11,0-13,0 Incolor Alaranjado-

marrom
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1 — a) Considere a titulagdao de 10,0 mL de uma solugao de acido acetilsalicilico (AAS)
0,200 mol L™ com NaOH 0,200 mol L™. Calcule o pH da solugdo apds a adi¢ao dos
seguintes volumes de titulante: DADOS: Kaaas = 3,16 x 10™,

a) 00mL b) 50mL «¢) 99mL d) 1000mL e) 10,01 mL f) 150mL

b) Qual dos indicadores abaixo seria 0 mais adequado para acompanhar esta titulagdao?
Vermelho de metila ; pKa=5,0

Vermelho de fenol ; pKa=7,81

Timolftaleina ; pKa =9,90

Respostas: a)a) pH=2,05; b) pH=3,50; c) pH =5,50; d) pH = 8,30 e) pH = 10,10 e f)
pH = 12,80. b) Vermelho de metila.

2 — a) Considere a titulacdao de 100,0 mL de uma solucdo de amoénia 0,100 M com HCI
0,100 M. Calcule o pH da solucdo apés a adicdo dos seguintes volumes (em mL) de
titulante: DADOS: Kbyuz = 1,8 x 10”,

a) 0O0mL b) 50,0mL ¢) 999mL d) 1000mL e) 100,21mL f) 101 mL

b) Qual dos indicadores abaixo seria 0 mais adequado para acompanhar esta titulacdo?
Azul de bromotimol ; Zona de transicdo: 6,0a 7,6
Verde de bromocresol ; Zona de transicdo: 4,0a 5,6

fenolftaleina ; Zona de transicdo: 8,0a 10

Respostas: a) a) pH=11,13 ; b) pH=9,26 ;c) pH=6,26 ; d) pH=5,28 ¢) pH=4,30 e f)

pH = 3,30. b) Verde de bromocresol.

3 — A padroniza¢do de uma solucdo de hidréxido de sédio foi realizada com ftalato
acido de potassio (KHCgH404; MM = 204,2 g/mol), onde 0,8124 g do padrdo primario
requereu a 38,76 mL da base. Qual é a concentracdo molar da base?

Resposta: 0,103 mol/L
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4 — Uma solugdo de acido perclérico foi padronizada com carbonato de sédio (MM =
106 g/mol), onde 0,2124 g do padrao primario requereu a 35,82 mL do 4cido. Qual é a
concentracdao molar da base?

Resposta: 0,112 mol/L

5 — Calcule a concentragdao de uma solugado diluida de HCl se:

a) Uma aliquota de 50,0 mL produziu 0,6100 g de AgCl (MM = 151,5 g/mol).

b) A titulagdo de 25,0 mL de hidréxido de bario 0,04010 mol/L requereu 19,92 mL do
acido.

c) A titulacdo de 0,2694 g de carbonato de sédio (MM = 106 g/mol) necessitou de
38,77 mL do acido.

Respostas: a) 8,03x102mol/L; b) 0,101 mol/Le ¢) 0,131 mol/L

6 — Calcule a concentragdao molar de uma solugado diluida de Ba(OH), se:

a) 50,0 mL produziu 0,1684 g de sulfato de bario (MM =233 g/mol).

b) A titulacdo de 0,4815 g de biftalato de potéssio (KHCgH;04 ; MM = 204,2 g/mol)
requer 29,41 mL da base.

c) A adigdo de 50,0 mL da base a 0,3614 g de acido benzoico (MM = 122 g/mol)
requer 4,13 mL na retrotitulacdo com HCI 0,05317 mol/L. Explique a necessidade
de realizar esta contra-titulacdo ao invés de utilizar apenas o acido benzoico.

Respostas: a) 1,45x102mol/L; b) 4,01x102 mol/Le ¢) 3,18 x 1072 mol/L

7 — Quais sdo as massas dos respectivos padrdes primarios quando se deseja utilizar
entre 35 e 45 mL do titulante nas titulacdes abaixo
a) HCIO4 0,150 mol/L titulado contra Na,CO3 (MM = 106 g/mol).
b) Na,C,04 (MM =118 g/mol) titulado com HCI 0,075 mol/L.
Na,C;0, > Na,CO; + CO ; CO;* + 2H;0" > 3H,0 + CO,

c) Acido benzéico (MM = 122 g/mol) titulado com NaOH 0,20 mol/L.
d) KH(l103), (MM = 390 g/mol) titulado com Ba(OH), 0,030 mol/L.
e) TRIS (MM =121 g/mol) titulado com HCIO4 0,040 mol/L.

(HOCH,)sCNH, + H30" - (HOCH,)sCNHs3* + H,0
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f) Na;BO4 .10 H,0 (MM =381 g/mol) titulado com H,S04 0,08 mol/I.
B,O;” + 2H;0" + 3H,0 - 4H;BO;
Respostas: a) 0,28a0,36g b) 0,14a0,18g c) 0,87al,lg d) 0,21a0,27¢g
e) 0,17a0,22g f) 1,1al4g

8 — Compare as massas de ftalato acido de potassio (204,22 g/mol), iodato acido de
potassio (389,91 g/mol) e acido benzoico (122,12 g/mol) necessarias para padronizar
30,0 mL de NaOH 0,040 mol/L.

Resposta: 0,245 g de KHCgH;)s: é um padrdo primario ideal, pois possui elevada
massa molar e é um sal cristalino higroscépico. 0,468 g de KH(103),: ao contrario dos
demais padrdes primarios para bases, possui a vantagem de ser um acido forte.
0,147 g de acido benzoico: é obtido com a pureza de um padrao primario, mas possui
uma limitacao em fungao da baixa solubilidade em agua. Assim, torna-se necessario

dissolvé-lo em agua.

9 — Uma amostra de 50,0 mL de um vinho branco requer 21,48 mL de uma solugdo
0,03776 mol/L de NaOH para alcangar o ponto final com fenolftaleina. Determine a
acidez do vinho em termos de % m/v de acido tartarico (H,C4H406 — MM = 150,09
g/mol).

Resposta: 012% m/v de H,C,H;0¢

10 — Um aliquota de 25 mL de vinagre foi diluida para 250 mL em um baldo
volumétrico. Em seguida, vdrias aliqguotas de 50 mL dessa solucdo diluida foram
titulados com um volume médio de 34,88 mL de NaOH 0,096 M . Determine a acidez
do vinho em termos de % m/v de acido acético (MM = 60 g/mol).

Resposta: 4,02 % m/v de HC,H,0,.

11 — 0,6334 g de uma amostra de 6xido de mercurio(ll) impuro foi dissolvida em um
excesso ndo medido de iodeto de potdssio. Calcule a porcentagem de HgO (MM =
216,6 g/mol) na amostra, sabendo que o hidrdxido liberado necessitou de 42,59 mL de
HCI 0,1178 mol/L.
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HgO + 41 + H,0 > Hgl” + 20H
Resposta: 85,8%.

12 — O teor de formaldeido da determinagdo de um pesticida foi determinado pela
pesagem de 0,3124 g de uma amostra liquida em um frasco contendo 50,0 mL de
NaOH 0,0996 mol/L e 50,0 mL de H,0, a 3%. O aquecimento da solu¢do promoveu a
seguinte rea¢ao: OH" + HCHO + H;0, - HCOO + 2H,0.

Ap0ds resfriamento, o excesso da base foi titulado com 23,3 mL de H,SO, 0,05250
mol/L. Calcule a porcentagem de HCHO (MM = 30,026 g/mol) na amostra.

Resposta: 24,3% de HCHO.

13 — O 4cido benzoico extraido de 106,3 g de molho de tomate foram titulados com
14,76 mL de solu¢do 0,05250 mol/L de NaOH. Determine a porcentagem e termos de
benzoato de sddio (144,10 g/mol).

Resposta: 0,11%.

14 — Ao misturar 6xido de calcio com areia, produz-se a argamassa. O d6xido de calcio

reage com a agua produzindo hidroxido de calcio. 0,5654 g de uma mistura de

argamassa é dissolvida em 100 mL de agua e titulada com 38,96 mL de HCl 0,250

mol/L., usando vermelho de metila como indicador.

a) Qual é o pH esperado para a amostra original?

b) Qual é o pH apds adicdo de 10,0 ; 20,0 e 30,0 mL de titulante?

c) Qual é o pH no PE e apds adicdo de 40,0 mL de titulante?

d) Qual é a quantidade da mistura de argamassa original em termos percentuais
(m/m)?

e) Diga se este indicador apresenta algum erro e/ou erro negligencidvel (até 0,1%) e

cite outro indicador isento de erro ou com erro desprezivel (até 0,1%).

15 — Uma amostra de 25,0 mL de metilamina de concentracdo conhecida igual a
0,0445 mol/L é titulada com uma solucdo de HCI 0,070 M. Diga qual seria o melhor
indicador para a titulagao, considerando um erro < 0,1%.
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16 — Uma aliquota de 50,0 mL de uma solugdo de base fraca é titulada com 37,58 mL

de HCI 0,1147 mol/L.

a) Determine a concentracdo da base.

b) Durante a titulagdao, mediu-se o pH da solugao apds adicao 20,48 mL de titulante e
obteve-se um valor de 10,25. Determine pKj, para a base.

c) Diga qual seria o melhor indicador para a titulagdo, considerando um erro < 0,1%.

Respostas: a) 0,0862 mol/L ; b) pKb = 3,25 ; c) vermelho de fenol.

17 — O composto dibasico B (pKp: = 4,00 ; pKy, = 8,00) foi titulado com uma solucdo de
HCl 1,00 mol/L. A solugdo inicial B tinha a concentragdo igual a 0,100 mol/L e um
volume de 100,0 mL. Determine o pH nos seguintes volumes de dacido de titulante
adicionados e escolha o melhor indicador considerando um erro < 0,1%.

a) 0,0mL b) 1,0mL c) 50mL d) 9,0mL e) 10,0 mL

f) 15,0 g) 19,0 mL h) 20,0 mL i) 22,0mL

Respostas: a) pH=11,5; b) pH=10,95;c) pH=10,0;d) pH=9,05; e) pH=8,0; f) pH
=6,00;g)pH=5,05; h)pH=3,54;i) pH=1,79.

18 — Uma aliquota de 100,0 mL de uma solugdo de acido diprético H,A 0,0100 mol/L
(pKy = 4,00 ; pK, = 8,00) foi titulada com uma solucao de NaOH 0,10 M. Determine o pH
nos seguintes volumes de acido de titulante adicionados e escolha o melhor indicador
considerando um erro <0,1%.

a) 0,0mL b) 1,0mL c) 50mL d) 9,0mL e) 10,0 mL

f) 15,0 g) 19,0 mL h) 20,0 mL i) 22,0mL

Respostas: a) pH =3,00; b) pH=3,05; c) pH=4,00; d) pH=4,95; e) pH =6,00; f) pH
=8,00;g)pH=9,91;h)pH=9,96;i) pH = 11,21.

19 — Quantos gramas de oxalato de potéassico (MM = 166,22 g/mol) devem ser
adicionados a 20,0 mL de uma solugdo de HCIO4 0,800 mol/L para dar um pH de 4,40
guando a solucdo é diluida a 500 mL?

Respostas: 36,0 g
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20 — Escolha o melhor indicador para cada titulagao abaixo.

Titrating weak acid with weak base
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21— Um acido HA possui pKa = 7,00.

a) Diga qual é a espécie principal, HA ou A", em pH 6,00.

b) Diga qual é a espécie principal em pH 8,00.

c) Qual é o quociente [A]/[HA] em (i) pH 7,00 ; (ii) em pH 6,00.
Respostas: a) HA ; b) A”; ¢) (i) [A')/[HA] = 1,0 e (ii) [A')/[HA] = 0,1.

22 — Um acido H,A possui pK; = 4,00 e pK; = 8,00.

a) Qual é o pHem que [H,A] = [HA']?

b) Qual é o pH em que [HAT] = [A%]?

c) Qual é a espécie principal, H,A; HA” ou A%, em pH = 2,00?
d) Qual é a espécie principal em pH 6,007

e) Qual é a espécie principal em pH =10,0?

Respostas: a) pH =4,00; b) pH =8,00; c) H,A; d) HA"; e) A%,

23 — Um base B possui pKy, = 5,00.
a) Qual é o pH em que [BH'] = [B]?
b) Diga qual é a espécie principal, B ou BH*, em pH 7,00.

c) Qual é o quociente [B]/[BH'] em pH 12,00?
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Respostas: a) pH = 9,00 ; b) BH* ; c) [B]/[BH'] = 10°.

24 — Etilenodiamina (B) é dibasica, com pKb; = 4,07 e pKb, = 7,15.

a) Qual é o pHem que [BH'] = [B]?

b) Qual é o pH em que [BH'] = [BH,*']?

c) Qual é a espécie principal, B; BH" ou BH,*", em pH = 4?

d) Qual é a espécie principal em pH 6,007

e) Qual é a espécie principal em pH =10,0?

f) Qual é o quociente [BH,**]/[BH"] em pH 6,00?

g) Qual é o quociente [B]/[BH'] em pH 12,00?

Respostas: a) pH = 9,93 ; b) pH = 6,85 ; ¢) BH,”* ; d) BH,** ; ) B; f) [BH,>']/[BH'] = 7,1;
g) [B]/[BH'] = 1,2 x 10°.

25 — (adaptado de uma empresa prestadora de servigos para concursos publicos) Um
analista necessita padronizar uma solugdo obtida a partir de uma solugdo 50% m/v de
NaOH (MM = 40 g/mol) com o padrdo primario biftalato de potassio (MM = 204,23
g/mol). Contudo, o laboratério dispdes de pouco padrdo primario, em média 0,5106
mg, para uma analise realizada em triplicata. Além disso, ele s6 dispde de buretas de
50,00 mL. Qual é a concentragdo (em %m/v) de NaOH necessdria que o analista deve
utilizar neste procedimento de modo que seja gasto um volume correspondente a
metade bureta?

Resposta: 0,4% m/v.

26 — (adaptado de uma empresa prestadora de servigos para concursos publicos) Um
técnico em andlises laboratoriais recebeu a incumbéncia de descartar 50 mL de uma
solucdo 4cida preparada a partir da diluicdo de 2,5 mL de acido acético (MM = 60
g/mol, pureza > 99,9%, D = 1,05 g cm'3) em um baldo volumétrico de 500 mL, com
posterior ajuste do volume com agua deionizada. No laboratdrio, havia uma solucao ja
preparada de NaOH de pH 13,00. Qual é o volume necessario de NaOH que o técnico
deve utilizar para neutralizar a solugdo de acido acético a ser descartada?

Resposta: 437,5 mL.
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27 — (adaptado de uma empresa prestadora de servigos para concursos publicos) Um
analista pesou 1,2442 g de uma amostra sdlida de carater acido e MM = 120 g/mol e,
apos dissolugdo, titulou com solugdo 0,2505 mol/L de NaOH até a viragem, utilizando
fenolftaleina como indicador. O volume gasto na titulagdo foi de 20,35 mL. Como o
analista deve expressar o resultado desta amostra em termos de percentagem?

Resposta: 49,17%.

28 — (adaptado de uma empresa prestadora de servigos para concursos publicos) Um
técnico de um laboratério de manipulagao ficou responsavel por preparar 500 mL de
uma solucdo padronizada de HCI (MM = 36,5 g/mol) a partir do acido concentrado. Ele
dispunha no laboratdrio de buretas de 50,00 mL e cerca de 0,405 g de carbonato de
sédio anidro (MM = 106 g/mol), secado a 160 °C por 2 horas e resfriado em
dessecador. Sabendo que a padronizacdo deve ser feita em triplicata e que o volume
gasto na titulacdo deve ser a metade da capacidade da bureta, qual é o volume
necessario que o técnico deve pegar do acido concentrado para preparar 500 mL da

solucdo a ser padronizada?

Dados: especificagdes do acido cloridrico P.A. pureza =37% m/m, D =1,19 g/mL

Resposta: 4,0 mL, utilizando proveta.
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