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Disciplina: Fisico-Quimica  Ano: 11° Tema: Reacao acido-base ‘

1. Numa titulagéo, a 25°C, 10,00 mL de uma solucao diluida de &cido nitrico, HNO3 (aq) (M = 63,02 g/mol),
foram titulados com uma solucéo padrdo de hidréxido de sddio, NaOH (aq), de concentragéo 0,100 mol/dm?.

A reacdo que ocorre pode ser traduzida por
HNOs (aq) + NaOH (ag) — NaNOs (aq) + H20 (1)

O volume de base gasto até se atingir o ponto de equivaléncia (p.e.) foi 13,80 mL.

1.1 A medicdo do volume gasto de NaOH foi realizada recorrendo a uma
uma incerteza de leiturade .

, tendo sido registada

(A) bureta ... 0,05 mL

(B) bureta ... 0,5 mL
(C) pipeta volumétrica ... 0,05 mL

(D) pipeta volumétrica ... 0,5 mL

1.2 Selecione a opgéao que apresenta o esbogo do gréfico que apresenta a curva da titulagéo, a 25°C.

(A) (B)
pH pH

0 13.80 ¥/ mL 0 1000 v/mL

© (D)

pH pH

0 10.00 V/mL 0 13.80 V/mL
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2. O etanol, CH;CH,OH, faz parte da composicao de bebidas alcotlicas e pode ser utilizado como combustivel.

O etanal, CH3CHO, pode ser obtido a partir do etanol, e a sua principal utilizacdo é a producédo de acido
etanoico.

O &cido etanoico, CH3COOH, tem utiliza¢des variadas, destacando-se o fabrico de esséncias artificiais.

A Figura 1 representa modelos tridimensionais das moléculas de etanol, etanal e &cido etanoico.

Etanol Etanal Acido etanoico

J

D

Legenda: ’ carbono . oxigénio \) hidrogénio

Figura 1

2.1 Em solucéo aquosa, o acido etanoico, CH3COOH (aq), ioniza-se parcialmente, originando CHs;COO (aq)
e HsO* (aq). Esta reagdo pode ser traduzida por

CH3COOH (aq) + H20 (I) «> CH3COO" (aqg) + H3O* (aq) Ka=1,8 x 10", a temperatura T
Ap0s a ionizacdo, a temperatura T, uma solucéo aquosa de CH3COOH apresenta um pH de 2,6.

2.1.1 Determine a concentra¢do de CH3COOH em equilibrio, a temperatura T.
Apresente todos os célculos efetuados.

2.1.2 Qual das opgBes seguintes apresenta um par conjugado acido-base resultante da ionizacdo do &cido
etanoico em agua?

(A) CH3COOH (aq) / CH3COO (aq)
(B) CH3COOH (aq) / H20 (1)

(C) CH3COO" (aq) / H30" (aq)

(D) CH3COO (aq) / H20 (1)
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3. Um navio transporta metano, CH4 (M = 16,05 g/mol), acondicionado em tanques. Um tanque na sua capacidade
maxima contém 1,17 x 10° kg de CH, liquefeito. O CH. liquefeito tem massa volimica de 0,4241 g/cm?®,

3.1 A reacdo do CH4 com o dioxigénio, O,, em fase gasosa, é traduzida por
CHa (g) +2 02 (9) — CO2 (g) + 2 H20 (g) AH =-890 kJ

3.1.1 O diéxido de carbono, CO-, ao reagir com a agua da chuva, origina um &cido fraco, o &cido carbdnico,
H,COs.
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A primeira ionizagao do acido carbonico em agua pode ser traduzida por
H,COs (aq) + H20 (I) < HCOs (aq) + HsO* (aq)
Quais sdo as duas espécies que resultam da segunda ionizagéo do &cido carb6nico em agua?

(A) CO, e OH"
(B) H3O+ e COz
(C) COsZ e OH
(D) H3O+ e C032'
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4. Considere o equilibrio quimico entre o tetroxido de dinitrogénio, N»Oa, e o didxido de nitrogénio, NO>.
N204 (g) < 2 NO; (g) AH =58,5Kk]J
A temperatura de 25°C, a constante de equilibrio, K , € 4,63 x 107,

4.1 No laboratério, existe uma solugdo concentrada de HNO3 (M = 63,02 g/mol; K, muito elevado), com 68%
(em massa) de HNO3 e massa volimica 1,41 g/cm?,

4.1.1 Calcule o volume de solugdo concentrada que é necessario para preparar 250 cm® de uma solucdo diluida
de HNO3 com pH de 0,30.
Apresente todos os calculos efetuados.

4.1.2 Qual é o par acido-base conjugado resultante da ionizagédo do acido nitrico em agua?

(A) HNO; / H,0
(B) HNOs/ NOs
(C) Hz0 / NOy

(D) H30+/N03'
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5. A agua, H,0, é uma substancia que apresenta propriedades fisicas e quimicas particulares.

5.1 A 4gua é uma substéncia que reage com ela prépria, ainda que em pequena extensdo. A reacdo de autoionizacéo
da 4agua € traduzida por

2 H,0 (I) « OH (aqg) + H30" (aq)

Na tabela seguinte, estdo representados os valores do produto i6nico da &gua, Kw, a diferentes temperaturas, O,
expressas em °C.

0/°C Ky

0 0,11x10~"

20 0.68 x10~*

10 2,92x1071

60 9,55x10~"
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Explique, com base na analise da tabela, com varia o0 pOH da agua pura em funcédo do aumento da temperatura.
Escreva um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.
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6. Num laboratério, um grupo de alunos pretende titular, com rigor, uma solu¢do aquosa de hidroxido de sodio,

NaOH (aq), utilizando uma solugéo-padrao de &cido cloridrico, HCI (ag), de concentragdo 0,280 mol/dm?®. A
reacdo que ocorre pode ser traduzida por

HCI (ag) + NaOH (ag) — NaCl (aq) + H20 (1)

6.1 Uma solugdo aquosa de 80,0 ml de NaOH (M = 40,00 g/mol) foi preparada a partir de uma amostra impura do
reagente sélido, da qual se gastou 1,20 g. Retiraram-se 20,0 ml dessa solucéo e titulou-se esta quantidade de
solucdo com a solucéo padréo de HCI, tendo-se obtido a curva de titulacéo representada na Figura 10.

Admita qua as impurezas sao inertes.

b b
DO = N W e
4 4 1 i 4 >

pH

1

—_ W s T~ 0
4 : L —

>

o

5 1015 20 25 30 35 40 45 50
Volume do titulante (ml)

Figura 10

Calcule a massa de impurezas na amostra inicial de NaOH.

Apresente todos os calculos efetuados.
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SOLUCOES

L1(A)

12(A)

2.1.1 1°- concentragdo do H3O* no equilibrio: 2,51 x 10 mol/dm?®
2° - concentragdo de CH3COOH no equilibrio: 0,35 mol/dm?®

212 (A)

3.1.1(D)

4.1.1 1° PROCESSO:

Concentracdo de HNOjs na solugéo diluida: 0,501 mol/dm?®

Concentracdo de HNOs na solugéo concentrada: 15,2 mol/dm?3

Volume da solugdo concentrada de HNOj3 necessario a preparagéo da solugéo diluida: 8,2 cm?®

2° PROCESSO:

Quantidade de HNOs3 na solugdo diluida: 0,125 mol

Massa da solugdo concentrada de HNOs: 11,69

Volume da solugio concentrada de HNO3 necessario a preparacgio da solugdo diluida: 8,2 cm?®
4.1.2 (B)

6.1 Volume de titulante gasto no ponto de equivaléncia através da leitura: 25 mL
Quantidade de NaOH que reage até se atingir o ponto de equivaléncia: 7,00 x 10 mol
Quantidade de NaOH puro que existe em 80 ml de solugéo: 0,0280 mol
Calcula a massa de impureza: 0,08 g
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