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ESCOLA BASICA E SECUNDARIA C/PE DA CALHETA
Fisica e Quimica A — 11.° Ano
Ficha de trabalho de iniciagdo Q2.1 — n.° 3

Nome: N.°: Turma:

Unidade 2: Reagdes em sistemas aquosos / 2.1: Reagdes acido-base
2.1.4. Solugoes aquosas de sais
2.1.5. Neutralizacao de acidos e de bases
2.1.6. Aspetos ambientais das rea¢6es acido-base

Dados: Consulte as massas atomicas relativas necessarias na Tabela Periodica.
Vim(PTN) = 22,4 dm® mol™* | Na = 6,022 x 102 mol' | Kw(25°C) =1,0 x 104

1.

2.

2.1,

2.2.

2.3.

Considere os seguintes ides
. SO+ Il. NH4 . Caz Iv. Ce& V. CHsNHs*
1.1.Identifique os ides que transformam a agua numa solucao acida.
1.2.ldentifique os ides que transforma a agua numa solucao basica.
1.3.Escreva as equacoes de hidrolise correspondentes aos ides referidos na alinea .1 e .2.
1.1. lleV 1.2. 1

1.3. 1. 50427 (aq) + H20 (£) = HSO4~ (aq) + OH™ (aq)
[I. NH4* (aq) + H20 (£) = NH3 (aq) + H:0" (aq)
[ll. O Ca?* é um acido muito fraco conjugado de uma base forte. Nao reage com a agua.
IV. O idao Cl~ é uma base muito fraca conjugada de um acido forte, HCl. Nao reage com a agua.
V. CH3:NHs3* (aq) + H20 (£) = CH3NH2 (aq) + H30" (aq)

Preveja o caracter quimico das solucdes aquosas resultantes da dissolucao dos sais seguintes:
2.1.Nitrato de sédio, NaNOs;
2.2.Cloreto de amonio, NH4CY;
2.3.Acetato de sodio, NaCHsCOO.
NaNOs (aq) — Na* (aq) + NO:~ (aq)
0 iao Na* nao reage com a agua, pois nao aceita nem cede ides H*.
0 iao NOs3~ é a base fraca conjugada de um acido forte - o acido nitrico, HNOs -, e também nao reage
com a agua.
Resposta: [H30*] = [OH™], e a solucao resultante é neutra.
NH4Cl (aq) — NH4* (aq) + Cl™ (aq)
0 idao Cl™ nao aceita nem cede ides H*, ou seja, nao reage com a agua.
0 iao NH4* é o acido conjugado de uma base fraca - o amoniaco, NHs -, e reage de acordo com a
equacao quimica seguinte:
NH4* (aq) + H20 (2) = NHs (aq) + H30* (aq)
Resposta: Como esta reacao conduz a formacao de ides H30*, entao [H30*] > [OH], e a solucao
resultante é acida.
NaCHsCOO (agq) — CH3COO™ (aq) + Na* (aq)
0 ido Na* nao aceita nem cede ides H*, ou seja, nao reage com a agua.
0 ido CH3COO™ é a base conjugada de um acido fraco - o acido acético, CH3COOH -, e reage de acordo
com a equacgao quimica seguinte:
CHsCOO™ (aq) + H20 (£) = CH3COOH (aq) + OH™ (aq)
Resposta: Como esta reacao conduz a formacao de ides OH-, entdao [H30*] < [OH7], e a solucao
resultante é basica.
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3. Considere uma solucdao aquosa de nitrito de amonio, NHsNO;. Indique o caracter quimico desta
solucao, a 25 °C.
Dados: Ka(HNO7) = 5,6 x 104, Kp(NH3) = 1,8 x 10-%; Kw = 1,0 x 104,
NH4NO:2 (aq) — NH4" (aq) + NO2~ (aq)

Os ides resultantes, NH4* e NO27, sao espécies conjugadas de uma base fraca, NH3, e de um acido
fraco, HNO2, respetivamente. Assim, reagem de acordo com as equacdes quimicas que se seguem.
NH4* (aq) + H20 (€) = NHs (aq) + H30* (aq)

1,0 x 10714 o
Ky = K.(NH}) X K,(NH3) © K.(NH}) = T8 x 105 = 56 x 10
NO2~ (aq) + H20 (£) = HNO2 (aq) + OH™ (aq)
~ . 1,0 x 1074 )
Ky = K.(HNO,) X K,(NO;) © K,(NO3) = =18 x 10711

56 X 107
Resposta: Como K,(NH,") > K,(NO,"), a solucao de nitrito de amonio apresenta carater quimico
acido.

4. Indique qual o carater acido-base de uma solucao aquosa de hipoclorito de sodio, NaC{O, com base
nas equacoes quimicas dos ides resultantes da dissociacao do sal respetivo, com a agua.
Dados: Kp(CtO) =2,5x 107;
NaC20 (aq) — Na* (aq) + C2O™ (aq)
0 ido Na* hidratado é o acido conjugado de uma base muito forte, NaOH, pelo que praticamente nao
reage com a agua.
0 iao CLO~ é uma base fraca; é conjugada de um acido fraco e tem uma constante de basicidade, K,
baixa. Vai reagir com a agua, de acordo com a equacao:
Ce0O™ (aq) + H20 (£) = HCLO (aq) + OH™ (aq)
A concentracao de OH™ vai aumentar; a solucao € basica ou alcalina.

5. Considere uma solucdao aquosa de cianeto de potassio, KCN, de concentracao igual a 5,0 x 104 mol
dm3, a 25 °C. Sabe-se que s6 2,0% do sal reage com a agua.
5.1.Escreva a equacao de hidrélise do sal cianeto de potassio.
5.2.Indique se a solucao aquosa de cianeto de potassio € acida, basica ou neutra.
5.3.Determine o pH da solucao de cianeto de potassio.
5.1. Dissociacao do sal: KCN (aq) — K* (aq) + CN™ (aq)
5.2. 0 idao K* hidratado € o acido conjugado de uma base muito forte, KOH. Por isso praticamente nao
reage com a agua.
0 idao CN~ é uma base fraca conjugada de um acido fraco. Tem capacidade de aceitar protoes da
agua, de acordo com a equacao:
CN™ (aq) + H20 (£) = HCN (aq) + OH™ (aq)
Resposta: A solucao é basica ou alcalina porque a concentracao em idées OH™ aumenta.
5.3. De acordo com a equacao de dissociacao do sal:
[KCN] = [CN7] = 5,0 x 107* mol-dm™3
Equilibrio da reacao:
CN” (aq) + H20 (£) = HCN (aq) + OH™ (aq)

CN~ (aq) + H20 (£) = HCN (aq) + OH™ (aq)
Ci (mol-dm™3) 5,0x 107™* — 0 0
Ac (mol-dm™3) —X — +x +x
Ceq (Mol-dm™3) 50 107* — x — X X
Calculo de x:

x corresponde a percentagem de CN™ que reage com a agua, 2,0% ou 0,02:
x=50x10"x0,02=1,0x 1075 mol-dm™3
No equilibrio da:
[CN7]e =4,9 x 1074 mol-dm™3 ; [HCN]. = 1,0 x 107> mol-dm™3; [OH"]. = 1,0 x 1075 mol-dm™3
= pOH = -log [OH7] = -log (1,0 x 1075) = 5,0
= A25°C:pH+pOH=14 - pH=14-5=9,0
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6. A 25 °C, uma solucao aquosa de cloreto de amonio, NH4CE, tem pH igual a 4,15.

Dado: Ka(NH4*) = 5,6 x 1010

6.1.Calcule a concentracao da solucao de cloreto de amonio.

6.2.Considerando que o sal se dissolve completamente, determine a concentracao dos ides OH-, a
esta temperatura.

6.1.
Dissociacao do sal: NH4Cl (aq) — NH4* (aq) + Cl™ (aq)
0 iao Cl™ nao reage com a agua porque € a base conjugada de um acido muito forte, HCL.
0 iao NH4*, por ser o acido conjugado de uma base fraca, reage com a agua.

NH4* (aq) + H20 (£) = NHs (aq) + H30" (aq)
Ci (mol-dm~3) c, — 0 0
Ac (mol-dm™3) —X — +x +x
Ceq (Mol-dm™3) Ca—X — X X

[H30*]e = 10PH = 104" = [H30*]. = 7,08 x 1075 mol-dm™3

[H30]. = [NH3]. = 7,08 x 1075 mol-dm™3

Assim, x = 7,08 x 1075 mol-dm™3

[NHf]e = [NHf linicit — 7,08 X 107> & [NH{ liniciar = [NHF]e + 7,08 x 1073

Aplicando a expressao da constante de ionizacao:
[NH;3], % [H307], (7,08 x 1075)2
[NH{ ] [NH[],

K, = & 56x10710 = & [NH}], = 8,95 mol dm™3

[INH} iniciar = [NH#]e + 7,08 x 1075 = 8,95+ 7,08 x 1075 = 8,95 mol dm™3
Como n(NH}) = n(NH,Cl) => [NH,Cl] = 8,95 mol dm™3
6.2.
A 25 °C:
Kw = [H30*]e x [OH ] = 1,0 x 1074 = 7,08 x 1075 x [OH ],
= [OH]c = 1,4 x 1079 mol-dm™3
Resposta: A concentracao dos ides OH™ no equilibrio € 1,4 x 1079 mol-dm™3

7. Uma solucao aquosa de hidroxido de sodio, NaOH, com o volume de 15,0 cm3, é neutralizada com
45,0 cm? de uma solucao aquosa de acido cloridrico, HCt, de concentracao 8,0 x 102 mol dm-, a 25 °C.
Determine a concentracao da solucao titulada.

NaOH (aq) + HCl (aq) — NaCl (aq) + H20 (2)

Por se tratar de uma neutralizacao, no ponto de equivaléncia o nimero total de moles de OH-
provenientes da dissociacao completa da base monoprotica é igual ao nimero de moles de H3;O*
provenientes da ionizacao completa do acido monopraético:

n(OH") = n(Hs0")

_ Cacido X Vécido

Nycido = Mbase = Cacido X Vacido = Cbase X Vbase © Chase =
8,0 x 1072 x 45,0 x 1073
Chase = 15,0 x 103

Vbase

= 0,24 moldm™3

8. Considere uma solucdo aquosa de hidroxido de sédio, NaOH, de concentracao 1,00 x 102 mol dm?3,
a 25 °C.
8.1.Determine o pH desta solucao.
8.2.Titularam-se 25,0 mL de acido etanoico (acido acético) com a solucao de NaOH. O ponto de
equivaléncia atinge-se depois de ser ter adicionado 20,0 mL de solucao de NaOH.
8.2.1. Escreva a equacao quimica correspondente a esta reacao.
8.2.2. O pH no ponto de equivaléncia é igual, superior ou inferior a 7? Justifique.
8.2.3. Determine a concentracao do acido acético.
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8.1. Cnaon = [OH] — [OH™] = 1,00 x 1072 mol-dm™3
A25°C,pOH=2 < pH=14—-2=12
8.2.1
NaOH (aq) + CH3COOH (aq) — NaCH3COO (aq) + H20 (£)
8.2.2
pH > 7. Trata-se da titulacao de um acido fraco com uma base forte; para esta titulacao a 25 °C,
o valor de pH no ponto de equivaléncia é superior a 7.

8.2.3
Na=Np —>C, xV,=CpxVp
C,x25,0x1073 =20,0x1073 x 1,00 x 1072
< ¢, = 8,00 x 1073 mol-dm™3

9. Procedeu-se a titulacao de uma solucao aquosa de acido acético, CH3COOH (aq), com uma solucao de
hidroxido de sédio, NaOH. Selecione a opcao que completa corretamente a frase seguinte.
Para titular 500 cm? de uma solucao 0,25 mol dm3 em acido acético, sao necessarios...
LA cm- de U,Z5 mot dn
(A) 1000 cm? de solucéo 0,25 mol dm? em NaOH:— Ca Comp 121 Nadlt o € k= COOH
(B) 500 cm? de solucao 0,50 mol dm3 em NaOH.

(C) 250 cm? de solucao 0,50 mol dm3 em NaOH. Ma = M-
(D) 625 cm3 de solucéo 0,40 mol dm-3 em NaOH. me codedon 0 M Gty
Opcio (€) Ma =\ r‘md{
pcao (C). M b - 025X 0,SW = OIS
n, = 0,500 x 0,25 < n, = 0,125 mol CH:COOH lom A Ma = GE7o
ny = 0,250 x 0,50 < ny = 0,125 mol NaOH M 'Adwl’ 4 oind
(A) np = 0,250 mol NaOH o
(B) ny = 0,250 mol NaOH cdndon 2
(D) ny = 0,250 mol NaOH fodoo 02 it

10. Os graficos seguintes dizem respeito a variacao de pH
em quatro titulacoes.

Associe corretamente cada grafico as titulacoes
seguintes.

(A) Titulacao de CH3COOH (aq) com NaOH (aq).

(B) Titulacao de HCl (aq) com NaOH (aq).

(C) Titulacao de NaOH (aq) com HNO3 (aq). Volume de solugdo mulante
(D) Titulacao de NHs (aq) com HCl (aq).

(A) - IV; titulacado acido fraco/base forte. pH no ponto
de equivaléncia > 7. Titulado: acido fraco.
Titulante: base forte.

(B) - Il; Titulado: acido forte. Titulante: base forte.
pH no ponto de equivaléncia = 7.

(C) - lI; Titulado: base forte. Titulante: acido forte.
pH no ponto de equival éncia = 7. Volume de solugdo tllulanle Volume de solucéo titulante

(D) - I; Titulado: base fraca. Titulante: acido forte.
pH no ponto de equivaléncia < 7.
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11. A figura seguinte representa a titulacdo de uma solucao de acido nitrico, =’(! T Solugao de NaOH
HNOs. Nesta titulacao foram gastos 50,0 mL de NaOH. 1 de concentrago
11.1. Indique qual o titulante e qual o titulado. 20gdm™
11.2. Distinga ponto de equivaléncia de ponto final de uma titulacao.

11.3. Determine a concentracao do titulado.
11.4. Que volume de solucao acida de HNO;, teria de se retirar um frasco
contendo esta substancia para preparar a solucao acida de acido
nitrico, se no rotulo referisse p = 1,260 g cm3 e %(m/m) = 35%?
11.1. Titulado ¢ o acido nitrico e o titulante é o hidroxido de sodio. :’Zos:"tcéo
== em HNO,

11.2. O ponto de equivaléncia atinge-se quando as quantidades quimicas
de acido e de base estdo nas proporcoes estequiométricas da reacao.
0 ponto final é a altura da titulacdo em que o indicador acido-base muda de cor.
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12.Na figura seguinte, esta representada a curva
tedrica da titulacdo de 50,00 cm?® dessa solucao
padrao de HCl com uma solucao padrao de NaOH
1,00x10"" mol dm-3.
Na curva, esta assinalada a zona de viragem do
indicador de acido-base verde de bromocresol.
12.1. Determine a concentracao do titulado.
12.2. Qual prevé que deve ser o pH no ponto de

Professor Marco Pereira | www.estudaFQ.pt

pH
12,00

10,00
8,00

Zona de viragem 6,00

do indicador verde
de bromocresol 4,00

Exame 2015 F1 (adaptado)

equivaléncia para a titulacao de HCl com
NaOH. Justifique. 2,00

12.3. Com base na informacao fornecida na figura, 0.00 P ; : ; :
justifique a seguinte informacao. ' 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
O _indicador verde de bromocresol pode ser Volume de NaOH(aq) / em?
utilizado para assinalar o ponto de equivaléncia
da titulacdo em causa.
o i B BL MAZ U
- 3
@ Vo = SO Cava = Cl Vi—
Cnz? =
: } > oED = 4,00 X1 "X 0028
Ch- 4,00><\0\IV"(/AM ln 0y "2y )
- ¢,00 x\0 /W'(/ﬂ(""‘
Vk 2 2§00 Co = S

12.2. Como se trata da titulacao de HCl (acido forte) e NaOH (base forte) no ponto de equivaléncia todo
o HCl sera neutralizado e os ides do sal (NaCl) nao hidrolisam, entdo o a solucao tera um pH de 7
no ponto de equivaléncia.

12.3.

e Afigura mostra que na titulacao em causa, ocorre uma variacao acentuada de pH na vizinhanca
do ponto de equivaléncia.

e Como a zona de viragem do indicador verde de bromocresol esta contida no intervalo de pH
que corresponde aquela variacao, este indicador pode ser utilizado para assinalar o ponto de
equivaléncia da titulacao em causa.

13. Com o objetivo de obter a curva da titulacao acido-base,
um grupo de alunos efetuou a titulacao de uma amostra
de uma solucéo aquosa de acido cloridrico, HCl (aq), com
uma solucao aquosa de hidroxido de sodio, NaOH (aq).
Na figura, esta representada uma montagem semelhante
a que foi utilizada pelos alunos na referida titulacao.

No inicio da titulacao, o copo continha 50,0 cm3 de uma
solucdo aquosa de HCl, de concentracao 2,00x10“ mol

|~ Suporte Exame 2017 F2

I

|~ Bureta

[N (1

Sensor
de pH

E

por 1,00 cm? de solucao.

A concentracao da solucao aquosa de NaOH, utilizada

como solucao titulante, era 0,400 mol dm-3.

13.1. O que se designa por curva de titulacao?

Barra de
agitagéo
magnética

Aparelho medidor
de pH

Grafico do pH da solucdo resultante da titulacao em funcao do volume de titulante adicionado.
13.2. Que volume de solucao de NaOH devera ter sido adicionado a solucdo de HCl até ao ponto de

equivaléncia da titulacao? Cowo (\”'36 Atif

(A) 25,0 cmz Maz Ca XV M = WA~ M

(B) 20,0 cm NN 3 MmA- - 0,010

(C) 0,500 cm®  mg = 2,0%I0 /ow X SO0 o 0

D) 2,00 cm? SN =y Vs (- 0010

() Mo\:O,O{O(V“‘(I'ﬂ_ = 7;) '{'"8/&- 0,400 Comd
\/)FLO,OLS d""‘} \/Xj—: z
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13.3. No ponto de equivaléncia da titulacao,
(A) existira uma quantidade de ides H;O* (aq) superior a de ides OH~ (aq).
(B) nao existira qualquer quantidade de ides H;O0* (aq) nem de ides OH~ (aq).
(C) existirao quantidades iguais de ides H3O* (aq) e de ides OH~ (aq).
(D) existira uma quantidade de ides OH~ (aq) superior a de ides H;0* (aq).

R: Opcao (C). No ponto de equivaléncia o pH sera 7,0 (a 25 °C), a solucdo sera neutra e havera
igual concentracao de ides H3O* ides e OH~.

13.4. Para obter a curva de titulacao, € necessario continuar a adicionar a solucao titulante depois de
atingido o ponto de equivaléncia da titulacao.
Considere que, a solucao inicial de HCL, foi adicionado um volume total de 40,0 cm3 de solucao de
NaOH, admitindo-se, assim, que o volume total da solucao resultante era 90,0 cm3.
Determine o pH, a 25 °C, da solucao resultante. Apresente todas as etapas de resolucao.
(SEMPRE que passa do ponto de equivaléncia ja € um exercicio de reagente limitante e em excesso)

V=40 D o W\J\M N
oo — 2. ef
C :O.VOOWA"} /[) 'm A—(W\fei /0,040 /VW(M
e XU e de i o= 0,010 /WAX e
- 0,00 x 0040 (V‘a < M Myl = 0,016-0,00 = 0008

- 0 0 (6 N"’( 4 /) PP
—— 0,006 - ol
LI/MM\Q AW(AJL N”\OH E/\);*VZHQ T 0?) 4D 01066 %’

FH:7
e £ Aok ﬁﬂk [Naok) = Qo] = 0,066 wrt/jud

4 = — Aoy 4086% = At¢ oh +pOll =1y (& 25'¢)
i j PH’; - 1,1 :42,?%

14. Os esquemas incompletos que se seguem pretendem traduzir algumas reacoes de formacao das chuvas
acidas. Complete-os de forma correta.
I + H,0 (f) > 2 HNOs (aq)
Il. SOs (aq) + H.0 (f) —>
M. 4 NO; (g) + — 2 N2Os ()
v. + H;0 (f) » H:COs (aq)
I. N20s (g) + H20 (£) — 2 HNOs (aq)
ll. SOs (g) + H20 (£) — H2504 (aq)
lll. 4 NO2 (g) + O2 (g) — 2 N20s (g)
IV. CO2 (g) + H20 (£) — H2CO0s3 (aq)

15. Na extracao do ferro da pirite (FeS;) dao-se reacdes cujos esquemas quimicos se seguem:
FeS; (s) + 0:(8) » Fe,0s (s) + SOz (g)

Fe;03(s)+ C(s)—> CO2(g)+ Fe(s)
15.1. Acerte os esquemas quimicos.
15.2. Explique a razao pela qual este processo contribui para a formacao das chuvas acidas.
15.1. 4 FeSy(s)+ 11 02(g) > 2 Fe03(s) + 8 SO2 (g)

2 Fe03(s)+ 3 C(s)— 3 COz2(g)+ 3 Fe(s)
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16.

17.

17.

17.

17.
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15.2. Obtém-se como produto da reacdo SOz na primeira reacao e CO2 na segunda. Estes oxidos ao
reagirem com a agua originam as solucdes aquosas H2503 (aq) e H2COs (aq).

Exame 2012 - 1.2 fase
0 H,S (g) libertado pelos vulcoes reage, a temperaturas elevadas, com o oxigénio do ar formando-se
dioxido de enxofre, SO, (g), e agua, H,0 (g). Escreva a equacao quimica que traduz esta reacao e
justifique o facto de a emissao de SO; (g) para a atmosfera contribuir para o aumento da acidez da
agua da chuva.

2H,5(g) +302(9) » 250,(9) + 2 H,0 (g9)
A emissao de SOz (g) para a atmosfera implica a ocorréncia de reacoes com a agua na atmosfera que
originam acidos, que contribuem para o aumento da acidez da agua da chuva.

Os dxidos de enxofre e de nitrogénio provocam a acidificacao da agua das chuvas.

17.1. Indique as principais fontes destes oxidos.

17.2. Escreva as equacdes quimicas que traduzem as reacdes de SO; e N,Os com a agua.

17.3. Refira, para os o0xidos de enxofre e para os 6xidos de nitrogénio, uma medida preventiva do
aumento do teor destes gases na atmosfera.

1.

Oxidos de enxofre: erupcées vulcanicas, extracdo de metais a partir de minérios sulfurosos e queima

de combustiveis fosseis.

Oxidos de nitrogénio: processos de combustao em motores de automéveis e nas centrais elétricas.

2.
SOs (g) + H20 (£) — H2S04 (aq)
N20s (s) + H20 (£) — 2 HNOs (aq)

3.

Oxidos de enxofre: adicdo de pedra calcaria nos fornos de queima de combustiveis fésseis.
Oxidos de nitrogénio: uso de catalisadores nos automoveis.
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