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a. (PEDRO NUNES) Cloreto de hidrogénio é um gas nas
condi¢cdes ambientais. Quando dissolvido em &gua, esse
produto passa a ser chamado de acido cloridrico ou acido
muriatico. 1mL dessa solu¢do aquosa foi titulada por 1mL
de solugdo aquosa a 0,2mol.L* de hidréoxido de s6dio. Qual
a concentracdo em mol.L! desse acido?

HCl + NaOH —— NaCl + H,0

a)0,1
b) 0,2
c)0,3
d) 0,4
e) 0,5

b. (PEDRO NUNES) O A4cido sulftarico (H,SO,) ¢
um acido forte e corrosivo, também chamado acido de
bateria ou 6leo de vitriolo. E uma das substancias mais
usadas pela industria e por isso ja foi empregado como
indicador de poténcia industrial de um pais. 5mL de uma
solucdo aquosa desse acido teve o ponto estequiométrico
atingido quando da adi¢ao de 10mL de solugao aquosa de
hidroxido de sddio (NaOH) a 0,1mol/L. Qual a concentracdo
em mol/L desse indicador de poténcia industrial?

H,S0, + 2 NaOH —» Na,S0, +2 H,0

a) 0,01mol/L
b) 0,1mol/L
¢) 1mol/L

d) 2Zmol/L

e) 5mol/L

c. (PEDRO NUNES) A cal (Ca0) é um 6xido basico que ao
reagir com a agua produz hidroxido de calcio (Ca(OH),),
também conhecida por agua de cal. 10mL dessa solugao
aquosa basica foram neutralizadas por 5mL de Aacido
nitrico (HNO,) a 1mol/L. Qual a concentragdo dessa base
emg/L?  M(Ca(OH),) = 74g/mol.

Ca(OH), + HNO, — Ca(NO,), + H,0

a)9,3g/L

b) 11,2g/L
c) 13,8g/L
d) 18,5g/L
e) 25,0g/L

d. (PEDRO NUNES) Uma certa marca de vinagre de maga
estava sendo analisada e, para comprovar o que estava
escrito no rétulo, foi executada uma titulagdo. O infografico
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abaixo revela como foi feita esta operacdo e, sendo assim,
determine a porcentagem de acido nesse vinagre?

inicio da
titulagio

ponto
estequiométrico

atingido
SmlL final da
/— titulagio
10mL

e}

L3

bureta contendo
solugfio aquosa de
NaOH a 0,Tmol.L*!

1mL de
vinagre

mL

solugdo
titulante

solugio
problema

1mL de
vinagre

CH,COOH + NaOH — CH,COONa + H,0

a) 2%
b) 3%
c) 4%
d) 5%
e) 6%

e. (PEDRO NUNES) O aco é uma liga metalica praticamente
formada por ferro e carbono, mas que pode conter outros
elementos em func¢do de sua aplicagdo. O manganés é um
desses metais constituintes do ago e que a partir dele o
aco podera ter a seguinte classificacdo: teor de manganés
superiora1,7% em massaé classificado como ago-ligae com
um valor menor que 1,7% em massa é classificado como
aco-carbono. O metal manganés do aco pode ser oxidado
ao cation Mn*? e assim pode ser titulado com solucio de
permanganato de potassio. O fon Mn*? proveniente de
uma amostra de 1g desse aco foi titulado com uma solucido
de permanganato de potdssio a 102mol/L gastando-se
4,5mL até o término do processo. Qual a porcentagem em
massa aproximada de manganés nesse a¢o e qual a sua
classificagdo? A estequiometria da titulagido esta resumida
a seguir:

4Mn*? + 1MnO," + ..

a) 0,5% e ago-carbono
b) 1% e ago-carbono
) 0,5% e aco-liga

d) 1% e aco-liga

e) 4,5% e ago-liga
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1. (Enem 2022) O &cido tartarico é o principal 4cido do vinho e esta diretamente relacionado com sua qualidade. Na
avaliagdo de um vinho branco em produg¢do, uma analista neutralizou uma aliquota de 25,0 mL do vinho com NaOH a 0,10
mol L7, consumindo um volume igual a 8,0 mL dessa base. A reagdo para esse processo de titulagdo representada pela

equagdo quimica:
0 OH

OH + 2 NaOH
HO

OH

Acido tartérico
(massa molar: 150 g mol )

0 OH

ONa + 2H,0
NaO

OH o

A concentragao de acido tartarico no vinho analisado é mais préxima de:

a)18glL?
b) 2,4 gL

c)36gL!
d)48glL?

e)9,6glL!

2. (Enem 2021) Um técnico analisou um lote de analgésicos que supostamente estava fora das especificacdes. A

composicdo prevista era 100 mg de acido acetilsalicilico
por comprimido (principio ativo, cuja estrutura estad
apresentada na figura), além do amido e da celulose
(componentes inertes). O técnico realizou os seguintes
testes:

1) obten¢ao da massa do comprimido;

2) medicao da densidade do comprimido;

3) verificagdo do pH com papel indicador;

4) determinacdo da temperatura de fusdo do comprimido;

5) titulagdo com solugdo aquosa de NaOH.

Apés a realizacdo dos testes, o lote do medicamento foi
reprovado porque a quantidade de acido acetilsalicilico
por comprimido foi de apenas 40% da esperada.

T

Acido acetilsalicilico

O teste que permitiu reprovar o lote de analgésicos foi
o de numero

a) 1.
b) 2.

c) 3.
d) 4.

e) 5.

3. (Unioeste 2020) A titulagdo é uma técnica analitica
bastante utilizada para determinar a concentragdo de
substancias que ndo sdo padrdes primarios. Assim, utiliza-
se geralmente um padrdo primdario para padronizar as
solugdes que sdo usadas para outras titulagdes. Com base
neste conceito, uma amostra de 0,3180 g de carbonato
de sddio (Na,CO,), padrdo primario, necessitou de 30,00
mL de uma solu¢do de HC/ para completa neutralizacao.
Em relagdo a concentracdo de HC/ e a estequiometria da
reacdo abaixo, assinale a alternativa CORRETA.

Dados: MM(Na,CO,) = 106 g/mol

Na,CO, + HC/ — NaC/ + H,CO,

a) A concentragio de HC/ é 0,10 mol/L, e a relacdo
estequiomeétrica Na,CO,: HC/, é1:1.
b) A concentracio de HC/ é 0,20 mol/L, e a relacdo
estequiométrica Na,CO,: HC/, é1:2.
c) A concentracdo de HC/ é 0,10 mol/L, e a relacdo
estequiométrica Na,CO,: HC/, é1:2.
d) A concentracdo de HC/ é 0,20 mol/L, e a relacdo
estequiométrica Na,CO,: HC/, é1:1.
e) A concentragio de HC/ é 0,10 mol/L, e a relagio
estequiométrica Na,CO,: HC/, é2:1.
4. (Enem 2019) Um dos parametros de controle de
qualidade de polpas de frutas destinadas ao consumo
como bebida é a acidez total expressa em acido citrico, que
corresponde a massa dessa substancia em 100 gramas de
polpa de fruta. O 4cido citrico € uma molécula organica que
apresenta trés hidrogénios ionizaveis (acido triprético) e
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massa molar 192 g mol™. O quadro indica o valor minimo
desse parametro de qualidade para polpas comerciais de
algumas frutas.

VALOR MiNIMO DA ACIDEZ

:::;:: oE TOTAL EXPRESSA EM Acipo
CITRICO (G/100G)

Acerola 0,8

Caju 0,3

Cupuacgu 1,5

Graviola 0,6

Maracuja 2,5

A acidez total expressa em acido citrico de uma amostra
comercial de polpa de fruta foi determinada. No
procedimento, adicionou-se agua destilada a 2,2 g da
amostra e, apds a solubilizacdo do acido citrico, o s6lido
remanescente foi filtrado. A solugido obtida foi titulada
com solucido de hidréxido de sddio 0,01 molL?, em que se
consumiram 24 mL da solu¢do basica (titulante).

Entre as listadas, a amostra analisada pode ser de qual
polpa de fruta?

a) Apenas caju.

b) Apenas maracuja.

c) Caju ou graviola.

d) Acerola ou cupuacu.
e) Cupuacu ou graviola.

5. (Fuvest 2018) 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 composi¢ao.

Uma amostra de 20,00 g de um azeite comercial foi
adicionada a 100 mL de uma solu¢do contendo etanol e
etoxietano (dietiléter), 1:1 em volume, com o indicador
fenolftaleina. Sob constante agitagio, titulou-se com uma
solugdo etanodlica contendo KOH 0,020 mol/Latéa

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 sdo:
Note e adote:

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

TIPO ACIDEZ
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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 (acido octadec-9-enoico)

Inz1bit=s

Férmula: C,H,,0,

18" "34
Massa molar = 282,5g.mol*

a) oxidagdo; semifino.

b) neutralizac¢ao; virgem fino.
c) oxidacao, virgem fino.

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

6. (Udesc 2015) Considere a determinacio da capacidade
antidcida de um medicamento cujo principio ativo é
carbonato de sédio, que pode ser feita pela reagio com
acido cloridrico. Um comprimido de 1,8656¢ foi triturado
e dissolvido em agua, necessitando de 22,0 mL de HC/
0,4000 molL! para ser completamente neutralizado.
Assinale a alternativa que corresponde a porcentagem em
massa de carbonato de sddio no comprimido.

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

7. (Pucrj 2015) O volume de 25,00 ml de uma amostra
aquosa de acido oxalico (H,C,0,) foi titulado com solugdo
padrio 0,020 mol L* de KOH.

H,C,0

- 2-
262040q * 20H >C,0

274 (aq

)+2HO

27

A titulagdo alcangou o ponto de equivaléncia com 25,00 ml
de solugdo titulante; assim, a concentracdo, em molL?! de
acido oxalico na amostra original é igual a

a) 1,0 X 10
b) 2,0 X 10
) 1,0X 102
d) 2,0X 102
) 1,0X 10"
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8. (Ufsm 2013) O leite de magnésia, usado como antiacido
e laxante, contém em sua formulagdo o composto Mg(OH).,,.
A concentragdo de uma amostra de 10 mL de leite de
magnésia que foi titulada com 12,5 mL de HC/ 0,50 mol.L.!
é, em mol.L !, de, aproximadamente,

a)0,1.
b) 0,3.
c) 0,5.
d) 0,6.
e) 1,2.

ONLINE

Gabarito:
d°80
L0
290
q°50
2’10
d€0
420
qd7T0

Gabarito e resolucgao:

Resposta da questdo 1: [B]

[NaOH] = 0,10 mol L
Viaon =8,0mL =80x1073 L =0,008 L

[NaOH] = "NaOH. _ . = [NaOH] x Viyaon
NaOH

Nnaon = 0,10 mol-L™"x 0,008 L = 0,0008 mol

-1
Mcido tartarico = 190 g-mol

Acido
tartarico
1C4H,05 + 2NaOH 5 1C,H,0gNay + 2H,0
150 g —— 2 mol
mc4H406 — 0,0008 mol
Me,H,0, = 150g¢g XZOI;?SFS mol - 0,06 g

Vyinho =25,0mL =25,0x107> L =0,025 L
Mc ,H, 04

Vvinho
0069 1
Ce.Hi05 = 0,025L 249l

CeH,0p =

Resposta da questdo 2: [E]

[1] Nao permitiu. A obten¢do da massa do comprimido
pode variar, porém a porcentagem de acido acetilsalicilico
continuard a mesma.

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

[3] Ndo permitiu. A verificacdo do pH com papel indicador
ndo nos fornece a quantidade de acido acetilsalicilico por
comprimido, apenas a presenca de meio acido ou basico.
[4] Nao permitiu. A determinac¢do da temperatura de fusdo
(propriedade fisica) do comprimido ndo nos fornece a
quantidade de acido acetilsalicilico por comprimido.

[5] Permitiu. O acido acetilsalicilico pode ser titulado com
uma solugdo aquosa de NaOH, o que permite o calculo de
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sua quantidade por comprimido.
! P P Nacido citrico ——— 2:4% 10~* mol NaOH
do 3: 1molx2,4x107* mol
Resposta da questdo 3: [B] oo ey MOl 2:4x10° mal

3mol
-5
Nacido citrico = 8% 107" mol

mNa2003 X 0’31 80 g Nacido citrico = :‘42:’6:0 CI::":CO
M 2106 .mol_'] acido citrico
N32C03 g

Mycido citrico

; =8x10"% molx192g-mol™
192 g-mol™

-5 —
8x107” mol = Mcido citrico

MNa,Co 0,3180
nNa2003 = 273 « g = 0,003 mol Macido citrico = 936 x1072 g (massa de 4cido encontradaem 2,2 g de polpa)
MNa,co, 106 g-mol

Ve, = 30,00mL =30,00x107° L

Célculo para 100 g de polpa:
1536x1072 g
m

2,2gdepolpa

100 g de polpa

. | 1536x1072 gx100 g de polpa
2,2gdepolpa

m =0,698 g

Neutralizacdo completa:

Na,COz +[2]|HCi [ 2NaCt+1H,CO4
Valores acimade 0,698 (g/100 g) devem ser descartados.

Tmol 2 mol 2,5 (g/100 g) > 0,698 (9/100 g) d d
Maracuja: 2,5 (g g)=>0, g g) descartado.
0,003 mol NHee Cupuagu: 15 (g/100 g) > 0,698 (g/100 g) descartado.
Nacs = 0.003 moalx2mol _ ;406 mol - 6x10-3 mol Acerola: 0,8 (g/100 g) > 0,698 (g/100 g) descartado.
’ 1mol Restam: caju (0,3 (g/100 g)) e graviola (0,6 (g/100 g)).
Nue,  6x1072 mol
[HC]=Hee - 2~

Vi 30,00x10°3 L

[HC(] =0,20 mol/L Resposta da questdo 5: [B]
’|=0,20mo

0 processo descrito no enunciado é uma titulagio, ou seja,
Conclusio: a concentracio de HC/ é 0,20 mol/L, e a  ocorre a neutralizacdo do 4cido oleico pelo KOH.

relagdo estequiométrica Nazco3 ‘HC¢, é1:2.

0
— Nautraizacio
Resposta da questio 4: [C] HyC—(CH )y —CH=CH—I(CH, ), — '3\_\ + KOH ———— |
OH
—1
Macido citrico =192 g-mol
m (amostra comercial) = 22 g  kerte
[NaOH] =0,01 mol- L (reage com o &cido citrico presente na polpa) 1';{
H—0OH + H,C—{CH,),— CH=CH—(CH,),—C
V=24mL=24x10"% L (volume da solugdo basica; titulante)
oK’
Megi,,0, = 2825 g-mol™’
[NaOH] = ™eoH [KOH] = 0,020 mol/L
\ ;H v Vion =35mL=35x10" L
n =[Na X
NaOH [ ] 1 , Nkon = [KOH]x Vikon
Nnaon = 0.01mol- L7 x24 %107 L Nkon = 0,020 x35x 1073 = 0,0007 mol
NNaOH = 2,4x 10_4 mol NkoH = Nacido oleico
e ) :macwdoole\cojm_ |=n. M.
1 molécula de &cido citrico (que reage com NaOH) tem 3 hidrogénios dcido oleico = o oreico dcido oleico = "cido oleico * Tdckdo okeico
ionizaveis (trioptico), logo reage com os 3 mol desta Médido oleico = 0,0007x282,5=0,19775 g
base (3mol de H - 3mol de NaOH). 20,00 g 100% da amostra de azeite
0197759 p

p=0,98875% = De 0,8% até 1,5% (Virgem fino).

As palavras que completam corretamente as lacunas sdo:
neutralizagao e virgem fino.
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Resposta da questdo 6: [C]

Na,CO5 +2HC( —» 2NaCl +H,0 + CO,
22mL
0,4000M

n=22.10"2.0,4000
n=8,8.10"mol

Para proporcdo estequiométrica dos reagentes, teremos:

1molde Na,CO; —— 2 mol de HC(
X ——8,8-10mol
x =4,4-10">mol
1mol Na;,CO5 —— 106g
4,4.10°mol X
x =0,4664g

186569 —— 100%
0,4664g
X = 25,00%

X

Resposta da questdo 7: [C]

- 2-
H2C5040aq) + 20H™ (ag) = C204% (agy +2H,0 (1)

25 mL
{[2;5;"" 0,020 mol-L!
' n=0,020.0,025 =510 *mol
1— 2
X—— 5-10"*mol
X =25-10"*mol
_4
Concentragéo Molar = M =0,01mol L1=1.102mol. L
25-107°L

Resposta da questdo 8: [B]

Reacao que ocorre:

Mg(OH), +2HC? — MgC, +2H,0

Portanto, teremos a seguinte proporg¢do entre acido e base:

NAicipo = 2NBASE
Lembrar que: n =C-V, onde C é a concentragdo em mol/L.

Assim:
Chacipo *Vicipo = 2Ceask * Vease
0,5-12,5 = 2Cgsg - 10

CBASE = % = 0,3125 mol/L
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