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Equilibrio I6nico |

Equilibrio iénico K /pH e pOH

Equilibrio ionico na agua

A agua sofre uma reacdo chamada autoionizacao.
Ela ocorre em pequena escala, pois a cada 500 milhdes de
moléculas, apenas 1 sofre ionizacdo. A reacao é:

2 HZO = HSO“(aq) + OHW‘(
Ou simplificadamente,
HO=H"__+ OH*’(
aq)

A constante de equilibrio K. é expressa por:

_[H]-[orr]

= Tho]

aq)

(aq)

= K¢ - [H,0] = [H”] . [OH“]

Vocé notou que [H,0] é incorporada a constante de
equilibrio. Nos equilibrios i6nicos, a [H,0] é sempre constante
(= 55,6 mol/L). Entao, a 25°C:

Kw = [H™] - [OH™] = 1,0 - 107'* a 25°C.

Observe que Kw (w = water = 4gua, em inglés), como toda
constante de equilibrio, depende da temperatura. Veja na tabela.

Valores do Produto I6nico da Agua (Kw) em
Diferentes Temperaturas
0,11 -10
0,29 - 10
0,69 - 10
1,01 10
1,48 - 107
3,02 - 107
9,33 - 10"
23,4107
e Em solugdes neutras, temos [H'*] = [OH'].
ComoK, =[H"]-[OH"]=1,0-10"
= [H"*] = [OH"] = 10”7 mol/L
e Em solucées acidas, temos [H'] > [OH'"].
Logo: [H™*] >107 e [OH'"] < 10”7 mol/L
e Em solugdes basicas, temos [H*] < [OH'"].
Entdo: [H™] < 107 e [OH"] > 107 mol/L
Resumindo, temos:
Agua pura [H] =107 [OH] =107
Solugbes acidas [H*] > 107 [OH] <107
Solugdes basicas [H] < 107 [OH] > 107

Conceito de pH e pOH

Para evitar o uso constante de poténcias negativas de
10, o quimico dinamarqués Sorensen propds a criacdo de novos
conceitos. Sao eles:

® pH — potencial hidrogeniénico = | pH = - log[H*']

* pOH — potencial hidroxiliénico :>| pOH =- Iog[OH’]|

pH e pOH relacionam-se pela formula, derivada das
propriedades dos logaritmos:

pH + pOH = 14 a 25°C

Demonstracao:

Sabendo dos conceitos vistos no item anterior, é facil ver
que:

e em agua pura (solucdo neutra) = pH = pOH =7

e em solucdo acida = pH <7 e pOH > 7

e em solucdo basica = pH>7 e pOH < 7

Resumindo, temos:

Agua pura pH=7 pOH =7
Solucoes acidas pH<7 pOH > 7
Solucgoes basicas pH > 7 pOH < 7

Em escalas de pH, teremos:

SOLUCOES NEUTRAS

123456(7)89 101121314

‘ solugdes acidas | solugdes basicas |

MUBRLOS8(7) 6543 21

< aumento de acidez da solucfio |
| aumento de basicidade da solug:a">

Enfim, a escala de pH representa uma escala cébmoda
para se medir a acidez ou a basicidade de uma solucao.
Avisamos também que a escala de pH é usada com muito mais
frequéncia que a escala de pOH.
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Vejamos alguns exemplos cotidianos de pH:

A il
=] . .
lé 12 L 4z Material dn? limpeza
"3 " com amoniaco (11,8 - 12.,4)
3 ||
= 10 Ll a2— Leite de magnésia (10,5 — 10,6)
=
© 9  at— Aguadomar(8,2-8,3)
L] 8 H at— Sangue humano (7,3 —7,5)
I 7 1 “— Aguapura
6 —
- 2\ Leite de vaca (6,3 — 6,0)
=1 N
§ 45 1~ Suco de laranja (3,0 - 4,0)
‘E e ez (26 l0)
& 2 1 4Z __ gucode limio (2,0 —2,4)
v e Suco gastrico (1,6 — 1,8)
Observacao:

Vocé ja deve ter percebido que, quanto maior a acidez,
menor o valor de pH.
Para facilitar:

[H*] = 10 mol/litro |©| pH=n |

Equilibrios idnicos - K, e K,

lonizacao de acidos

Todo &cido sofre ionizacdo em solucdo aquosa, mesmo
que em pequena escala. Observe o exemplo, sempre respeitando
a teoria de Bronsted-Lowry:

+HO

aq) 27(0

HCN, =H,0" , +CN"

Dai, K_ seria:

c= M mas como [H,Q] é constante, temos:
[HCN] [H,0]

PR

a

Escrevendo [H,0] como simplesmente [H*]. Conclui-se que:

RS

: [HCN]

onde K, ¢ a constante de ionizagdo dos acidos.
Vejamos alguns valores de K_ na tabela a sequir.

Acido K,
H;S0; = H*+HSO; |13 102
/\ H:PO, <= H*+HPO, |75 102 /\

S |HCOOH = H+*+HCOO- |1,7-10-
v
G
3| |HF = H+F 24104 | s
S| |HNO, = H*+NO- 51-104| |8
o (&)
*| | CH;COOH = H+CH,C0O- | 1,8-107| | §
g 46-107] |
S| |H80; = H-+HCO; :
2| B8 = H+HS 1,0 - 107

HON = H+ON- 20

Observacoes:

Vocé j& percebeu que:
Quanto mais forte o acido, maior serd o valor de K_ e
menor o valor de pK .
S6 hé sentido em falar de constante de ionizacao (K)
para eletroélitos fracos e solugoes diluidas.
¢ No caso de um acido poliprético, a ionizacao é gradativa,
ionizando um H* por vez.
Por exemplo:
1% etapa: H,PO, = H* + H,PO - K, =7
2% etapa : H,PO, = H* + HPO,> K,=2,0-107
3%etapa: HPO,> = H* + PO > K,=1

Nesses casos, definimos um o e um K para cada etapa.
Tanto o como K vao diminuindo de cada etapa para a seguinte.
Ou seja:
Ka, > Ka, > Ka, > ...

lonizacao de bases

As bases, formadas por ligacao idnica, sofrem dissociacao
em solucdo aquosa em escala praticamente completa e sao
consideradas eletrolitos fortes em termos de seu grau de
dissociacdo. Algumas sdo sollveis e outras bem menos soluveis.
Alguns autores consideram que as bases de solubilidade baixa
sdo fracas (como sdo pouco solUveis tém baixa concentracdo de
fons OH"), mas essa terminologia é, no minimo, inconveniente.
Nao confunda forca das bases com sua solubilidade.

As bases fracas se ionizam em contato com a
adgua e o fazem por reacdes de transferéncia de prétons
(teoria de Bronsted-Lowry). Séo bases fracas a amonia (NH,), as
aminas, os derivados nitrogenados, como a piridina (C;H.N) e
alguns anions conjugados de acidos.

Veja:

NH, + H,0 = NH'*,

4 (aq)

1-
+ OH )
ionizacao da amdnia.

Expressando K_para essa ionizagao:

_ [Nei]fon]

= , mas, sabendo que [H,0] é constante, entdo:
[NH;] [H,0]

C

Ke - [H,0]= [NH[XN]HE?H]

-
Kp

Dai:

‘ - [NH; |- [oH"]
[NH:]
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Todo o raciocinio desenvolvido para os acidos no item
anterior ¢ vélido para as bases agora. Ou seja:
*  Quanto maior o valor de K, (e menor o pK,), mais forte serd
a base.
e O valor de K, s6 depende da temperatura.
e Para o caso de bases poliproticas, como o fon CO3, a
protonacdo ocorre em etapas:

Exemplos:
COJ +H,0 =HCO; +OH K, =25-10%

HCO; + H,0 = H,CO, + OH K,, = 1,4 - 10

Lei da diluicdo de Ostwald

E alei que relaciona o grau de equilibrio (a) com a constante
de equilibrio (k), numa determinada temperatura.

Vamos supor que n moles de HA sejam dissolvidos em
4gua, produzindo V litros de solucao.

HA = H* + A

A equacdo mostra que um mol de HA, ao se ionizar, produz
um mol de H* e um mol de A-. Supondo que, dos moles de A
introduzidos na agua, apenas x moles de HA se ionizam, temos:

«= =z

n

Elaborando a nossa conhecida tabela:

HA = HY + A
No inicio n 0 0
Reacao / Formacao - X +X +X
No equilibrio (n—=x) +X +X

Nado esqueca que x=a - n
oan on on o
AT

o]

V.V _ V V.
(

[HA] n-—on - o)
Vv V
o n
K= —1 (1
T-o V ()
% concentracao em mol/L do acido HA =1
2
(04
K = m Q)
1-a

Para eletrolitos fracos, a € muito pequeno, portanto a <
1. Logo, (1 - a) = 1. A equacao (2) fica:

K=0LZ'”]

Conclusao:
O grau de ionizacdo de um eletrélito aumenta, tendendo
para 100%, a medida que se dilui a solugao.

Cuidados necessarios:

e Se K=K, o é o grau de ionizacao do acido.
* Se K=K, aé o grau de ionizacao das bases.
e Se K=K, aéograu de hidrolise.

Efeito do ion comum

Se a reacao do acido genérico HA:
HA = Hg; + A<aq

Agora, vamos dissolver, na mesma solugao o sal B*A™ .
Observe que o fon A~ é comum ao acido e ao sal.

Hy0 + -
’BA(S) — B(aq) + A(aq>

J& sabemos que os sais sollveis sao eletrélitos fortes
(dissociacao completa). Entdo, o anion A= vai atuar no equilibrio
dado anteriormente, segundo o Principio de Le Chatelier,
deslocando-o para a esquerda. Note que ha diminuicao de [H'*] e
consequente diminuicao da forca do acido.

Conclusao:

A dissolucao de um sal B*A™" numa solucao aquosa de
um 4acido HA produz o deslocamento do equilibrio de ionizacao
do 4cido para a esquerda e gera:

e uma diminuicdo da concentracao dos ions H* na solucao.
e um aumento do pH da solucao.
e uma diminuicdo do grau de ionizacao do acido.

Esse é o chamado efeito do fon comum.

Observacoes:

Muito cuidado com o efeito do fon ndo comum
(aquele que retira ions do equilibrio). O caso mais frequeante
¢ a adicao de OH'- a um é&cido fraco, aumentando sua forca,
pelo deslocamento do equilibrio para a direita.

Exemplo:

Adicao de NaOH ao equilibrio:

O OH- reage com H*: H* + OH- — H,O retirando H* da
solugao e deslocando o equilibrio para a direita.

Composicao x pH

Para uma concentracdo definida de ions H,0* na solugao
aquosa, e de posse da(s) constante(s) de ionizacdo, a concentracdo
de cada espécie estd determinada através da sua fracdo molar em
solucao aquosa. Observe a deducdo para o caso do acido carbonico,

H,CO, (Ka,=4,3 107 eKa,=5,6-10""), onde:
oH,CO; = [F.COs)
T [HCOs] + [HCOs | + [COF ]
oHCO, = [HCo, ]
? 7 [H,COs] + [HCOs | + [COZ ]
oCO% = [C ]

[H,CO;] + [HCO; | + [ O]

p
Demonstracao:

\ J/
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O grafico, chamado grafico alfa é:

1
7(PKa1 +pKa2)

Py

10,25

9.31
pH

6,37

Observe o gréafico composicdo — pH (gréfico alfa) para o &cido fosférico.

pKai rKa2 pKa3
., S A

", v .
H3PO4 | fppo7) !
vl 4

v

1 1
i i
H '
.' i
! 1
1 1
1 i
I i
t
|

PRy

7.21
pH

12,68

Vocé seria capaz de, sem realizar célculos, escrever a expressao
para a fracdo de H,PO, em pH definido?

Exercicios

01. (UFRJ) As medidas de acidez da neve e da chuva nos Estados

Unidos e na Europa indicam diminuicdo acentuada do pH
nos ultimos 200 anos. Como exemplo extremo, foi observada
uma diminuicao de 4 unidades na escala de pH da 4gua da
chuva na Escocia. Considerando que ha 200 anos atras o pH
da 4gua da chuva na Escocia era neutro, determine o valor da
concentracao atual de fons hidrogénio (em mol/L) na 4gua da
chuva na Escocia.

A) 103 M B) 10*M
C) 10°M D) 10°M
E) 107M

02. (Fuvest) A criacao de camarao em cativeiro exige, entre outros

03.

04.

05.

06.

07.

08.

cuidados, que a dgua a ser utilizada apresente pH préoximo de
6. Para tornar a 4gua, com pH igual a 8,0 adequado a criacao
de camarao, um criador poderia:

A) adicionar dgua de cal.

B) adicionar carbonato de sédio solido.

C) adicionar solugao aquosa de amonia.

D) borbulhar, por certo tempo, gas carbonico.

E) borbulhar, por certo tempo, oxigénio.

(PUCMG) Ao tomar agua, um individuo diluiu seu suco gastrico
(solucao contendo &cido cloridrico), de pH = 2, de 50 mL para
500 mL. O pH da solucéo resultante, logo ap6s a ingestao de
agua, éigual a:

A) O B) 2
Q)3 D) 4
E)6

(UFRRJ) Em um potenciémetro, se faz a leitura de uma solucao
0,001 M de hidréxido de sédio (utilizado na neutralizacdo do
acido latico). Sabendo-se que o grau de dissociacao é total, o
valor do pH encontrado corresponde a:

A) 2,7 B) 54
Q) 12,0 D) 11,0
E) 9,6

(UFRRJ) Juntando 1,0 litro de uma solucao aquosa de HC/ com
pH = 1,0 a 10,0 litros de uma solucdo aquosa de HC/ com
pH = 6,0, qual das opcdes a seguir contém o valor de pH que
mais se aproxima do pH de 11,0 litros da mistura obtida?

A) pH ~ 0,6. B) pH ~ 1,0.
C) pH = 2,0. D) pH ~ 3,5.
E) pH ~ 6,0.

(UFRS) O volume, em mL, de uma solucao de acido cloridrico
de pH =2, necessario para neutralizar completamente 500 mL
de uma solucao de hidréxido de potassio de pH = 11 é de:

A)13 B) 50
C) 100 D) 500
E) 2275

(PUC-SP) Recentemente foram notificados casos de botulismo
ocorridos devido a ingestdo de alimentos contaminados com
Bacillus botulinus, extremamente venenosos, mas que Nnao
sobrevivem em pH inferior a 4,5. Para enlatar 0,990 L de
alimento (inicialmente neutro) e impedir a proliferacao desses
bacilos, deve-se adicionar:

A) 10 mL de solucao de NaOH 0,001 mol/L.

B) 10 mL de solucao de NaOH 0,01 mol/L.

C) 10 mL de solucdo de HC/ 0,001 mol/L.

D) 10 mL de solucdo de HC¢ 0,01 mol/L.

E) 10 mL de solucdo de NaC¢ 0,001 mol/L.

(UFPE) Nas proximidades de um grande polo petroquimico,
ocorrem intensas emissdes de SO, para a atmosfera.
Como resultado destas emissdes foi detectado que a
adgua da chuva nessa regido apresenta um pH igual a 3.
Um reservatorio na vizinhanca, com capacidade de 92 mil
metros cubicos de dgua, recebe em certos periodos uma média
de 20 mil litros de agua de chuva por dia. Quantos dias de
chuva seriam necessarios para que a agua deste reservatério
fique com pH igual a 5? Assuma que a dgua do reservatorio
esteja inicialmente neutra.
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09.

10.

11.

12.

13.

(Fuvest) O produto i6nico da 4gua, K(w), varia com a
temperatura conforme indicado no grafico 1.

Grafico 1 Grafico 2
6 =
5 :
14 E
23 F
32 d
1 r
0 Tl laoaaa b O-IIIlllllllllll
10 20 30 40 50 1 2 3 4
TRE %

A) Na temperatura do corpo humano, 36°C
1. qual é o valor de K(w)?

2. qual é o valor do pH da 4gua pura e neutra? Para seu
célculo, utilize o gréfico 2.

B) A reacdo de autoionizacdo da dgua é exotérmica ou
endotérmica? Justifique sua resposta, analisando dados do
gréfico 1.

Assinale, por meio de linhas de chamada, todas as leituras
feitas nos dois graficos.

(UFRS) Quando a 1,0 L de H,SO, 0,04 mol x L™ se adicionam
3,0 L de NaOH 0,04 mol x L, a solucao resultante tera pH
aproximadamente igual a:

A) 1 B) 2
Q7 D) 12
E) 13

(FGV) Um empresario de agronegdcios resolveu fazer uma
tentativa de diversificar sua producéo e iniciar a criacéo de ras.
Ele esperou a estacao das chuvas e coletou 1m? de &dgua para
dispor os girinos. Entretanto, devido a proximidade de indUstrias
poluidoras na regido, a dgua da chuva coletada apresentou
pH =4, o que tornou necessario um tratamento quimico com
adicdo de carbonato de calcio, CaCO,, para se atingir pH = 7.
Para a correcdo do pH no tanque de 4gua, a massa em gramas,
de carbonato de célcio necessaria €, aproximadamente, igual a:

A) 0,1 B) 0,2
) 0,5 D) 5,0
E) 10

(UFPI) No semiarido nordestino, considera-se a chuva como
uma dadiva divina. Nessa regido, é comum a coleta de 4gua da
chuva para beber, atribuindo-se a esta uma qualidade superior
a daquelas oriundas de outras fontes. Entretanto, o fendmeno
da chuva acida (presenca dos acidos HNO_, H,5O, ou HCO; na
agua) ocorre, mesmo a centenas de quildmetros de uma fonte
poluidora, podendo transformar essa dadiva em um presente
de grego, se o pH for inferior a (pH < 5,6). Admitindo o gas
SO, como um dos responsaveis por esse processo, uma vez
que:

250, +0,, = 250,

250

ot 2 HZO({ — 2 H, SO

e considerando uma conversdo de 100% em todas as
etapas, qual o pH de um copo de 200 mL de dgua da chuva,
considerando inicialmente 1,00 - 10 mol de SO,?

A) 0,5 B) 2,0
Q) 3,5 D) 5,0
E) 7,0

(AFBJ) Determine o pH de uma solucdo de hidréxido de sédio
de concentracdo 6,7 x 10~ mol/L.
Dados eventualmente necessarios:

J45 =6,7; log15=1,2.

14.

15.

16.

17.

(Fatec) Considere volumes iguais de solugdes 0,1 mol/L™! dos
acidos listados a seguir, designados por |, Il, Il e IV e seus
respectivos K_:

Acido Férmula Ka
I. | Acido etanoico CH,COOH 1,7 - 105
Il. | Acido onocloroacético CH,C/OO0H 1,3-103
lIl. | Acido dicloroacético CHC/¢,COOH 501072
IV. | Acido tricloroacético | CC/,COOH | 2,3-10"

a concentracdo de H* sera:

A) maior na solucao do acido IV.

B) maior na solucédo do é&cido I.

C) a mesma nas solucoes dos acidos Il e lIl.

D) a mesma nas solucdes dos acidos I, Il, Il e IV.
E) menor na solucao do &cido IV.

(PUC-SP) Considere as seguintes reacoes de ionizacao e suas
respectivas constantes:

H SO ,+H O > H O(aq + HSO;W K,=1-107
HCOH9+HO - H,0p, +HCOZ, K =2-10%
HCN )+ HZO<, - HSO(aq ) K =4-107"°

Ao se prepararem solucdes aquosas de concentracdo
0,0Tmol/L dessas trés substancias, pode-se afirmar, sobre os
valores de pH dessas solucdes que:

A) pH H,S0, < pH HCO,H < 7 < pH HCN

B) pH HCN < pH HCO,H < pH H,S0, < 7

C) 7 < pH H,50, < pH HCO,H < pH HCN

D) pH H,SO, < pH HCO,H < pH HCN < 7

E) pH H,SO, = pH HCO,H = pH HCN < 7

(Fatec) O estado de equilibrio existente em um frasco contendo
solucdo de amoniaco, mantido fechado e a temperatura
constante, pode ser representado pelas equacoes:

NH,,, = NH,,
NH, ., + H,0 = NH aq)+0H;q)
2HO = 1,0, + OH

Se o frasco for aberto e permanecer assim por algumas horas.
A) o pH da solucao se mantera constante.

B) a concentracao de ions NH,, aumentara.

C) a concentracao de ions OHaq diminuira.

D) a concentracao de NH aumentaré

E) a concentracao de NH o S€ mantera constante.

(PUCSP) Peixes mortos tém cheiro desagradavel devido a
formacao de substancias provenientes da decomposicao de
proteinas. Uma dessas substancias é a metilamina que, em
presenca de dgua, apresenta o seguinte equilibrio:

H,C = NH, + H,0 = H,C — NH+3 + OH-

Para diminuir o cheiro desagradavel da metilamina, o mais

adequado é adicionar ao sistema:

A) sabao, porque dissolve a amina.

B) cal, porque fornece ions OH-.

C) salmoura, porque reage com a amina.

D) limao, porque desloca o equilibrio no sentido da direita
para esquerda.

E) vinagre, porque desloca o equilibrio no sentido da esquerda
para direita.

ORGANIZAGAO EDUCACIONAL

R355vs°

0OSG.: 62960/12



TC — Quimica

18. (AFBJ) A hidrazina é uma base fraca diprética em que as
constantes de ionizacdo s&o mostradas a sequir:

N,H, + H,0 = N_H + OH-
N,H: + H,0 = N,H2* + OH-

k,=4x 107,
k,=5x 1072,

Determine a concentragao dos ions N,HZ* e o pH de uma
solucdo 0,1M de hidrazina.

Dado: log2 = 0,3.
A)4x107;10,3

Q) 5x107% 10,3
E) 7x10% 10,7

B) 5x 107 3,7
D)4 x 1073 11,7

19. (Unifesp) O pH do plasma sanguineo, em condicdes normais,
varia de 7,35 a 7,45 e é mantido nesta faixa principalmente
devido a acéo tamponante do sistema H,CO/HCO;, cujo
equilibrio pode ser representado por:

CO, + H,0 = H,CO, = H* + HCO;

Em determinadas circunstancias, o pH do plasma pode sair
dessa faixa. Nas circunstancias:

I. histeria, ansiedade ou choro prolongado, que provocam

respiracao rapida e profunda (hiperventilacdo);

Il. confinamento de um individuo em um espaco pequeno e
fechado;

administracao endovenosa de uma solucdo de bicarbonato
de sédio.

A situacao que melhor representa o que ocorre com o pH do
plasma, em relacao a faixa normal, é:

| 1l 1
A) | diminui diminui diminui
B) | diminui aumenta aumenta
C) | diminui aumenta diminui
D) | aumenta diminui aumenta
E) | aumenta aumenta diminui

20. (Fuvest) Valor numérico da constante de dissociacdo do acido
acético=1,8 - 10°.
Dada amostra de vinagre foi diluida com agua até se obter uma
solucdo de pH = 3. Nesta solucao as concentracdes, em mol/L,
de CH,COO" e de CH,COOH sao, respectivamente, da ordem de:
A)3-10"e5 1070,
-107e5- 102
)1-103e2-107.
)1-103e5-107".
1-102e5-107

Gagarito — Equilibrio 16nico |
01|02 |03 (04 |05)| 06|07 ) 08]|09]| 10
A D C D C B D * * D
1 12 | 13 14 |15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
D B * A D C E C D E

*08: 46
09: A) 2,2 x 107 pH = 6,83
B) Endotérmica. Pois com a elevacdo da temperatura ha um
aumento do valor da constante de ionizacao.
13: 7,8

Produto de Solubilidade (K )

Qualouso do K..?

Imagine um sistema constituido por uma solucao saturada
de AgC/ e o AgC/ sélido (corpo de chdo ou corpo de fundo).

Solucéo saturada de AgC/

Corpo de chao

O equilibrio & AgC/ = AgC/

Esse equilibrio pode ser expresso por:

g (solucdo saturada).

[Ag"]-[C/"]
[AgC/]

AgCt, = Agp, + Ce- . onde K=

aq) (ag)’

Como [sélido] é constante, este serd incluido no valor de K.
Ficaremos, entao:
K AAICA_ [agi) - [crr] = K, = [Ag™] - [C/7]
Kps
onde K, € o produto de solubilidade.

Exemplo:

K,s do PbCe, = [Pb*]- [CL7P
Ky do AgsPO, = [Ag'P - [PO7]
K,s do BaSO, = [Ba™*] - [SO7]
Ky do Fe)S; = [Fe* P - [

na solucao saturada.

Prevendo a precipitacao

Quando colocamos um sal na &gua, desejamos saber se
formara este uma solucéo insaturada ou saturada (com ou sem corpo
de fundo). Para prevermos se ha ou ndo precipitacdo, é importante
definir o produto idnico de um sal: Q,, Essa relacao tem a mesma
expressao utilizada para o kps, mas o seu valor pode ser calculado
a qualquer instante, sem necessidade de a solucao estar saturada.

Concluiremos que:

SeQ, =K,= solucao esta saturada.

Se st <K,= solucdo esta insaturada.

SeQ,>K,= haveréa precipitacao do sal formando
= corpo de chao, até que Q, =K

Formacao de Complexos

A formacao de ions complexos pode perturbar equilibrios
da solubilidade e até mesmo dissolver precipitados, dependendo
da estabilidade do complexo.

Para complexo Ag(NH,)*,, a sua formagao é dada por:

Ag?am + 2NH3(aq) = Ag(NH,)

2(aq)

Com constante de equilibrio (chamada K,) com valor de 1,6
-107.
Logo:

_ [AgiNH;);]

= =16-10
[Ag*]INH;

f
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Veja a tabela de Peter Atkins e Loretta Jones com algumas

constantes de formacao para complexos:

02.

03.

04.

05.

Equilibrio K,

AG’ g + 2CN°, = AGICN), 5,6 x 108
Ag*(aq) + 2NH = Ag(NH3)+2(aq) 1,6 x 107
Au Ueq + 2CN_(aq AU(CN) 2(aq) 2,0 x 10%8
Cu 2*(aq) + 4NH = CU(NH3)2+4(aq) 1,2x10
Hoy) +4C1,, = chﬁ;aq) 1,2x10°
(o T BCN) = Fe(CN)gg) 7.7 x 10%®
Nit + 6NH, . = Ni(NH;)Zq 5,6 x 108

Exercicios

. (UFF) O seguinte equilibrio ocorre em meio aquoso:

Pbl,, — PbZ + 21
s aq)

L, Kps(Pbl) = 8,3 x 10

Pode-se afirmar que:
A) se [Pb#] [IF]? = Kps, entdo a solucdo é insaturada.

B) se [Pb2*] [I]? > Kps, entdo a solucao é saturada.

C) se [Pb*] [I']2 < Kps, entdo a solucdo é supersaturada.
D) se [Pb?*] [I]? = Kps, entdo a solucdo é saturada.

E) se [Pb?*] [I]? > Kps, entdo a solucdo é insaturada.

(Mack) A concentracao minima de ions SO2 necessaria para
ocorrer a precipitagao de PbSO,, numa solugdo que contém
1107 mol/L de fons Pb?*, deve ser:

Dado: K PbSO,=1,3 x 10 a25°C

A) superior a 1,3 x 10° mol/L

B) inferior a 13 x 108 mol/L
C)iguala 1,3 x 10° mol/L
D) igual a 1,3 x 10® mol/L
E) iguala 1,3 x 107 mol/L

(Unirio) A concentracao de ions OH- necessdria para iniciar uma
precipitacao de hidroxido férrico, em uma solucao 0,5 molar
de cloreto férrico, conhecendo-se a constante de solubilidade
do hidréxido férrico, iguala 1,10 x 107%¢, é, aproximadamente:
Dado: (2,2)'?=1,3
A) 0,80 x 1072M
C) 1,30 x 102M
E) 2,80 x 1072M

B) 1,03 x 1072M
D) 2,60 x 1072M

A determinada temperatura de t °C, a solubilidade do sulfato
de prata, Ag,SO,(aq) em &gua é 2,0 x 102 mol/L. O produto
de solubilidade, Kps, deste sal, a mesma temperatura é:

A) 4,0 x 10 B) 8,0 x 10
C)6,4x 10° D) 3,2 x 10°°
E) 8,0 x 10°

(Cesgranrio) O CaCO, é um sal pouco solGvel em agua.
Sabendo-se que o produto de solubilidade do CaCO,, a
25 °C, éigual a 4,0 x 107'°, a quantidade maxima desse sal
que se dissolvera em 200 mL de 4gua, nessa temperatura,
considerando desprezivel a variacdo de volume nessa
dissolucao, sera de:

A)2 x 10°g B) 4,0 x 10%g
C) 8,0 x 10g D) 2,0 x 107g
F) 4,0 x 107g

06.

07.

08.

09.

(ITA) A massa molar do Mg(OH), é 58,3 g/mol e seu produto
de solubilidade em 4dgua numa determinada temperatura é
4,6 x 1024, Colocando excesso de hidréxido de magnésio
solido em contato com 1,0 litro de &gua pura, o0 maximo de
Mg(OH), que ird se dissolver nesse volume de dgua, nessa

temperatura, sera:
B) 3/4,6-10% mol

A) 4/4,6-107% mol
1024 L1024
0) o46107 D) Ja6107 )
58,3 4
£ (4.6:107:58,3)
s ¢

(UEL) Uma forma de identificar a presenca de fons Cu?*

em solucdo aquosa, mesmo em baixas concentracoes, é

acrescentar amonia. Forma-se um ion complexo que confere

a solugdo uma cor azul intensa. Dessa forma, quando aménia

é acrescentada em um sistema quimico no qual ocorre o

equilibrio de solubilidade: Cu27,  + 20H =~ Cu(OH)

mesmo:

A) mantém-se inalterado, mas a solucao sobrenadante torna-se
acida.

B) mantém-se inalterado, mas a solucdo sobrenadante fica mais
basica.

C) sofre perturbacéo e estabelece-se outro estado de equilibrio
no qual a quantidade de precipitacdo é maior.

D) sofre perturbacao e estabelece-se outro estado de equilibrio
no qual a quantidade de precipitado é menor ou inexistente.

E) sofre perturbacao e estabelece-se outro estado de
equilibrio no qual a concentracao de ions OH & menor
ou inexistente.

2(5)

(Cesgranrio) A 50,0 mL de solucao aquosa, contendo 2,66 g
de cloreto de célcio, adicionam-se 50,0 mL de solucdo aquosa
contendo 4,08 g de nitrato de prata. Considerando a reacéo que
ocorre e a baixa solubilidade do cloreto de prata [Kps = 1079,
esta correto afirmar que ha, no maximo, formacao da seguinte
massa, em gramas, de AgC/:

A)1,72 B) 2,96
C) 3,44 D) 5,68
E) 6,74

(ITA) Seja S a solubilidade de Ag,PO, em 100 g de agua pura

numa dada temperatura. A seguir, para a mesma temperatura,

sdo feitas as seguintes afirmagdes a respeito da solubilidade

de Ag,PO, em 100 g de diferentes solugbes aquosas:

I Asolubilidade do Ag,PO, em solucéo aquosa 1 mol/L de
HNO3 é maior do que S;

Il. A solubilidade do Ag,PO, em solugao aquosa 1 mol/L de
AgNO, é menor do que S;

lll. A solubilidade do Ag,PO, em solucao aquosa 1 mol/L de
Na3PO4 é menor do que S;

IV. A solubilidade do Ag,PO, em solucéo aquosa 1 mol/L de
KCN é maior do que S;

V. A solubilidade do Ag,PO, em solucdo aquosa 1 mol/L de

NaNO, é praticamente igual a S.

Dessas afirmacoes, estdo corretas:
A) apenas |, Il e Il
B) apenas |, lll e IV.

C) apenas I, lll e IV.
D) apenas I, lll e V.
E) todas.
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10.

1.

12.

13.

14.

(UFC) Considere uma solucao a 25 °C contendo 0,20 mol x L™
de Sr** e 0,20 mol x L' de Ba?*, a qual se adiciona lentamente
Na,SO, para dar origem a compostos insoluveis.

Dados: Kps (SrSO,) = 8 x 1077 Kps (BasO,) =1 x 107

A) Estime a concentracao de fons SO no momento em que
ocorrer a precipitacado do primeiro composto insoltvel.

B) Desconsiderando a existéncia de diluicdo, estime a concentracdo
de ions Ba** quando iniciar a precipitacdo de SrSO,.

(UFU) O sulfato de bario é muito pouco soltvel em 4gua
(Kps=1,3x 107"%a 25 °C). Embora os ions bario sejam toxicos
(concentracdo maxima tolerada ~ 1,0 mg L), este sal é muito
usado como contraste em exames radiolégicos administrados
via oral ou retal. Sabendo que um paciente é alérgico ao fon
bario e que a dissolucdo de sulfato de bario é endotérmica, a
melhor maneira de reduzir a concentracdo de fons bario em
uma suspensao aquosa de uso oral é:

A) adicionar um pouco de sulfato de sédio.

B) aquecer a suspensao e dar ao paciente.

) adicionar mais sulfato de bario sélido.

) filtrar os ions antes de dar ao paciente.

g N

(Fuvest) Preparam-se duas solucdes saturadas, uma de oxalato
de prata (Ag,C,0,) e outra de tiocianato de prata (AgSCN).
Esses dois sais tém, aproximadamente, o mesmo produto de
solubilidade (da ordem de 107'?). Na primeira, a concentracao
de fons prata é [Ag+], e, na segunda, [Ag*],; as concentracoes
de oxalato e tiocianato sao, respectivamente, [C20%] e [SCNT].
Nesse caso, é correto afirmar que:

A)[Ag*], = [Ag*], e [C, 0%] < [SCN]

B) [Ag*], > [Ag'], e [C, O%] > [SCN]

) [Ag*], > [Ag'], e [C, 0%] = [SCN']

D) [Ag*], < [Ag'], e [C, O%] < [SCN]

E) [Ag'], = [Ag'], e [C, 0%] > [SCN']

(PUC-Camp) Nao devem ser lancadas em cursos d'agua naturais,
solucdes aquosas contendo altas concentracdes de ions Hg“(aq).
Uma recomendacao para “remover” tais ions, altamente
poluidores e toxicos é precipita-los sob forma de sulfeto de
mercurio (II), HgS. O produto de solubilidade desse sal em agua
é da ordem de 104 Sendo assim, a “remocao” é tal que,
estatisticamente, para dissolver-se um Unico fon Hg?* contido no
Hgs, seria necessario um volume de dgua da ordem de:

Dado: Constante de Avogadro = 10%*mol

A) dez mil litros. B) mil litros.
C) cem litros. D) dez litros.
E) um litro.

(PUC-SP) Dados:

solubilidade do BaSO, = 1,0 x 10° mol x L™
solubilidade do CaSO, = 5,0 x 10 mol x L™
solubilidade do MgCO, = 1,0 x 10 mol x L™
solubilidade do Mg(OH), = 5,0 x 10 mol x L™
solubilidade do NaC/ = 6,5 mol x L™

Foram realizados 4 experimentos independentes, sendo
misturados volumes iguais de solu¢des aquosas dos compostos
indicados nas concentracbes especificadas a seguir.

Houve formacao de precipitado:

A) somente nos experimentos 1 e 3.
B) somente nos experimentos 2 e 4.
C) somente nos experimentos 1 e 4.
D) somente nos experimentos 1, 2 e 3.
E) em todos os experimentos.

. (UFG) O rétulo de um soro informa que o teor de cloreto

de sodio € de 0,9% (m/v). Na andlise de 25 mL desse soro,
utilizando uma solucao de nitrato de prata, obteve-se 908 mg
de cloreto de prata sélido (Kps AgC/=1,8x 1079). Essa andlise
indica que, nesse soro, o teor de:

A) cloreto de sédio é maior que o indicado no frasco.

B) cloreto de sédio é igual ao indicado no frasco.

C) cloreto é igual ao de sédio.

D) cloreto é maior que o indicado no frasco.

E) cloreto é menor que o de sédio.

Gagarito — Produto de Solubilidade (K )

01 02 03 04 05
D A C D B
06 07 08 09 10
D D C E *
1" 12 13 14 15

A B B A

*10. A) [SO%] =5 10" mol - L.

B) [Ba>*]=2,5-10° mol - L'

Anotacoes

Experimento 1:
BaC€2(3q> 1,0x 102 mol xL'e

Na,SO : 1,0 x 102 mol x L

4aq

Experimento 3:
l\/IgC/,z(aq) 1,0x102mol x L' e

Na,CO,,, 3,0 x 107 mol x L™

Experimento 2:
CaC(ZZ(aq) 6,0x10°molxL"e

Na,S0,,, 1,0 x 107 mol x L™
Experimento 4:

MgCéz(aq) 80x10*molxL'e
NaOH<aq> 8,0x 10 mol x L'
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BEM-VINDO AO CEARA

TERRA DE FARIAS BRITO N W
0 1°LUGAR DO BRASILNO ITA, NOIME . A

E NOS VESTIBULARES MAIS DIFICEIS.

! _ ] tudnhu, aprovou no ITA mais que todas as capitais do Brasil, exceto Fortaleza.
FARIAS BRITO 18

SAO PAULO-SP 9 BRASILIA-DF 6 CURITIBA-PR 1
_RIO DE JANEIRO-RJ 8 GOIANIA-GO 1 PORTO ALEGRE-RS 1
RECIFE-PE 7 BELO HORIZONTE-MG 1 SALVADOR-BA 1

0 Farias Brito, sozinho, aprovou no IME mais que tedas as capitais do Brasil, exceto Fortaleza e Rio de Janeiro.
FARIAS BRITO 45

SAO PAULO-SP 25 GOIANIA-GO 14 BELEM-PA 4
RECIFE-PE 18 BELO HORIZONTE-MG 12 SALVADOR-BA 2
BRASILIA-DF 17 CURITIBA-PR 5 PORTO ALEGRE-RS 4

0 Farias Brito ajuda o Ceara a trilhar o melhor caminho na educagao. A escola apoia jovens na R oac.um:;ao EDUCACIONAL
busca pelos seus objetivos, sempre colaborando nos desafios mais dificeis. O resuitado € o 1° lugar [T == ]]BI[ raq |A}
geral do Brasil no IME, 1° lugar no ITA (entre as capitais), 1° no ENEM do Ceard, 1° nas cimpiadas, r3 = R o
12 em escolas militares e 1° nos vestibulares mais dificels. O Farias Brito tem orguiho do seu Estado v e, ¢ S L| ches para tuda a vida.
8, principalmente, de levar seus alunos a ocuparem o lugar de maior destague: 0 17, www . fariasbrito.com.br
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