Determinagdo da alcalinidade total de uma dgua

Objetivo: Determinar a alcalinidade de uma dgua natural

O T —

- Bureta 25 mL - Agua destilada (em esguicho)

- Copo 100 mL (2x) - Agua do mar, ou dgua de ribeiro, ou dgua de lagoa

- Erlenmeyer 250 mL (3x) - Alaranjado de metilo — solugdo alcodlica a 1% (m/V)
- Pipeta 50 mL + macrocontrolador - Solugdo aquosa de H,SO, — 0,010 mol dm™

- Suporte universal + garra para buretas - Solugdo aquosa de H,SO, — 0,100 mol dm™*

Fundamento

A alcalinidade total de uma dgua natural deve-se a presenca de ides HCO,”, CO,* e OH™. A
determinacgdo da alcalinidade total implica a neutralizagdo de todas estas espécies alcalinas
existentes na agua, através de uma titulacdo. Admite-se que elas estdo todas tituladas
quando o pH for préximo de 4. O indicador utilizado é o alaranjado de metilo, cuja zona
de viragem, compreendida entre 2,9 e 4,6, inclui o valor 4. As reagdes envolvidas nesta
titulagdo podem representar-se de forma simplificada por:

OH(aq) + H*(aq) - H,O(l)

CO,*(aq) + H*(aq) - HCO,(aq) Indicador alaranjado de
HCO3‘(aq) +H*(aq) > Coz(g) + H20(|) metilo: em meio acido
(a esquerda) e em meio

A alcalinidade total mede a capacidade da agua para resistir a variagdes bruscas de pH.
Quanto maior for a alcalinidade, maior sera essa capacidade. A alcalinidade total exprime-se
em mg de CaCO,/L . Se a alcalinidade total de uma dgua for 10 mg de CaCO,/L, isso significa que tem uma alcalinidade igual
a de uma solugdo com 10 mg de CaCO, por cada litro. Também pode ser expressa em mmol de H*, consumido na titulagdo,
por cada litro de agua.

alcalino.

A alcalinidade total de dguas naturais varia entre 50 e 200 mg de CaCO,/L, mas deve ser pelo menos 25 mg de CaCO,/L. A
alcalinidade pode alterar-se por reagdes com componentes da atmosfera. Por isso, € importante evitar a exposigao das amostras
ao ar, pelo que devem ser transportadas em frascos bem fechados e completamente cheios. Deve evitar-se agitar vigorosamente.

Procedimento

1 - Prepara uma bureta com H,SO,(aq), 0,100 mol/dm?®.

2 - Mede 50 mL da dgua em estudo para um Erlenmeyer de 250 mL, usando uma pipeta.

3 - Adiciona 2 gotas de indicador alaranjado de metilo.

4 - Regista o volume marcado pela bureta, V, atendendo aos algarismos significativos.

5 - Adiciona titulante até haver mudanca da cor do indicador, que permanega com agitagdo moderada.

(Se o volume de titulante gasto for inferior a 2,5 mL, faz uma dilui¢do de H,SO,(aq), 0,100 mol/dm?, de modo a obteres
H,SO,(aq), 0,010 mol/dm? e usa esta solugdo como titulante).

6 - Regista o volume marcado pela bureta, V, atendendo aos algarismos significativos.
7 - Calcula o volume de titulante gasto através da diferenca V=V, - V.

8 - Repete o ensaio (passos 2 a 7) para obteres trés volumes, V, concordantes (a diferencga entre eles ndo deve ser
superior a 0,10 cm?).

Conclusodes
1 - Os vdrios ensaios realizados foram concordantes? Ha motivos para rejeitar valores? Quais? Porqué?
2 - No final da titulagdo notam-se bolhas de gds na solugdo resultante. Como se formou esse gas?
3 - Determina a alcalinidade da dgua, de acordo com a seguinte sequéncia:
A — Calcula a média dos volumes de titulante gastos;
B — A partir da concentragdo do titulante, calcula a quantidade total de acido sulftrico gasto na titulagdo (expressa em moles);

C— A partir da massa molar de CaCO,, calcula a massa de CaCO,, expressa em mg, correspondente a quantidade de
matéria apurada em B.

D — Com base no volume de agua analisada, calcula a alcalinidade total, expressa em mol de CaCO3/L.

4 - Quanto ao parametro alcalinidade, que concluis sobre a qualidade da agua em estudo? Sera uma agua que resiste
\ bem a mudangas bruscas de pH?
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1. Das afirmagdes seguintes, indica a Unica que é verdadeira.

(A) Se aumentar o pH de uma solugdo, aumenta a sua acidez.
(B) Uma solugdo de pH = 10 é mais bésica do que uma de pH = 12.
(C) Se o pH passar de 3 para 4, a acidez da solugdo diminui 10 vezes.

(D) O pH de uma solugdo ndo depende da temperatura.

2. Numa dgua de origem natural, a 25 °C, a concentragdo de H,0O* é igual a 4,0 x 10~ mol/dm?®. Calcula, para esta dgua

a esta temperatura: a) O pH; b) A concentragdo de iGes OH; c) O pOH.

3. Considera 250 mL de uma solugdo com 4 mmol de hidroxido de bario, Ba(OH), . Nota: A (Ba) = 137; A (0) =16; A (H) =1

a) A massa de soluto é:
(A) 0,687 g (B) 0,686 g (C)0,685¢g (D) 0,684 g
b) A concentragdo de OH™ nesta solugdo é:
(A) 0,035 moldm=  (B) 0,034 mol dm= (C) 0,033 mol dm= (D) 0,032 mol dm=
c) O pH desta solugdo é, a 25° C,
(Nota: —log 0,035 =1,46; —log 0,034 =1,47; —log0,033 =1,48; —log 0,032 = 1,49):
(A) 12,3 (B) 12,4 (C) 12,5 (D) 12,6

Exame nacional, Timor-Leste — Adaptado

4. A temperatura de 60 °C, o produto idnico da agua, K, tem o valor 1,0 x 107**. Uma solugdo tem pH igual a 7 a
temperatura de 60 °C.

a) Calcula o pOH dessa solugao. b) Indica, justificando, se a solugdo é acida, basica ou neutra.

5. Considera a dissolugdo de acido nitroso, HNO,, e a dissolugdo de amoniaco, NH,, em dgua. Em ambos os casos
ocorrem reagoes de ionizagdo reversiveis.

a) Escreve as equacgdes quimicas das referidas reagdes de ionizagao.

b) Escreve a expressdo da constante de acidez do acido nitroso.

c) Escreve a expressdo da constante de basicidade do amoniaco.

d) Em cada caso, identifica os pares conjugados de acido-base.
6. Calcula o valor do pH de uma solugdo aquosa 1,0 x10* mol dm= em acido cloridrico, HCI.
7. Dissolveram-se 0,250 g de hidrdxido de sédio, NaOH, por cada litro de uma solugdo. Qual sera o pH desta solugao, a 25 °C?
8. Explica o que é uma espécie anfotérica e exemplifica utilizando iGes hidogenosulfureto, HS™.
9. Considera as seguintes equagdes quimicas referentes as reagdes de ionizagdo do acido fosfdrico:
I- H,PO,(aq) + H,0(l) = H,PO, (aq) + H,0*(aq)
Il - H,PO, (aq) + H,0(I) = HPO,*(aq) + H,0"(aq)
Il - HPO,>(aq) + H,0(l) = PO,*(aq) + H,0*(aq)
a) Para cada uma das reagdes representadas, identifica os pares conjugados de acido-base.

b) Identifica as duas espécies que, de acordo com estas equagdes, tém comportamento anfotérico.

10. A constante de basicidade da anilina, C.H,NH,, tem o valor 4,2 x 107, a 25 °C. Calcula a constante de acidez do ido CHNH,"

/
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11. Considera trés solugdes aquosas, de solutos diferentes e de igual concentragdo, a mesma temperatura:
| - acido acético, Ka(CHSCOOH) =1,8x107;
Il - 4cido oxoacético, Ka(HCOCOOH) = 3,5x10%
1l - &cido fluoridrico, K (HF) = 6,8 x 10,

a) Ordena estes acidos por ordem crescente, de acordo com a sua forga. Justifica a resposta.

b) Das trés bases conjugadas destes acidos, indica qual é a mais forte e qual é a mais fraca.

12. Considera uma solug¢do aquosa de acido cloridrico, HCI, de concentragdo 1,0 x 10~® mol/dm?3.
a) O acido cloridrico é um acido forte. O que significa esta afirmagdo?

b) Escreve a equacgdo da ionizagdo do acido cloridrico em agua.

c) Podera o pH da solugdo ser superior a 7, a 25 °C?

d) Calcula o pH desta solugao.

13. Calcula o pH das seguintes solugdes de dcidos que reagem com dgua e se ionizam completamente .
a) Acido nitrico, HNO,: 5,0 x 10 mol/dm?  b) Acido iodidrico, HI: 7,5 x 10~ mol/dm?
c) Acido perclérico, HCIO,: 1,00 x 107*° mol/dm?

14. Preparou-se uma solugdo de hidréxido de sédio dissolvendo-se 4,0 x 107 g de NaOH(s) em um litro de agua
destilada. Admitindo-se que ndo houve variagdo de volume, apds a adi¢do da base, pode afirmar-se que o pH da
solugédo, a 25 °C, é aproximadamente:

(A) 6,00 (B) 8,00 (C) 7,04 (D) 6,96 (E) 12,95

FESP-UPE, Brasil - Adaptado

15. Numa solugdo de dcido benzéico (K, = 6,3 x 107, a 25 °C) de concentracdo 0,20 mol dm™ estabelece-se um
equilibrio que é traduzido por: C,H,COOH(aq) + H,0(l) = C,H,COO(aq) + H,0*(aq)

a) Indica os pares conjugados de acido-base presentes. b) Determina o pH desta solugdo, a 25 °C.

16. Uma solu¢do aquosa de &cido etandico, CH,COOH, de concentracdo inicial 0,10 mol dm=tem, a 25 °C, pH igual a

2,88. Escreve a expressdo da constante de acidez, K, do dcido etandico, e mostra que o seu valor, a 25 °C, é 1,74 x 10°°.

17. Uma solugdo de KNO, é acida, basica ou neutra? Justifica a resposta com base na reagdo de hidrélise que ocorre

quando este sal é dissolvido em agua.

18. Classifica as frases seguintes em verdadeiras ou falsas.

(A) Uma solugdo aquosa de acetato de sddio apresenta, a 25 °C, pH > 7.

(B) O nitrato de amonio, usado como fertilizante, faz aumentar o pH do solo.

(C) Trés solugdes aquosas de NH,Cl, NH,NO, e NH,CH.COO com concentragdes iguais, expressas em mol/L, tém igual valor de pH.

(D) Uma solugdo aquosa de cianeto de sédio, NaCN, é alcalina.

19. No ponto de equivaléncia de uma titulagdo de uma solugdo de uma base fraca com uma solugdo de um acido
forte resultou uma solugdo contendo diversas espécies quimicas, incluindo ides NH,". Mostra, através de uma

equagdo quimica, que estes iGes reagem com a agua, originando uma solugdo acida.

20. Explica a agdo do calcdrio em po6 (constituido por carbonato de calcio, CaCO,) e do fertilizante nitrato de aménio
(NH,NO,) como corretores de pH dos solos, com base nos iGes constituintes destes dois sais e nas rea¢des de

hidrdlise que podem ocorrer.
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21. Calcula o pH, a 25 °C, de uma solugdo 0,0100 mol/dm™= em nitrito de potassio, KNO,. Ka(HNOZ) =7,1x10"% a25°C

22. Qual das seguintes solugBes deve ser misturada com igual volume de NaCH,COO(aq), de igual concentragdo, para originar

uma solugdo tampao? (A) NH,*(aq) (B) HCl(aq) (C) CH,COOH(aq) (D) NaOH(aq)

23. Na titulagdo de uma solugao de carbonato de sdédio com acido cloridrico ocorrem as reagGes:
Na,CO,(aq) + HCl(aq) = NaHCO,(aq) + NaCl(aq) NaHCO,(aq) + HCl(aq) = H,CO,(aq) + NaCl(aq)

Identifica um par de espécies quimicas de que resultem solugdes tampao formadas durante esta titulagao.

24. Misturam-se volumes iguais de uma solugdo 0,20 mol dm= em amoniaco, NH,(aq), e de outra solugdo 0,20 mol dm™
em cloreto de aménio, NH,Cl(aq). K,(NH,) = 1,8 x 107, a 25 °C

a) Escreve a equagdo quimica que traduz a ionizagdo do amoniaco em solugdo aquosa.

b) Calcula o pH da mistura resultante, a 25 °C, fazendo aproximagdes aceitaveis.

c) Se adicionares uma pequena quantidade de um acido forte a esta mistura, prevés que o valor do seu pH se altere?

Justifica a resposta.

25. Um frasco de 500 mL contém uma solugdo de 4cido cloridrico, HCl(aq). Titularam-se 20,00 mL dessa solugdo com
uma solugdo de hidréxido de potassio, KOH, de concentragdo 0,100 mol/L, gastando-se uma média de 11,50 mL de
titulante. A equagdo quimica da reacdo de neutralizacdo é: KOH(aq) + HCI(aq) - KCl(aq) + H,O(l)

a) Para este caso, indica o titulante e o titulado.

b) Qual é a quantidade (em moles) de H,O* que reagiu, até se atingir o ponto de equivaléncia?

¢) Qual é a concentragdo da solugdo de acido cloridrico?

26. Gastaram-se 6,00 mL de HCl(aq), de concentragdo 0,0100 mol dm™3, para titular 10,00 mL de NaOH(aq).
a) Calcula a concentragdo da solugdo titulada.

b) A curva de titulagdo que melhor representa esta titulagdo é:

@ O)

AN AN

8 8 8 g N
600  V/mL 600 V/mL” 700  V/mL” 600  V/mL

27. Utilizando uma solugdo aquosa de hidréxido de potassio, KOH(aq), de concentragdo 2,0 x 102 mol dm=, titulou-se 10,00 cm?

de uma solugdo de &cido acético, CH,COOH(aq). Realizaram-se trés ensaios nos quais se obtiveram os seguintes valores:
Ensaiol-12,43 mL Ensaio 2 —-12,34 mL Ensaio 3-12,37 mL

a) Determina a concentragdo da solugdo de acido acético.

b) Justifica que a solugdo obtida no ponto de equivaléncia seja alcalina, com base no comportamento dos ides K*(aq)

e CH,C00™(aq) em solugdo aquosa.

28. Considera as solugdes dos seguintes sais, que estdo totalmente dissociados, e calcula as concentragdes dos
respetivos ides em solugao.
a) NaCl— 0,10 mol/dm? b) K,SO,— 0,50 mol/dm? c) Ca,(PO,), — 0,25 mol/dm? d) Na,CO,— 0,60 mol/dm?

29. A constante de basicidade de NH,(aq) tem o valor 1,8 x 107, a 25 °C. O cardter bdsico de uma solugdo de
amoniaco deve-se a reacdo de NH,(aq) com dgua. Essa reacdo corresponde a um processo de:
(A) Dissociagdo completa (B) Dissociagdo parcial (C) lonizagdo completa (D) lonizagdo parcial.

Prova nacional, Portugal

N J
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30. Indica se ocorre dissociagdo ou ionizagdo, quando as seguintes substancias se dissolvem em agua:

a) KOH b) HNO, c) Kl d) HF e)H,S0, ) Ca(OH), g) Na,S0, h) NH, i) HCOOH
31. Numa solugdo aquosa 0,100 mol dm=em acido fluoridrico, HF, o grau de ionizagdo é 10,0 %. Calcula o pH desta solugdo.

32. Um litro de uma solugdo aquosa contém 0,170 g de NH,, cujo grau de ionizagdo nesta solugdo, é 0,043. Calcula

a constante de basicidade do amoniaco.

33. Qual tera maior condutividade elétrica, uma solu¢do aquosa de acido acético 0,10 mol dm= ou uma solugdo

aquosa de acido cloridrico 0,10 mol dm=, a mesma temperatura? Justifica a resposta.

34. O ido trietilenodiaminoniquel(ll) tem a férmula quimica [Ni(H,N-CH,—CH,—NH_).]**. O nimero de coordenagdo
deste ido complexo é 6.

a) Quantos ligandos tem este ido complexo?

b) A carga elétrica do ido central é +2. Qual é a carga dos ligandos?

c) Serdo estes ligandos polidentados? Justifica a resposta.

d) Escreve a formula quimica do sal complexo sulfato de trietilenodiaminoniquel(ll) di-hidratado. Calcula a respetiva massa molar.

35. O ferricianeto de potassio, K3[Fe(CN)6], € um sal complexo muito usado em analise quimica. Para este sal, indica:

a) Os ides presentes; b) O ido central;  c) Os ligandos; d) O nimero de coordenagao.

36. Atende a seguinte informagdo:

Ag* (aq) + 2 CI” (aq) = [AgCL]" (aq) K.=1,8x10°

Ag* (aq) + 2 Br™ (aq) = [AgBr,]" (aq) K.=3,2x10’

a) Escreve a expressdo de K, para cada um dos iGes complexos.
b) Qual dos iGes complexos é mais estavel? Justifica a resposta.
¢) Qual dos agentes complexantes é mais forte?

d) Qual é o nimero de coordenagdo nestes dois iGes complexos?

37. A constante de formacdo do ido complexo de mercurio(ll) [Hgl,]> tem o valor 1,0 x 10*°.

a) Escreve a express3o da constante de formagdo deste ido complexo. b) E muito ou pouco estavel? Justifica a resposta.

38. Numa solugdo com 1 x 10°° mol dm™ em Ag' e com igual concentragdo em NH,, formam-se ides complexos [Ag(NH,),]*, sendo

K.=1,5x 10’. Determina a concentragdo de ides complexos na solugdo.

39. Numa titulagdo realizada para determinar a concentragdo de ides calcio, Ca**, numa agua, mediu-se 50,00 mL
dessa agua e gastaram-se 19,05 mL de uma solugdo-padrédo de EDTA de concentragdo 0,0100 mol/dm3até a mudanca
de cor do indicador. Sabe-se que cada mole de EDTA reage com uma mole de Ca*(aq).

a) Determina a concentragdo de ides calcio, Ca?*(aq), na agua, em mol/dm?.

b) Determina a concentra¢do de ides célcio, Ca**(aqg), na agua, em mg/dm?3.

40. As titulages de complexagdo podem ser usadas para determinar a concentragdo de ides calcio, Ca**, no leite. O rétulo
do pacote de uma marca de leite indica 120 mg de célcio por cada 100 mL. Para confirmar este valor, fez-se uma titulagdo
de complexagdo e apurou-se que eram necessarios 14,80 mL de solugdo de EDTA para fazer reagir os ides calcio existentes
em 10,00 mL desse leite. A concentragdo da solucdo de EDTA usada na titulagdo era de 0,020 mol/dm=. A reag¢do que
ocorre pode ser traduzida por: Ca® + HZEDTAZ’ - [CaEDTA]* + 2 H*

a) ldentifica o ido complexo representado nesta equagdo, indicando a sua férmula quimica.

b) Calcula a concentragdo de ides calcio no leite, em mg de Ca? por cada 100 mL de solugdo.

\ c) Calcula o erro absoluto e o erro relativo, tomando como valor verdadeiro o resultado da titulagdo. /
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41. Considerando que, a 25 °C, se solubilizam 36,0 g de NaCl(s) em 100 g 4gua, seleciona a opgdo que contém os
termos que devem substituir as letras (a) e (b) de modo a tornar verdadeira a afirmagdo seguinte:

«Adicionando 90,0 g de NaCl(s) a 250 g de agua, a 25 °C, obtém-se uma solu¢do _(a) naquele composto, _(b) sdlido
depositado no fundo do recipiente.»

(A) ...saturada ... sem ... (B) ... insaturada ... sem.... (C) ... saturada ...com ... (D) ...insaturada ... com ...

Exame nacional, Portugal — Adaptado

42. A solubilidade do carbonato de calcio, CaCO, (M = 100,0 g/mol), é 0,24 g/100 mL de dgua, a 25 °C. Calcula,
a 25 °C, a solubilidade em mol/dm? de solug¢do, considerando desprezével a variagdo de volume provocada pela

dissolugdo deste soluto em 100 mL de agua.

43. Escreve as equagdes quimicas da dissociagdo dos seguintes sais pouco soluveis, em agua, e a respetiva expressdo de K.
a) CaCo, b) Ag,S c) Pb,(PO,), d) Fe(HO), e) Ag,CO,

44. 0 produto de solubilidade do hidréxido de magnésio, Mg(OH),(s), em dgua tem o valor 5,6 x 102, a 25 °C.
a) Escreve a equacgdo quimica que traduz o equilibrio de solubilidade do hidréxido de magnésio em agua.
b) Escreve a expressdo da respetiva constante de equilibrio.

c) Prevé se sera possivel dissolver 1,00 mg de hidréoxido de magnésio em 1,25 dm? de agua.

45. A 250 mL de agua de torneira, adicionou-se 0,10 mg de nitrato de prata, AgNO,, tendo ocorrido precipitagdo de cloreto
de prata. Determina o menor valor que pode apresentar a concentragdo de ides cloreto, CI-, na agua utilizada, para que
possa verificar-se a referida precipitagdo (despreza a variagdo de volume provocada pela dissolugdo de AgNO, em dgua).

K (cloreto de prata) = 1,8 x 107%.

46. Misturam-se 50 cm?® duma solugdo aquosa 0,030 mol/dm? em MgCl, com 400 cm® duma solug&o aquosa de 0,010 mol/dm?

em NaOH. Prevé, com célculos, se ocorre precipitacdo de hidroxido de magnésio. K [Mg(OH),] = 5,6 x 1072
47. A solubilidade do cloreto de chumbo (Il), PbCl,, em dgua é 0,235 g/100 cm?, a 25 °C.

a) Escreve a equagdo quimica que traduz o equilibrio do cloreto de chumbo (II) em solugdes saturadas neste sal.

b) Calcula, para a temperatura de 25 °C:

i) A concentragdo de ides CI- numa solugdo aquosa saturada de cloreto de chumbo (l1).

ii) O produto de solubilidade do cloreto de chumbo ().

48. Calcula a solubilidade do sulfureto de prata a 25 °C, expressaem mol L eem g L. K (Ag,S)=1,0x10*a25°C

49. Calcula a solubilidade do carbonato de calcio em dgua, a 25 °C, sabendo que K_ a esta temperatura € 4,50 x 10°°.

50. Indica, justificando, se a seguinte afirmacgdo é verdadeira: «A 25 °C, o carbonato de magnésio,

MgCO, (KS =3,5x 10°%), é mais soltvel em agua que o carbonato de chumbo, PbCO3 (KS =7,4x107%)».

51. Organiza os seguintes sais por ordem crescente das suas solubilidades em dgua:
(A) AgBr-K =5x107" (B) BaCO, - K =2,5x10"° (C) CaCO,-K =5x107 (D) AIPO, - K =1x 107

52. A substancia hidroxido de niquel, Ni(OH),(s), € mais soltvel numa solugdo dcida ou em dgua, a mesma temperatura?

53. Qual é a relagdo entre a solubilidade de Ag,S(s) em dgua e a solubilidades deste sal numa solug&o de nitrato de

prata, AgNO, (igual, maior ou menor)? Como se chama o efeito que determina a variagdo de solubilidade de Ag,S(s)

k na solugdo de AgNO, comparativamente com dgua? )
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54. Explica a dissolugdo do precipitado AgCl(s) por adi¢do de amoniaco, NH,, sabendo que ha formag&o de [Ag(NH,),]*

e aplicando o principio de Le Chatelier.

55. Explica porque motivo a solubilidade do sulfato de bario (BaSO,) em dgua diminui quando se adiciona sulfato de

sodio, Na,SO,, mas ndo diminui por adi¢do de carbonato de sédio (Na,CO,).

56. A solubilidade do cloreto de prata em solugGes de cloreto de sédio, NaCl, diminui para solugdes com baixas
concentragdes de soluto e aumenta para solugdes de concentragGes superiores a um determinado valor. Seleciona
a opgdo que completa corretamente os espacos (a), (b), (c) e (d), de modo a tornar verdadeira a afirmagdo seguinte:

«lIsto explica-se, no primeiro caso, devido _(a) e, no segundo caso, _(b) da concentragdo de _(c) devido _(d) »

(A) ...a0 efeito do ido COMUM ....oeeveereeerieeiens ao aumento ........... Agt......... a formag&o do ido complexo [AgCl,]-
(B) ...a formagdo do ido complexo [AgCL]......... a diminuigdo ........... (o] I ao efeito do ido comum.
(C) ...a0 efeito do ido comuM......cccueerreeveeeenne. a diminuicdo .......... Agh......... a formagdo do ido complexo [AgCL]-
(D) ...a formagdo do ido complexo [AgCL]"........ a0 aumento ............ (@ I ao efeito do ido comum.

57. Sabe-se que a constante de produto de solubilidade, K, do cloreto de prata, AgCl, tem o valor 1,8 x 107, 3 25 °C.
a) Calcula a solubilidade do cloreto de prata em agua, a temperatura de 25 °C.

b) Calcula a solubilidade do cloreto de prata numa solugdo aquosa 0,010 mol/dm? em cloreto de sédio, a mesma temperatura.

58. Se uma dgua contendo ides carbonato, CO,*, for misturada com uma solugdo contendo ides Mg*, Ca** e Ba** com a mesma
concentragdo, indica qual o sal que precipitara primeiro. MgCO, (K=3,5x10®)  CaCO,(K=4,5x10°) BaCO, (K =2,6x107)

59. A 100 mL de uma solugdo contendo 1,5 x 10 mol de nitrato de prata, AgNO,, e 3,0 x 10™* mol de nitrato de
chumbo (I1), Pb(NO,),, adicionou-se gota a gota uma solu¢do aquosa de cloreto de sédio, NaCl.
a) Quais os dois sais que poderao precipitar?

b) Qual o sal que comegara a precipitar primeiro? Justifica com calculos.  Dados: K (AgCl)=1,8x10™° K (PbCl,)=1,7x10°

60. Uma agua terd um sabor salgado se a concentracgdo de ides cloreto for superior a 200 mg/dm?3.

Para determinar a concentragdo de ides cloreto na agua de um pogo, fez-se uma titulagdo de precipitagdao. Usou-se

uma solugdo de 0,200 mol dm=em nitrato de prata como titulante. A reagdo que ocorreu pode ser representada por:
AgNO,(aq) + Cl-(aq) -> AgCl (aq) + NO,"

Para titular 20,00 mL de agua gastaram-se 14,41 mL de solugdo de nitrato de prata.

a) Calcula a concentragéo de ides cloreto na agua, em mol/dm?.

b) Verifica se a agua do pogo apresentara, ou ndo, um sabor salgado.

61. Para saber a alcalinidade de uma agua titularam-se 100,00 mL com 12,95 mL de uma solugdo-padrdo 0,0100 mol/Lem
acido sulfurico. Se a alcalinidade for apenas devida a carbonato de célcio, a reagdo que ocorre pode ser representada por:
H,SO,(aq) + CaCO,(aq) -> CaSO,(aq) + H,CO,(aq)  ou, melhor ainda, por  H,SO,(aq) + CaCO,(aq) > CaSO,(aq) + H,O(l) + CO,(g)
a) Calcula a alcalinidade, expressa em mol de CaCO, por litro desta dgua.

b) Calcula a alcalinidade, expressa em mg de CaCO, por litro desta agua.

62. O grau de acidez de um vinagre é dado pela massa, em gramas, de acido acético em cada 100 cm? desse vinagre.
Para determinar o grau de acidez de um vinagre comercial, titularam-se 50,0 mL com uma solugdo de hidréxido de
sédio de concentragdo 0,100 mol/dm? e gastaram-se 8,20 mL desta solugdo (titulante).

a) Escreve a equagdo quimica da reagdo de neutralizagdo que ocorre ente o acido acético, CH,COOH, e a solugdo de
hidréxido de sédio.

b) Calcula a concentracdo de acido acético no vinagre comercial, em mol/dm?3.

c) Calcula o grau de acidez do vinagre comercial.

*Nota: Nas questdes de escolha muiltipla, deves selecionar a opgdo correta, exceto se te for pedido outro tipo de resposta.
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