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(UEG 2023) Aaménia, NH,, ¢ um composto inorganico e uma

importante fonte de nitrogénio para plantas e animais, sendo
um gas incolor de odor caracteristico e soltiivel em 4gua. E usada em
diversos processos industriais, tais como sistemas de refrigeracio,
fabricacdo de fertilizantes e produtos domissanitarios. A aménia é
toxica por inalagdo, e sistemas de refrigeracdo devem ser projeta-
dos de forma a evitar a exposicdo de pessoas. Em 2022 foram rela-
tados no Brasil acidentes envolvendo gias amonia em industrias de
alimentos, inclusive com registro de ébito. Por outro lado, a aménia
esta presente nas residéncias em saneantes domissanitarios e, por-
tanto, dissolvida em agua, com a formagio do hidréxido de amonio,
cuja dissolugio é representada pela seguinte equagdo quimica:

NHsg) + Hy0(p) 2 NH4OH (qq)

O teor de amoénia em limpadores domésticos pode ser determi-
nado por volumetria de neutralizacdo (titulacdo adcido-base), com
solucdo aquosa de um acido forte, como o HC? cuja equagido de

NH40H(aq) + HC'E(aq) = NH4C€(aq) + HZO([)

Se 5,00 mL de certo limpador doméstico contém, de acordo com
informacdes do fabricante, de 3,00 x 10*mol de NH,, o volume de
uma solugdo aquosa de HC# 0,100 mol/L™ necessario para titular
0s 5,00 mL sera aproximadamente

a) 5,00 mL
b) 60,0 mL
c) 10,0 mL
d) 25,0 mL
e) 30,0 mL

(UERR 2023) A titulagdio é uma das técnicas usa-

das para determinar a concentragdo de uma soluc¢do
desconhecida. Com esse objetivo, uma aliquota de 8 mL de
uma solucdo de 4cido sulftrico (H,S0,) foi colocada em um
erlenmeyer com trés gotas de fenolftaleina. Na sequéncia, co-
locou-se na bureta 0,5 mol/L de uma solucdo de hidréxido
de potassio (KOH), tendo inicio a titulagido. Depois de alguns
instantes, notou-se que o volume de base consumido havia
sido de 20 mL.

Nessa situacdo hipotética, a concentragio da solugio de acido
sulftirico, em mol/L, é igual a

a) 0,005.
b) 0,010.
c) 0,500.
d) 0,625.
e) 1,250.

(ENEM 2022) O acido tartarico é o principal acido do vi-

nho e esta diretamente relacionado com sua qualidade. Na
avaliacdo de um vinho branco em produg¢do, uma analista neutra-
lizou uma aliquota de 25,0 mL do vinho com NaOH a 0,10 mol L,
consumindo um volume igual a 8,0 mL dessa base. A reacdo para
esse processo de titulagdo representada pela equagdo quimica:

ONLINE

OH 2 NaOH
HO + 2Na0

OH o

Acido tartarico
(massa malar: 150 g mol ™)

ONa + 2H,0
Mal

OH 0

A concentragdo de 4cido tartarico no vinho analisado é mais pré-
xima de:

a) 1,8gL? d) 48gLt
b) 2,4 gL e) 9,6 gL
c) 3,6gL?

(UCS 2021) O enxofre contido em uma amostra pode

ser quantificado por meio de uma analise de combustdao,
que produz uma mistura de diéxido e triéxido de enxofre. Esses
gases podem ser oxidados com o auxilio de uma solugdo de pe-
roxido de hidrogénio, de modo a converter ambos os 6xidos em
acido sulfurico, que é entdo titulado com uma solugio padroni-
zada de base na presenca de um indicador apropriado.

Suponha que uma substincia com massa igual a 6,123 mg tenha
sido queimada, e que o acido sulfirico gerado na determinacio
tenha necessitado de 3,01 mL de NaOH 0,01576 mol/L para a
sua titulacdo. Nessas condig¢des, a porcentagem em massa de en-
xofre na amostra é, em valores arredondados, de

Dados: H=1; 0=16; S = 32.

a) 6,2. d) 30,3.
b) 12,4. e) 35,7.
c) 24,8.

(ENEM 2021) Um técnico analisou um lote de analgé-

sicos que supostamente estava fora das especificagdes.
A composigio prevista era 100 mg de acido acetilsalicilico por
comprimido (principio ativo, cuja estrutura esta apresentada na
figura), além do amido e da celulose (componentes inertes). O
técnico realizou os seguintes testes:

1) obtenc¢do da massa do comprimido;

2) medic¢do da densidade do comprimido;

3) verificacdo do pH com papel indicador;

4) determinacdo da temperatura de fusdo do comprimido;
5) titulagdo com solugdo aquosa de NaOH.

Ap6s a realizacdo dos testes, o lote do medicamento foi reprova-
do porque a quantidade de acido acetilsalicilico por comprimido
foi de apenas 40% da esperada.
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0 teste que permitiu reprovar o lote de
analgésicos foi o de nimero

o a) 1.

T b) 2.

c) 3.

° g4

Acido acetilsalicilico ©) >

(UNIOESTE 2020) A titulagio é uma técnica analitica bas-

tante utilizada para determinar a concentrag¢do de substan-
cias que nio sdo padrdes primarios. Assim, utiliza-se geralmente
um padrdo primario para padronizar as solugdes que sdo usadas
para outras titulagdes. Com base neste conceito, uma amostra de
0,3180 g de carbonato de sédio (Na,CO,), padrédo primario, neces-
sitou de 30,00 mL de uma solu¢do de HC? para completa neutra-
lizagdo. Em relacdo a concentragdo de HC? e a estequiometria da
reacdo abaixo, assinale a alternativa CORRETA.

g

: MM (Na,C03) =106 —
Dados (Na,C03) ol

Na,CO, + HC# = NaCl + H,CO,

a) A concentragdo de HCZ é 0,10 g/mol e a relacdo estequiomé-
trica Na,CO,:HC? € 1:1.

b) A concentragdo de HC# é 0,20 g/mol e a relacdo estequiomé-
trica Na,CO,:HC? € 1:2.

c) A concentragdo de HCZ é 0,10 g/mol e a relacdo estequiomé-
trica Na,CO,:HC? € 1:2.

d) A concentragdo de HC? é 0,20 g/mol e a relacdo estequiomé-
trica Na,CO,:HC? € 1:1.

e) A concentragdo de HC? é 0,10 g/mol e a relacdo estequiomé-
trica Na,CO,:HC? é 2:1.

(FUVEST 2018) Um dos parametros que determina a
qualidade do azeite de oliva é sua acidez, normalmente ex-
pressa na embalagem na forma de porcentagem, e que pode ser
associada diretamente ao teor de 4cido oleico em sua composicio.

Uma amostra de 20,00 g de um azeite comercial foi adicionada
a 100 mL de uma solugao contendo etanol e etoxietano (dieti-
léter), 1:1 em volume, com o indicador fenolftaleina. Sob cons-
tante agitacdo, titulou-se com uma solugio etandlica contendo
KOH 0,020 g/mol até a total. Para essa amostra, usa-
ram-se 35,0 mL de base, o que permite concluir que se trata de
um azeite tipo

As palavras que completam corretamente as lacunas sio:
Note e adote:

Classificagdo de azeites por acidez (em % massa do 4cido oleico
por 100g 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%

ONLINE

Acido oleico (4cido octadec-9-enoico):

Férmula: C*®H3*0?
Massa molar = 282,5 g mol™

a) oxidagado; semifino.

b) neutralizagdo; virgem fino.
c) oxidagdo, virgem fino.

d) neutralizacdo; extra virgem.
e) neutralizagao, semifino.

(UDESC 2015) Considere a determinagdo da capacidade

antiacida de um medicamento cujo principio ativo é carbo-
nato de sodio, que pode ser feita pela reacdo com acido cloridrico.
Um comprimido de 1,8656 g foi triturado e dissolvido em agua, ne-
cessitando de 22,0 mL de ¢ 0,4000 mol.L-* para ser completamente
neutralizado. Assinale a alternativa que corresponde a porcenta-
gem em massa de carbonato de sédio no comprimido.

a) 12,50% d) 14,15%
b) 19,57% e) 50,00%
c) 25,00%

(PUCRJ 2015) O volume de 25,00 m# de uma amostra
aquosa de acido oxalico (H,C,0,) foi titulado com solu-
¢do padrio 0,020 mol.L'* de KOH.

HC204aq) + 20H™ (qq) = C204%~ )+ 2Ha0(p)

(aq
A titulacdo alcangou o ponto de equivaléncia com 25,00 m# de
solucdo titulante; assim, a concentracdo, em mol.L! de acido
oxalico na amostra original é igual a

a) 1,0x10° d) 2,0x10%
b) 2,0x10° e) 1,0x10"
c) 1,0x10?

(UFSM 2013) O leite de magnésia, usado como antia-

cido e laxante, contém em sua formulagdo o compos-
to Mg(OH),. A concentra¢do de uma amostra de 10 mL de leite
de magnésia que foi titulada com 12,5 mL de HC# 0,50 mol.L! ¢,
em mol.L 7}, de, aproximadamente,

a) 0,1. d) 0,6.
b) 0,3. e) 1,2.
c) 0,5.
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150g x 0,0008mol
Mmc,H,0s = >mol =0,06g
L[E] 3.[B] 5. [E] 7.18] 9.1C] Viinho = 25,0mL = 25,0 x 1073L = 0,025L
2.[D] 4.[B] 6. [B] 8.[C] 10. [B] MC,HL0 0,069 B
Coumao, = T 2% Coypip0, = s = 2,49 - L 1

Resposta da questao 1: [E]

Viim pador = 5,00 mL = 5,00 x 1073L [NH,]
nya, = 3,00 X 1073mol 3

_ nyu,  3,00x1073mol
 Viimpadaor 500 X 1073L

[NH;] = 0,600mol - L™
[HC?] = 0,100mol - L1

INH3) + 1 @) € INHZ0H q4q)

INH{OH gy + 1HCL(qq) 2 INH,C(qq) + 1H;0()

Global
1NH3(g) + 1Hcf(aq)4?1NH4C'€(aq)

NNH; = NHce
[NH3] X Vigmpador = [HCE] XV
0,600mol - L x 5,00 mL = 0,100mol - L1 X

0,600mol-L~1x5,00

Vv = —
0,100mol-L~1

= 30,0mL

Resposta da questdo 2: [D]

[KOH] = 0,5mol - L™*
Veonsumido = 20mL = 0,02L

NKoH
= ngop = [KOH] X Veonsumido

[KOH] =
Vconsumido
Ngon = 0,5mol - L™ X 0,02L = 0,01mol

1mol ——— 2mol
Ny, s0,— 0,01mol
1mol X 0,01mol
Nu,so, = T = 0,00Smol
V =8mL = 0,008L
n 0,005mol
[H;S04] = ="2%% = [HyS04] = =5 == [H,504] =
0,625mol - L1

Resposta da questao 3: [B]

[NaOH] = 0,10mol - L™*
Vyaon = 8,0mL = 8,0 x 10~3L = 0,008L

_ NNgoH

[NaOH] = Nygon = [NaOH] X Vygon
NaOH

Nyaon = 0,10mol - L™ x 0,008L = 0,0008mol
MACidotartérico =150g - mol™1

Acido
tartarico

1C4H4O6 + 2NaOH—>1C4H206Na2 + 2H20

1509 —— 2mol
mC4H4067 0,0008m0l

Resposta da questio 4: [B]

[NaOH] = 0,01576 mol - L1
V =3,01mL = 3,01 x 1073L

[NaOH]
Nvaon = 0,01576 mol - L1 x 3,01 x 1073L

n
= % = Nygon = [NaOH] XV

= 0,04743 x 10~3mol
Nyaon = 0,04743 x 10~3mol
H,S0,=2x1+1x32+4x16=98

1H2$04 + 2Na0H—>1H20 + Na2504

98g —— 2mol
My, 50,———— 0,04743 x 10~3mol
98g x 0,04743 X 10~3mol
M504 = 2mol
My, s0, = 2,324 X 1073g
989 (H,50,) ——— 329(S)
2,324%x108g ——— ms
2,324 x 1073g x 32g
s = 98y

mg = 0,7588 x 107 3¢
Mgypstancia = 6,123 mg = 6,123 X 10_3g

6,123 x 10~3g ——— 100%
07588 x 10739 —— pg

— 07588X1077x100% _ _
s = eizaxioig  — 1239%ps =124%

Resposta da questio 5: [E]

[1] Nao permitiu. A obten¢ao da massa do comprimido pode va-
riar, porém a porcentagem de acido acetilsalicilico continuara a
mesma.

[2] Ndo permitiu. A porcentagem de acido acetilsalicilico con-
tinuard a mesma, mesmo conhecendo-se a densidade do
comprimido.

[3] Ndo permitiu. A verificagdo do pH com papel indicador ndo
nos fornece a quantidade de 4cido acetilsalicilico por comprimi-
do, apenas a presenca de meio acido ou basico.

[4] Ndo permitiu. A determinacdo da temperatura de fusdo (pro-
priedade fisica) do comprimido néo nos fornece a quantidade de
acido acetilsalicilico por comprimido.

[5] Permitiu. O &cido acetilsalicilico pode ser titulado com uma
solucdo aquosa de NaOH, o que permite o calculo de sua quanti-
dade por comprimido.

Resposta da questao 6: [B]
mNaZCO3 = 0,3180 gMNa2603 =106 g - mol_lnNaZCO3
_ Mpg,co, 03180 g
Myg,co, 106 g-mol™t
= 30,00 mL = 30,00 x 1073 L

= 0,003 molVyce
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Neutralizacdo completa:

Na,C0; +[2] HC 2 2 NaCe + 1 H,CO,
1 mol ——2 mol
0,003 mol ————nycp

0,003 mol x 2 mol _ 0,006 mol = 6 x 10-3 mol[HCE] = Nyce 6 x 1073 mol
= Rbmot = mo ~Vier  30,00x 1073 L

Nyce = [HC?] = 0,20 —

mol
1 mol L

Conclusdo: A concentragdo de HCZ € 0,20 g/mol e a relagdo estequiométrica Na,CO,:HCZ é 1:2.

Resposta da questio 7: [B]
0 processo descrito no enunciado é uma titulacdo, ou seja, ocorre a neutralizacdo do 4cido oleico pelo KOH.

M ubralizacso
HE-:—[EHE.::?—EH:CH—[:HE.:I?—c\ + KOH ———— H—OH + H;C—I(CH,),—CH=CH—I(CH,},—C

OH D.Kq-

MC8H3402 = 282,5 g mol_l
mol
Vion =35 mL=35x10"3 L
ngon = [KOH] X Vgon
Ngon = 0,020 X 35 x 1073 = 0,0007 mol

_ Mycidooleico

NgoH = MacidooleicoMacidooleico = = Mycidooleico = Micidooleico X Micidooleico

Mécidooleico
Mscidooleico = 0,0007 X 282,5 = 0,19775g
20,00g ——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 sdo: neutralizacdo e virgem fino.

Resposta da questio 8: [C] Resposta da questio 9: [C]
— 2—
Na,CO3 + 2HCY - 2NaC¥¢ + H,0 + CO, H;C504(ag) + 20H™ (aq) = C204 e 2H,0)
0,4000M {[] o 0,020 mol - L™
n=22-10"%.0,4000 ’

n=0,020-0,025 =5-10"*mol
n=288-10"3mol

1—2

x ———5-10"*mol

x =2,5-10"*mol

Para propor¢ao estequiométrica dos reagentes, teremos:

1 molde Na,CO3 ————2 mol de HCY
— 88-.10-3mol . 2,5-10"*mol
X ) mo Concentragdo Molar = 5 1031
=4,4-10"3mol '
* me =0,01mol - L1
1mol Na,CO; ————106g =1-10"2mol - L1
4,4 -1073mol ——x
x = 0,4664g Resposta da questio 10: [B]
Reacdo que ocorre: Mg(OH), + 2HCY - MgC+¢, + 2H,0
1,86569 ———100% Portanto, teremos a seguinte propor¢ao entre acido e base:
0,4664g ———x Nicipo = 2MBASE
x = 2500% Lembrar que: n =C.V, onde C é a concentracdo em mol/L.
Assim:

Cicipo *Vacipo = 2Cpask * Vpase
0,5-12,5 = 2Cpase - 10Cpasr = % = 0,3125 mol/L
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TODOS OS DIREITOS RESERVADOS.



