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Indicadores e TitulacOes
——— e =

Indicadores

Sao espécies quimicas que admitem coloracOestdsstie
acordo com o pH do sistema. Normalmente séo afidoss (aqui
representados por Hin) em que a forma ionizadgd (em uma
coloracao diferente da forma ndo-ionizada (HIn).

Com um pouco de matemética e algumas aproximagde
possivel estimar o pH de viragem dos indicadoresisidere o
equilibrio:

Hin+HO<=H,0 +In

A espécie nao ionizada (HIn) sera chamadafaiena
acida, pois, com a presenga de um &cido, o equilibridestoca
para a esquerda, enquanto a forma ionizada ¢bra chamada de
forma basica A expressao da constante de ionizacéo sera:

_[HZ0"]in ]
In [HIn]

e admita que uma cor se torna visivel sobre oufmando a
concentragdo de uma espécie se torna 10 vezes wpagora
concentracéo da outra espécie. Aplicando esse datoconceito de
logaritmo, percebemos que o pH de viragem se situgorno de pk

+ 1. Observe a tabela de indicadores a seguir:

Corda Faixa de Corda
. pH da
Indicador forma pKn forma
L mudanca P
acida basica
de cor
azul timol vermelho 12a2,8 1,7 amarelp
amarelo 8,0a9,6 9,0 azul
alaranja}do vermelho 3,2a44 3,4 amarelo
de metila
azul de amarelo 3,0a4,6 3,9 azul
bromofenol
verde de amarelo 3,8a54 4,7 azul
bromocresol
vermeI.ho de| vermelho 48260 50 amarelo
metila
litmus vermelho 5,0a8,0 6,5 azul
azul (_je amarelo 6,0a7,6 7,1 azul
bromotimol
vermelho amarelo 6,6 28,0 7,9 vermelho
fenol
azul timol amarelo 8,0a9,6 8,9 azul
fenolftaleina| incolor 8,2a10,0 9,4 rosa
a_ma_relo amarelo 10,1a12,0 11,2 vermelho
alizarinar
alizarina vermelho 11,0a 12,4 11,7 violeta
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A escolha de um indicador em uma titulagdo é umefaa
essencial. Na pratica, um bom indicador é aquelgeso pH do
ponto estequiométrico € igual apknais ou menos 1 unidade:

pHponto = pk,+ 1= faixa de viragerT

estequiométrico

Titulacbes acido-base

A titulag&o consiste em adicionar por meio de umnzta,

5, guma solugdo chamadizulante, em um frasco contendo a solugéo-

problema, chamada dmalito. Alguns termos sdo especialmente

importantes para entendermos titulacfes:

e ponto estequiométrico também conhecido como ponto de
equivaléncia ou ponto de neutralizacdo, é calcutpgindo a
quantidade em mol de ;8" (ou OH) adicionado como

titulante é igual a quantidade em mol de Ofgu HzO")
presente no analito.

* ponto média é o ponto onde a metade de titulante necessario
foi adicionado. Se a titulagdo ocorrer entre und@draco e
uma base forte, veremos que o pH coincide com apkiido.

As titulacBes que estudaremos se classificam em doi
grupos fundamentais. Veremos a ideia central da oad e uma
curva de titulagcdo que atenda a cada situacao:
1° casottitulacé@o de acido forte com base forte.

O ponto estequiométrico é exatamente no pH = Dbdadidrolise
de ions, muito menos a formacéo de regides tampsnédcurva
caracteristica de uma titulagdo de uma base f@%OifhL de

NaOH 0,25M) com um acido forte (H©®,34M):

14FA
B c
Acido
12 forte
10
8 -
mg - ¢S
6k
4 Base
forte
2+ DE
] ] 1
OO 10 20 30

Volume de acido adicionado (mL)

Ja a curva para a titulagdo de um éacido forte pw base
forte € mostrada a seguir:
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141
12
Base
101 forte
8 -
R $s
6
4
2k Acido
forte
| | |
00 10 20 30

Volume de base adicionada (mL)

2° casotitulagéo de acido fraco com base forte (ou liasm=m com
acido forte).

O ponto estequiométrico tem pH superior a 7 gradasrolise do
anion. Ha formacgdo de regido tamponada e o poniionda
titulagdo tem pH = pka. A curva caracteristica dewditulacéo de
um acido fraco (25,0mL de (%BOOH 0,10M) com uma base

forte (NaOH 0,15M) é:

14 |-
12
Base
10 forte,
________ S
sF )
£ 7p—————-
6L
|
|
|
|
o
I Acido
: forte
|
| | |
0 10 20 30

Volume de base adicionada (mL)

Uma curva caracteristica de uma titulacdo de uns® b
fraca por um acido forte tem a forma mostrada aiselgote que o
pH do ponto estequiométrico é inferior a 7, gragdsdrolise do
cation, ha uma regido tamponada e o ponto médititulacao
ocorre onde pOH = pk

pH

Acido
forte

Base

| | }
0% 10 20 30

Volume de 4cido adicionado (mL)

Observacao:

Em caso de titulacdo para acidos poliproticos, rmacu
de titulagdo apresentar4d mais de um ponto este@trico)
mais de um ponto médio e mais de uma regido taagaon
Observe as curvas para uma titulagdo do acido rfosfo

(triprético) e
respectivamen

para o acido carbbnico

te:

(diprotico),

SP1 SP2

Volume adicionado de base
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1. (Unifesp) Os resultados da titulacdo de 25,@litrok de uma
solugdo 0,10mol/L do acido GBOOH por adi¢éo gradativa

de solugéo de NaOH 0,10mol/L estdo representadgsafico.

[
1
1
[
1
1
[
1
[
1
1
[
1
1
[
1
[
[
[
]
)
L
I

0 5 10 15 20 25 30
Volume de NaOH 0,10mol/L, em mL

Com base nos dados apresentados nesse grafico fieitam

as afirmac0es.

I. O pontoA corresponde ao pH da solucéo inicial d
acido, sendo igual a 1;

Il. O ponto B corresponde a neutralizagdo parcial d
acido, e a solucgédo resultante € um tampao;

111.0 pontoC corresponde ao ponto de neutralizacao (
acido pela base, sendo seu pH maior que 7.

E correto o que se afirma em:

A) |, apenas.

B) Il, apenas.

C) I e ll, apenas.

D) Il e lll, apenas.

E) I, Il elll

2. Utilizando a tabela de indicadores apresentada
argumentacéo tedrica, observe o0s itens a seguir.
I. A fenolftaleina € um bom indicador para um

titulacao entre HC0,1M e NaOH 0,1M;

Il. A fenolftaleina € um bom indicador para um
titulagéo entre NaOH 0,1M e GEOOH 0,1M;

111.0 vermelho de metila € um bom indicador panaau
titulagé@o entre HC0,1M e NH, 0,1M.

E(sdo)correta(s), apenas:

Al

B) Il

c)

D)llelll

E)LIlell
3. (UFC-Modificada) O grafico a seguir representa @agéio do

O

lo

na

pH de 50mL de uma solugdo aquosa de um acigo éin

-1
funcdo do volume de NaOH 0,30 mol ladicionado.

14

12

10

pH

SN O

|
|
i
|
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9010
mL de NaOH

0

A) Quais os valores de pKae pKa?
-1
B) Qual a concentracdo, em mol Lda solucdo de

H,X?

(Fuvest) Um indicador universal apresenta as s&zglicores
em fun¢éo do pH da solugdo aguosa em que estévitisso

Vermelho Laranja Amarelo  Verde Azul
1 3 5 8 11 14
12
10
pH 8
6
4 ==
/
p)
0 5 10 15 20 25 30 35 40

V(NaOH)Y/mL

A 25,0mL de solugdo do acido formico (HCOOH), de
concentracdo 0,100mol/L, contendo indicador unalerii
acrescentada, aos poucos, solugdo de hidroxidoodm s
(NaOH), de concentracéo 0,100mol/L. O gréafico naostpH
da solugdo resultante no decorrer dessa adicdo.cétn
momento, durante a adi¢do, as concentra¢fes de HGOdeH
HCOO se igualaram. Nesse instante, a cor da solucéo era
A) vermelha.

B) laranja.

C) amarela.

D) verde.

E) azul.

ORGANIZAGAO EDUCACIONAL 3
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5.

(Unicamp-SP) As propriedades de um indicadodcabase
estdo esquematizadas na equacao e na figura abaixo:

Hind , +H,0,, = H,0[,, + Ind,,

amarela azul

()

verde
——

cor amarela azul

1
pPHO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Que cor apresentara esse indicador quando aditioren
cada uma das situagdes aquosas das seguintesisidssta
A) acido acético.

B) ambnia.

C) acetato de sodio.

D) cloreto de hidrogénio.

E) cloreto de sédio.

O vinagre é uma solugéo aquosa que contém 6%assa de

acido acético — ECCOOHz()

Uma amostra de 100mL dessa solugcdo € neutralizane

hidréxido de sodio 0,1mol/L.

Dado: (;onsidere a densidade do vinagre aproximadangume i

a lg/cm.

A) Admitindo que o acido acético esteja 1% ionizad
calcule o pH do vinagre.

B) Calcule o volume da solugdo de hidroxido de @6d
necessario para a neutralizacao.

C) Pode-se dizer que uma vez feita a neutralizagéo
pH da solucao resultante é 7,0? Justifique.

Utilizando os dados do exercicio de fixa€&p determine o
valor aproximado da constante de ionizacdo do &didnico
(HCO(%H):
A) 10 X
B) 10
-4
C) 10 ]
D) 10 ]
E) 10

Os equipamentos destinados a medir o pH de almgd® séo
chamados de pHmetros.

Esses equipamentos podem ser empregados tambénsepal
fazer uma titulacdo de neutralizacdo sem os indiesd
convencionais.

O esbogo de uma curva de titulagdo obtida com dmatro
esta representado no grafico abaixo:

i

A
pH

7.0

—

Volume de titulante

A) A titulacdo a que o gréfico se refere é a deasido

forte com uma base forte ou a de uma base forte com

um acido forte? Justifique sua resposta.

B) Por que quando se titula um &cido fraco com uma
RO
corresponde ao valor 7,0 a 25°C? Justifique sua
resposta com um exemplo mostrando se o valor

base forte, o pH do ponto de equivaléncia n

citado deve ser superior ou inferior a 7,0.

9.

10.

11.

12.

13.

(AFBJ)
A) Temos duas solugbes acidas: uma com 100mL de

HC¢ 0,10M e outra com 50mL de &cido acético

0,20M. Qual delas requer maior volume de NaOH
0,10M para a neutralizacdo?
B) Temos duas solugbes acidas: uma com 100mL de

HC/¢ de pH = 2 e outra com 100mL de &cido acético

de pH = 2. Qual delas requer maior volume de
NaOH 0,10M para a neutralizacdo?

(AFBJ) Um quimico titula 25,0mL de uma solu¢@&oHPO,
com uma solucdo 0,20M de NaOH, gastando-se 42md par
alcancar o ponto estequiométrico final com o uso de
fenolftaleina como indicador. Qual a molaridadesdlaicdo de
H3PO4?

Dada a fenolftaleina possui faixa de viragem comprieenentre

os valores de pH 8,2 e 10,0.

A) 0,112M

B) 0,168M

C) 0,125M

D) 0,063M

E) 0,042M

Calcule o pH em cada estagio na titulagdo paadigio de
HC/(aq) 0,150M a 25,0mL de NaOH(aq) 0,110M.

A) inicialmente.

B) apés a adicao de 5,0mL de &cido.

C) apds a adicao de mais 5,0 mL.

D) no ponto estequiométrico.

E) apés a adicdo de 5,0 mL de &cido ap6s o ponto
estequiométrico.

F) apés a adicdo de 10mL de &cido apdés o ponto
estequiométrico.

Uma amostra de 25,0mL de gEDOH(aq) 0,10M é titulada

com NaOH(aq) 0,10M.

A)Qual é o pH inicial da solugdo GEOOH(aq)
0,10M?

B) Qual é o pH apdés a adicdo de 10,0mL de NaOH(aq)
0,10M?

C) Que o volume de NaOH(aq) 0,10M é requerido para
atingir metade do caminho do ponto
estequiométrico?

D) Calcule o pH no ponto de metade do caminho.

E) Qual o volume de NaOH(aq) 0,10M requerido para
atingir o ponto estequiométrico?

F) Calcule o pH no ponto estequiométrico.

Uma amostra de 15,0mL de uma solucag(dlj 0,15M é
titulada com HC(aq) 0,5M.

A) Qual é o pH inicial da solu¢cédo Nfq) 0,15M?

B) Qual é o pH ap6s a adicdo de 15,0mL de/(dq)
0,10M?

C) Qual o volume de Haq) 0,10M requerido para

atingir metade do caminho do ponto
estequiométrico?

D) Calcule o pH no ponto de metade do caminho.

E) Qual o volume de H@aq) 0,10M requerido para
atingir o ponto estequiométrico?

F) Calcule o pH no ponto estequiométrico.
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14. Uma amostra de 0,164g de &acido fosforosgPQs é
dissolvida em &gua levando a um volume total decSol
igual a 50,0mL.

A) Estime o pH dessa solucéo.

B) Estime o pH da solucéo resultante quando 6,50n
de NaOH(aq) 0,175M ¢é adicionado a solucéo (
acido fosforoso.

C) Estime o pH da solucdo se 4,93mL adicionais

NaOH(aq) 0,175M for adicionado a solugédo na paite

(b).

Exercicios Propostos
—

\I

1. (UFSM) A titulagdo de 50mL de uma base forte cordac
forte 0,1 mol/L, que reagem com estequiometria fotle ser
representada através do grafico, onde P.E. = paoleto

equivaléncia.
pHa

[~ — T TCT S
1 I I I

I

I
+-

1

1
+—

I

1
4

I

I
4

1

I

1
1
+
I
I
+
1
I
+
1
1
+
I
1
RN R [ S

V (mL) do titulante

Considerando a formacado dada, assinale a alteatatireta.
A) A concentracao da base é 0,01 mol/L.

B) O pHno P.E. € 12,0.

C) A concentracéo da base € 1,0 mol/L.

D) A concentracdo da base € 0,05 mol/L.

E) O pH da base é 12,7.

1o

e

2.

(PUC-MG) Considere o grafico que representa a \anialp
pH de uma solucédo 0,1 mol/L de NaOH, quando seaaic

gradualmente uma solugdo 0,1 mol/L de/HC

pHn
A

>

volume de HC

Analise as afirmacdes.

I. O pontoA corresponde ao pH inicial da base;

Il. O pontoC corresponde ao pH de neutralizacdo do
NaOH pelo HG;

I11.O ponto B corresponde a neutralizagdo parcial do
NaOH,;

IV.O ponto D corresponde ao pH da mistura com
excesso de NaOH;

V. O pontoE corresponde a concentracao final da base.

Assinale:

A) se somente | estiver correta.

B) se somente Il e V estiverem corretas.

C) se somente I, Il e lll estiverem corretas.

D) se somente I, Il, lll e V estiverem corretas.
E) se todas as alternativas estiverem corretas.

(Cesgranrio) Considere o fosfato presente num sabdose
transformado em &cido fosférico 3@04), e a andlise do acido

fosforico por solucéo padréo de hidroxido de sédio.
Reag6es que ocorrem:

l. H3PO4+ NaOH - NaH2P04+ HZO
pH =4,75
Il. NaHZPO4 + NaOH - NaZHPO4 + HZO
pH =9,75
III.NaZHPO4 + NaOH - N33PO4 + HZO
pH=12,2
Considere, ainda, a curva de neutralizacdo do do&forico
com a variagdo do pH a cada adicédo de solugdo @¢INa

14
12
10

pH
A\

S

0 12,5 25 37,5 50 62,5 75 87,5
Vb (mL)

[‘l: Sol. NaOH
=3 ]

H,PO,

A respeito do que ocorre nessa analise, e coasideras

informacdes fornecidas, esticorreto afirmar que:

A) na adicdo de 25mL de solucdo de NaOH ocorre a
reacao estequiométrica representada pela equacao I.

B) na adicéo de 50mL de solucdo de NaOH ocorrem as
reacbes estequiométricas representadas pelas
equacbes | e Il

C) na adicdo de 75mL de solugdo de NaOH ocorrem as
reacbes estequiométricas representadas pelas
equacbes I, Il e 111

D) o volume de solugdo de NaOH gasto na 12 reagédo é
exatamente igual ao gasto na 22 reacao.

E) as 3 reacdes sO se completam com a adicdo de
exatamente 150mL de solucdo de NaOH.

ORGANIZAGAO EDUCACIONAL 5
-— -

rAiIA)
330

k3

0OSG.: 36010/10



TC —QuiMIcA

(ITA) Séo fornecidas as seguintes informacdesspeito de

titulagbes &cido-base:

I. A figura mostra as curvas de titulagdo de 30relL d
diferentes acidos (I, IlI, Ill, IV e V), todos a
0,10mol/L, com uma solucdo aquosa 0,10mol/L;

Il. O indicador fenolftaleina apresenta o intervale
mudanca de cor entre pH 8,0 e 10,0 e o indicador
vermelho de metila, entre pH 4,0 e 6,0.

14,0

20,0 40,0
Vyaou(mL)

Considerando essas informacgOespieto afirmar que:

A) o indicador vermelho de metila é mais adequadona
fenolftaleina para ser utilizado na titulacéo ddaty.

B) o indicador vermelho de metila é mais adequado g
a fenolftaleina para ser utilizado na titulacdo do
acido V.

C) o &cido Il é mais forte que o acido Il.

D) os dois indicadores (fenolftaleina e vermelho de
metila) sdo adequados para a titulagéo do acido |I.

E) os dois indicadores (fenolftaleina e vermelho de
metila) sdo adequados para a titulacdo do acido Il

(ITA) Um copo contém, inicialmente, 20mL de us@ucéo

aquosa 0,1 molar de uma substancia desconhecidanmiae
bureta se deixa cair, gota a gota, uma solugéosaqOal

molar de outra substancia, também desconhecida-sabue
uma das substancias em questdo € um acido e awun&a
base. Apés a adicao de cada gota da bureta, o gdrdetdo

do copo é monitorado e o resultado desta monitordggpH é

mostrado no gréafico a seguir.

I

Volume entregue pela bureta

Da observacdo do grafico acima, qual era a naudss
solugdes iniciais no copo e na bureta?

substancias no copo substancias na bureta

6.

(ITA) Um indicador &cido-base monoprético temr co
vermelha em meio acido e cor laranja em meio basico
Considere que a constante de dissociacdo dessadndiseja

igual a 8,0 x 165. Assinale a op¢éo que indica a quantidade,
em mols, do indicador que, quando adicionada aelaglia
pura, seja suficiente para que 80% de suas mofcula
apresentem a cor vermelha ap6s alcancar o eqaitjbfinico.

A)1,3x10
B)3,2x 10
€)9.4x10
D)5.2x 10"
E) 1,6 x 10

(AFBJ) A curva de titulagdo de 25mL de acido acéfichv
com NaOH 0,1M é mostrada a seguir:

T T

________________ ¢  Pontode
equivaléncia
pH ,
i
1
B i
1
A i
i
|
! 25,0m¢
1
I IRV
0 10 20 30 4() 50
Volume de NaOH (em’)

Com base nos dados apresentados nesse gréfiow, fieitas

as afirmac0es:

I. O pontoA corresponde ao pH da solucéo inicial do
acido, sendo igual a 1;

Il. O ponto B corresponde a neutralizacdo parcial do
acido, e a solucao resultante € um tampao;

111.0 pontoC corresponde ao ponto de neutralizacao do
acido pela base, sendo seu pH maior que 7;

IV.O pontoD indica que h&a excesso de base forte;

V. Um indicador adequado a essa titulagdo € o
alaranjado de metila.

E correto o que se afirma em:
A) |, apenas.

B) I e lll, apenas.

C)leV, apenas.

D) I, lll e V, apenas.

E) Il lllelV.

Suponha que esteja sendo conduzida uma titulagaguala
HC/(aq)0,34M € o titulante e o analito consiste, iniciaihte,
de 25mL de NaOt}q)0,25M.

A) Qual é o pH da solugdo do analito apos a adigio

A) &cido forte base forte 5,00mL de titulante? ) )
B) base forte acido fraco B) Qual é o pH de uma solucéo resultante da adiedo
C) acido fraco base forte mais 5,00mL do titulante HCao analito?
D) acido forte base fraca C) Qual é o pH da solugdo resultante da adicdo de
E) base fraca acido fraco outros 2,0mL de titulante ao analito?

ORGAleACA-O EDUCA-CIONAL 6 0SG.: 36010/10
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Experimentalmente, sabemos que o pH muda abruptame
préximo ao ponto estequiométrico.

A) Qual o volume da solucdo de HBecessario para se

alcancar o ponto estequiométrico na titulacdo ¢a
questao anterior?
B) Qual o pH se atingirmos o ponto estequiométdeo

questdo anterior e entdo adicionarmos 1,0mL exra
HC/?

C) Calcule o pH da solucédo da questdo anterior apds
adicdo de 20,4mL de titulante.

D) Calcule o pH da solugéo da questdo anterior apd
adicdo de 25,0mL de titulante.

d

2]

A) Estime o pH no ponto estequiométrico dalag¢éo de
25,0mL de HCOOlhq) 0,10M com NaOlthg) 0,15M.

B) Determine o volume de titulante para que se akam
ponto estequiométrico.

-4
Dado: kg do HCOOH = 1,8 x 10.

Calcule o pH no ponto estequiométrico da t@Etade
25,0mL de NH,,0,020M com HC, 0,015M.

(aq)
Dado: k, do NH, = 1,8110°.

Calcule o pH no ponto estequiométrico da @Etade
25,0mL de HCO,,,, 0,010M com KOH{,, 0,020M.

Dado: k, do HCZO = 3,0C110°

A) Calcule o pH da solucdo resultante quan@6rbL
de NaOH(ag) 0,15M é adicionado a 25,0mL de
HCOOH(aq) 0,100M. Use, k= 1,810,
B) Calcule o pH da solugdo apds a adicdo de mai
5,00mL de NaOH(aq) 0,15M.
C) Calcule o pH da solucdo apos a adicdo de mpis
5,00mL de NaOH(aq) 0,15M.

S

A) Qual o volume de NaOH(aq) 0,010M requeridoap
atingir o 1° e o 2° pontos estequiométricos ma
titulacdo de 25,0mL deJ80s(aq) 0,010M?
B) Determine o valor do pH da solucdo obtida qoand
se alcanca o 10 ponto estequiométrico.
Dados ka, = 1,5(1102 e kg = 1,2(1L0°".

Qual o volume de NaQ}l 0,020M requerido para

atingir:

A) o 1° ponto estequiométrico;

B) 0 2° ponto estequiométrico;

C) o 3° ponto estequiométrico;
na titulagédo de 30,0mL dePO

‘4(aq)

0,010M?

Uma amostra de ,FQ,,, 0,010M de volume 10,0mL
foi titulada com NaOk}, 0,010M. Estime o pH apoés 4
adicdo dos seguintes volumes de solucdo de NaOH:
A) nenhum.

B) 10,0mL.

C) 26,0mL.

Use ka=7,6110° ka = 6,2[110° e kg = 2,1[110™.

18.

19.

20.

n 17. Uma amostra de 20,0mL dgS, 0,10M foi titulada

com NaOH,, 0,30M. Estime o pH e descreva o estagio
da titulagdo depois da adi¢do dos seguintes volulmes
solucao de NaOH:
A) 5,00mL.
B) 13,34mL.

Use ka=1,3110" e ka = 7,1[110**

Uma amostra de 25mL deRQ,,, 0,20M foi titulada
com NaOH,, 0,10M. Estime o pH apods a adicdo dos
seguintes volumes de solucéo de NaOH:

A) 70,0mL.

B) 100,0mL.

Use os dados da questE®

(ITA) Considere a curva de titulacdo a segudr,um
acido fraco com uma base forte.

pH 14

124

2
0 10 20 30 40

T 1T 1T 171
60 70 80
V(basc)(m L)

T
50

A) Qual o valor do pH no ponto de equivaléncia?

B) Em qual(ais) intervalo(s) de volume de base
adicionado o sistema se comporta como tampao?

C) Em qual valor de volume de base adicionado pH

pk.?

Uma amostra de 15,0mL de uma solugéq,\\Bl,15M

0 0:5M.

A) Qual é o pH inicial da solugédo Nk} 0,15M?

B) Qual € o pH apo6s a adi¢cdo de 1,5 mL de/HC
0,5M?

C) Qual o volume de HG, 0,5 M requerido para

do do

é titulada com HG,

atingir  metade caminho
estequiométrico?

D) Calcule o pH no ponto de metade do caminho.

ponto

E) Qual o volume de HE, 0,5M requerido para atingir

0 ponto estequiométrico?

F) Calcule o pH no ponto estequiométrico.

G) Sugira um indicador adequado para essa titulacdo
(k, = 1,8110%).
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21. (UPE) Titulando-se 25mL de uma solucdo de dacif 14
acético 0,10M com hidréxido de sédio 0,10M é de $e 12
esperar que:

A) o ponto de equivaléncia ocorra com pH menorGue
pois o titulante € um acido. oH 8

B) o ponto de equivaléncia ocorra com pH igual a
pois ocorre uma reacao de neutralizacao.

C) o ponto de equivaléncia ocorra com pH igual a 14 4 —
pois o titulante é um hidréxido forte.

D) o ponto de equivaléncia ocorra com pH alcalpws

_\l

o sal formado na titulagdo é um sal de hidrélise 0 ° ° ° °
basica 5 10 15 20 25 30 35 40
E) o ponto de equivaléncia ocorra com pH &cidos poi V(NaOH)/mL

sal formado na titulagdo é um sal de hidréliseacid

Indique, dentre as alternativas abaixo, aquela que

22. (AFBJ) A curva de titulacdo de 25mL de acidétao representa a coloragdo do indicador com as
0,1M com NaOH 0,1M € mostrada a seguir: caracteristicas acima, quando as concentracdes de

RCOOH e RCOOse igualarem.

' A) Azul.

B) Vermelho.

C) Verde.

D) Laranja.

E) Amarelo.

13
12
1A

10 8,72
Z.---_-___ - Ponto de

equivaléncia

i M I "

24. Ainda sobre o gréafico anterior, determine oowal
aproximado do pka para o acido lactico.

25,0mf A) 2.2

o 1 220 ‘qn-ljul 0 B) 3,0

Violume de MaOH (cm”) C) 3,8

D) 4,5

E) 8,0

=
|

un

Com base nos dados apresentados nesse grafiam fq
feitas as afirmacdes:
I. O pontoA corresponde ao pH da solucgédo inicial d

=

O

cid do iaual a 1 As duas questfes a seguir referem-se ao grafiaatad
acido, sendo iguai a 4, que mostra a titulacdo de uma solucdo 0,2M de um

. O ponto B corre~sponde a ”eytfa"za‘?a‘l parcial do acido fraco diprético perante uma solu¢do 0,1M de
acido, e a solucao resultante € um tamp&o; KOH:

I1l. O pontoC corresponde ao ponto de neutralizacéo ¢lo
acido pela base, sendo seu pH maior que 7;

IV. O pontoD indica que ha excesso de base forte; 14 ,
V. Um indicador adequado a essa titulacdo é |0
alaranjado de metila. 12
E correto o que se afirma em: P E
A) |, apenas. B) I e lll, apenas.
C) l eV, apenas. D) II, lll e V, apenas. 8
E) I, Il elV. 5

23. (UFCG) Um indicador em solugdo aquosa modifical
sua cor de acordo com os intervalos de pH, indeado
esquema abaixo: 5

azul verde amarelo laranja vermelho
*r——— ————0—0
1 3 5 8 11 14

SP1 SP2

Volume adicionado de base
A 25mL de uma solucéo aquosa de acido lacticodgido

fraco monocarb9xilico, aqui representado.po.r RCOOH). 25. Quais os valores de pH em que a titulagio gécas
de concentracdo 0,1M, contendo o indicador, fpi dois pontos estequiométricos?

acrescentada aos poucos uma solugdo de hidroxido de A)6e8,.2 B) 6e 10,5

sodio (NaOH), de concentracdo 0,1M. O gréafico abali C) 6,3e10,5 D) 8,2e 10,5

mostra o pH de solugéo resultante no decorrer dessa E) 8,0e 12,2

adicao.

o~
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26.

27.

28.

29.

Quais os valores aproximados de @lpk para o acido
diprotico apresentado?

A)6e82 B) 6105
C)6,3e10,5 D) 8,2e 10,5
E) 8,0 e 12,2

(ITA-Modificada) Em um recipiente que contén

50,00mL de uma solucéo aquosa 0,100 mol/L em HQ

foram adicionados 8,00mL de uma solucdo aqug
0,100 mol/L em NaOH.

Dada: Ka (HCN) = 6,2 x 10°.

Calcule a concentracdo de ions Hproximada da
solucao resultante.

Qual o pH no ponto estequiométrico para umiatéio
de 30mL de uma solugdo 0,1M de &cido acéti
(ka=5 - 10°) com solugdo 0,1M de KOH.

Dois acidos, cada qual com concentragdo
aproximadamente 0,01M, s&o titulados separadame
por uma base forte.

No ponto de equivaléncia, cada qual apresenta
seguintes valores do pH: acido HA, pH 9,5; acido, H
pH 8,5.

A) Que acido é mais forte: HA ou HB?

B) Qual das bases conjugadas,o B, é a mais forte?

Exercicios Propostos
01 02 03 04 05 06 07 0$ 09 10
Alcl]E]l D] cCc]|] E|] E|] *| * *
11 12 13 14 15 16| 17 1$ 19 20
* * * * * * * * I * *
21 22 23 24 25 26 21 2$ 2
Dl E|]c| c| E|] c|[ ] ] *
*08: A) 13,2 B) 12,91 C) 12,77
09: A) 18,4mL B) 2,1
C) 1,82 D) 1,35
10: 8,26 B) 16,7mL
11: 5,67
12: 9,67
13: A) 3,38 B) 3,93 C) 4,70
14: A) 25 e 50mL B) 4,36
15: A) 15mL B) 30mL C) 45mL
16: A) 2,24 B) 4,66 C) 12,87

17: A) 7,37; £ regido tampéo

B) 2 ponto estequiométrico; 12,64

18: A) 2*regido tampdao, 7,03

B) 2 ponto estequiométrico; 9,94

19: A) pHO9

B) A regido tampdo inicia logo ap6s o inicio dalticdo e
acaba logo antes do ponto estequiométrico. N
extremos, 0 tampao é altamente ineficiente e é @ol
levado em consideragdo. Logo, os volumes de bg
variam entre aproximadamente 5mL e 45mL.

C) Aproximadamente 25mL de base.

20: A) 11,2 B) 9,6 C) 2,25mL
D) 9,26 E) 4,5mL F) 51

21:4e10 B)2e6,5

27: 3,26 - 10M

28: 8,5

29: A) HB B) A—

)
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