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Exercicios de Quimica
Equilibrio Quimico

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO

(Ufpe 96) Na(s) questao(des) a seguir escreva nos
parénteses a letra (V) se a afirmativa for verdadeira
ou (F) se for falsa.

1. O odor de peixes se deve em parte a presenca de
aminas volateis. O uso de lim&o ou vinagre na
lavagem de peixes permite reduzir este odor.
Considerando-se a estrutura de uma amina antes (l) e
apos (I1) a lavagem com limao, onde R e A~
representam um grupamento organico e um anion,
respectivamente:
RNH, (1) RNH,;*A™ (Il

Pode-se afirmar que:

() A conversdo da amina em seu sal pode ser
realizada por tratamento com uma solugao aquosa de
NaCl.

() A amina deve ser mais soluvel em agua que o
seu sal.

() O ponto de ebulicdo da amina deve ser maior
que o de seu sal.

() A amina é uma base organica.

() Ao se tratar (II) com uma solugao aquosa de
NaOH pode se obter (I).

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO

(Unb 97) Cerca de 90% do acido nitrico, principal
matéria-prima dos adubos a base de nitratos, sdo
obtidos pela reagéo de oxidagdo da amdnia pelo O,,
em presenga de catalisador-platina com 5% a 10% de
paladio ou de rédio (ou de ambos) - a uma
temperatura de 950°C. A reagao é representada pela
equagao

B6NH;(9)+90,(9)e=2HNO;(g)+4NO(g)+8H,0(g).
Essa reac&o ocorre nas seguintes etapas:

| - BNH3(g)+15/20,(g)==6N0O(g)+9H,0(g) A H=-
1.359kJ

I - BNO(g)+3/20,(g)==3N0,(g) A H=-170kJ

11 - 3NO,(g)+H,0(g)==2HNO(g)+NO(g) A H=-135kJ

2. Na(s) questao(des) a seguir assinale os itens
corretos e os itens errados.

Considerando que as reagdes das etapas de
obtencgao do acido nitrico, totalmente ionizavel em
agua, estao em equilibrio, julgue os itens a seguir.

(1) Um aumento de pressao no sistema reacional
eleva a produgao de 4cido nitrico.

(2) Pela equacao global, verifica-se que a adi¢cao de
agua ao sistema diminui o rendimento da reacao.
(3) Sabendo-se que a constante de ionizagao do
acido acético é igual a 1,8x10mol/L, é correto
concluir que este é mais forte que o acido nitrico.
(4) A expressao para a constante de equilibrio da
reacao global € Kc=[HNO;][NO][H,O)/[NH;][O,].

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO

(Ufsm 2004)  As usinas hidroelétricas, que utilizam
a agua acumulada em represas para fazer funcionar
suas turbinas, sao responsaveis pela perturbagéo no
ciclo natural das cheias e secas dos rios, pela
inundagao de areas de terra cada vez maiores, pela
retencéo de nutrientes que, se nao fosse esse uso,
estariam distribuidos mais ou menos uniformemente,
ao longo dos rios.

A queima de carvao mineral para a geragao
do vapor d'agua que move as turbinas das usinas
termoelétricas langa, na atmosfera, além de didxido
de carbono, grandes quantidades de enxofre e 6xidos
nitrogenados, gases que formam a chuva acida. As
usinas nucleares causam impacto ambiental mesmo
na auséncia de acidentes, porque retiram a agua do
mar ou dos rios para resfriar os nucleos de seus
geradores, devolvendo-a a uma temperatura bem
mais alta. Esse aquecimento afeta os organismos
aquaticos, pois 0 aumento da temperatura deixa a
agua pobre em oxigénio pela diminuigéo da
solubilidade.
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3. Na construcao de barragens, usa-se o concreto.
Nos primeiros dias de confecgdo, o concreto tem pH
alcalino, o que protege a ferragem da oxidagéo. Com
o tempo, o pH diminui pela carbonatagéo do concreto
que se da pela reagédo com o H,COs.

Em um teste de carbonatacao feito em laboratdrio, foi
usada uma solugéo de H,CO, de concentragéo 0,02
mol.L™", a qual apresenta um grau de dissociagéo de
0,45%, a 25°C. O valor da primeira constante de
ionizacao do H,COj, nessa temperatura, é,
aproximadamente,

a)0,9 x 107°

b)9 x 107°

c) 0,4 x 1077

d) 9 x1077

e)4 x 1077

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO
(Ufpr 95) Na(s) questao(des) a seguir, escreva no
espaco apropriado a soma dos itens corretos.

4. A determinacao de acidez ou basicidade de uma
solucao pode ser realizada através de um pHmetro ou
por meio de substancias denominadas indicadores
sao acido/base. Uma grande parte dos indicadores
sao acidos organicos fracos, que podem ser
representados genericamente por Hin. A classificagao
da substancia como sendo acida basica é possivel
devido a diferenca de cor das espécies Hin e In™, de
acordo com o equilibrio a seguir;

Hin (aq) == H*(aq) + In"(aq)

Cor A=Hin (aq)
Cor B =1In" (aq)

Com base nas informagdes anteriores, é correto
afirmar que:

01) Se adicionarmos um pouco deste indicador em
um suco de liméo, a solugao apresentara cor A.

02) Hin ndo é um &acido de Arrhenius.

04) A expresséao da constante de equilibrio &
Ka=([H*][In7])/[HIn] e d& uma informagao quantitativa
das espécies presentes.

08) Quanto maior for o nimero de hidrogénios na
férmula do acido, maior sera sua forca.

Soma = ( )

5. (Unb 97) O elemento quimico fésforo é absorvido
pelas plantas sob a forma de sais, tais como
NaH,PO, e Na,HPO,. A absorgdo desses sais é mais
eficiente quando o pH do solo esta entre 5 e 8.

Com o auxilio dessas informagdes, julgue os itens
adiante.

(1) © nome do sal Na,HPO, é monohidrogenofosfato
de sddio.

(2) © nome do sal Na,HPO, pode ser obtido pela
seguinte reagéo:H;PO,+NaOH—NaH,PO,+H,0.

(3) Se a concentragédo de ions H* no solo for igual a
1,0x107?mol/L, a absorgéo dos ions fosforo ocorrera
com a maxima eficiéncia.

(4) Se o pH diminuir, o equilibrio de ionizagao do
acido fosférico: H;PO,&=H"+H,PO,", sera deslocado
para a direita.
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6. (Ufpr 2001) O vinagre, conhecido desde a
Antiglidade, é uma solucdo de aproximadamente 4 a
8% de acido acético, resultante da agao de
microorganismos sobre bebidas alcodlicas, como o
vinho, em presenga de oxigénio. Por volta de 218a.C.,
o general cartaginés Anibal, no comando de um
exeército, atravessou os Alpes em 15 dias,
surpreendendo os romanos. Segundo relatos, Anibal
teria utilizado vinagre para fragmentar rochas que
bloqueavam o caminho. Para tal, seria necessaria
uma enorme quantidade dessa solugéo e um periodo
muito maior que os 15 dias para obter os efeitos
desejados. Embora seja pouco provavel a veracidade
do relato, ele pode estar associado a agédo do vinagre
sobre rochas calcérias, representada pelas equagdes
abaixo, n&o balanceadas:

CH,COOH(aq) == H*(aq) + CH,CO0™(aq)
Ka=1,8x107

H*(aq)+CaCO,(s)—> Ca?*(aq)+H,0(liq)+CO,(g)

Dados: massa molar do acido acético=60g e do
carbonato de calcio=100g

Com relagéo as informagdes acima, é correto afirmar:

(01) Considerando a porcentagem de 6% em massa
de acido acético no vinagre, seriam necessarias
aproximadamente 20 toneladas de vinagre para
dissolver 1 tonelada de carbonato de calcio.

(02) A acao sobre os carbonatos € uma caracteristica
das solugdes aquosas acidas.

(04) O acido acético, por ser um composto organico,
néo € um acido de Arrhenius.

(08) A constante de ionizagao do acido acético revela
tratar-se de um acido fraco.

(16) O nome oficial do acido acético € acido etanoico.
(32) Na producéo do vinagre, ocorre uma reagao de
oxi-redugao, na qual o alcool etilico € reduzido a
acido acético.

Soma ( )

7. (Ufrj 2001) Existem indicios geolégicos de que ha,
aproximadamente, 2 bilhées de anos, a atmosfera
primitiva da Terra era constituida de cerca de 35%
(em volume) de diéxido de carbono (gas carbdnico), o
que tornava improvavel o surgimento de vida na
superficie do planeta. Todavia, o aparecimento dos
moluscos com conchas nos oceanos veio a colaborar
significativamente para diminuir esta concentragéo.

a) Sabendo que as conchas dos moluscos séo
constituidas de carbonato de calcio, escreva a
equacao global que representa as etapas reacionais
de 1 a 4, relacionadas ao fenédmeno acima.

CO,(g) == CO,(aq) etapa 1

CO,(aq)+H,0(!) == H*(aq)+HCO; (aq) etapa 2
HCO, (aq) == H*(aq)+CO; ?(aq) etapa 3

CaCO,4(s) == Ca*?(aq)+CO; ?(aq) etapa 4

b) Explique como os moluscos com conchas

participaram da diminuigao da concentracdo do
diéxido de carbono na atmosfera.
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8. (Unb 98) Na atmosfera, parte do diéxido de enxofre
- que é altamente soluvel em agua - acaba por
dissolver-se nas nuvens ou mesmo nas gotas de
chuva, formando o ion bissulfito (HSO;"). Este pela
reagdo com o peroxido de hidrogénio, é rapidamente
convertido em acido, cuja tendéncia em fase aquosa
& manter-se sob a forma iénica (2H*+S0,?"), tornando
assim a chuva mais acida em decorréncia da maior
concentracao de ions de hidrogénio.

"Acidez na chuva". In: CIENCIA
HOJE, vol 6, n°34, 1987 (com adaptagao).

A respeito dos conceitos envolvidos no trecho acima,
julgue os itens que seguem.

(1) Na chuva &cida, a quantidade de ions H* em um
litro de agua € maior que 1,0x107"x6,02x10%.

(2) De acordo com a teoria cinético-molecular, as
moléculas de SO, dissolvem-se nas nuvens por meio
de movimento ordenado sem colisdes.

(3) Um aumento de temperatura provocara um
aumento na energia cinética dos gases e, em
consequéncia, um aumento na dissolugao de SO,.
(4) Na chuva acida, o acido produzido a partir do SO,
€ o &cido sulfidrico.

9. (Unicamp 95) A equacao a seguir representa uma
reagao de o6xido-reducgéo.

Cu(s) + 2Ag*(aq) == Cu?*(aq) + 2Ag(s)

A constante de equilibrio desta reagao, a temperatura
de 298K, é muito grande.

a) escreva a expressao da constante de equilibrio.

b) O que ocorrera se misturarmos cobre metalico com
uma solugdo de ions Ag*? Justifique.

10. (Unicamp 95) Com a finalidade de esterilizagéo, o
gas cloro, Cl,, é dissolvido na agua destinada ao
consumo humano. As reagdes que ocorrem podem
ser representadas por:

(I) Cly(g)+nH,0(7) == Cliy(aq)
(I) Cly(aq)+H,0O(/) == HCIO(aq)+H*(aq)+C/ (aq)
OBS: nH,0O(/) indica uma grande quantidade de agua.

a) Qual das duas reagdes é de oxido-redugao?
Justifique.

b) A adicao de hidréxido de sodio, NaOH, a agua,
alterara a quantidade de C/,(g) que nela se dissolve?
Justifique.

11. (Puccamp 93) A formacéo de estalactites,
depositos de carbonato de calcio existentes em
cavernas proximas a regides ricas em calcario, pode
ser representada pela reagao reversivel

CaCO,4(s)+CO,(g)+H,0(/)==Ca?"(aq)+2HCO; (aq)
Dentre as seguintes condicdes :

|. evaporagao constante da agua

Il. corrente de ar frio e umido

I1l. elevagao da temperatura no interior da caverna
IV. abaixamento da temperatura no interior da
caverna

Quais favorecem a formacao de estalactites?
a)lell

b)lelll

c)llelll

dllelVv

e)lllelv
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12. (Unicamp 94) Agua pura, ao ficar em contato com
o ar atmosférico durante um certo tempo, absorve gas
carboénico, CO,, o qual pode ser eliminado pela
fervura. A dissolugédo do CO, na agua doce pode ser
representada pela seguinte equagéo quimica:

CO;, () + H0 (/) &2 HCO;™ (aq) + H" (aq)

O azul de bromotimol é um indicador acido-base que
apresenta coloragdo amarela em solugdes acidas,
verde em solugdes neutras e azul em solugdes
bésicas.

Uma amostra de agua pura foi fervida e em seguida
exposta ao ar durante longo tempo. A seguir,
dissolveu-se nessa agua o azul de bromotimol.

a) Qual a cor resultante da solugao?

b) Justifique sua resposta.

13. (Fuvest 90) Em solug¢ao aquosa, ions cromato
(CrO,4)?", de cor amarela, coexistem em equilibrio com
ions dicromato(Cr,0O,)?", de cor alaranjada, segundo a
reagao:

2(CrO,¥" (aq)+2H"(aq) == (Cr,07)* (aq) +H,0(!)

A coloragao alaranjada torna-se mais intensa quando
se:

a) adiciona OH".

b) diminui o pH.

c) aumenta a presséo.

d) acrescenta mais agua.

€) acrescenta um catalisador.

14. (Unicamp 92) Do repolho roxo pode-se extrair, por
fervura com agua, uma substancia que é responsavel
pela sua coloracao caracteristica. Esta substancia é
um anion de um acido fraco cuja dissociagéo pode
ser escrita como:

HR =
(amarelo)

H"+ R~
(roxo)

Utilizando este equilibrio, explique por que a adigédo
de vinagre ou limao (acidos) a este extrato faz com
que ele mude de cor.

15. (Fuvest 96) E dada a seguinte relagao de
constantes de equilibrio (K):

CH,OH+ H,0 == H,0"+ CH;O"
K=3x10"
HCN + H,0 == H,0"+CN"

K=6x100

CH;COOH +H,0 =
K=2x107°

H,0* + CH,COO™

HCOOH +H,0 &
K=2x10"*

H,0* + HCOO™

Considere agora os equilibrios a seguir em trés
solugdes aquosas (I, Il e 1)

() HCOOH+CN~ == HCN + HCOO™

pa—4
(Il) CH;COO™ + CH;OH == CH,;COOH + CH,0"

(111) CH;0H + CN™ =2 HCN + CH;0~
Quando se misturam os reagentes em igual
concentragao é favorecida a formagao dos produtos
apenas em:

a)l.

b) Il

c)lell

d)lelll.

e)llelll.

16. (Ufes 96) Uma solugao é preparada introduzindo-
se 14,1g de acido nitroso em um bal&do volumétrico de
1000cm?® e completando-se com agua destilada.
Sabendo-se que 4,1% do acido se dissociou,
determine os valores das concentragdes dos produtos
no equilibrio e o valor do Ka para o acido nitroso.

Dados:

Massas atdbmicas
H=1u

N=14u
O=16u
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17. (Ime 96) A constante de ionizagao de um acido
monocarboxilico de massa molecular 60 é 4,0x1075.
Dissolvem-se 6,0g desse acido em agua até
completar 1 litro de solugéo.

Determine:

a) a concentragao de H* na solugao;

b) o pH da solugéo;

C) a expressdo matematica da constante de
ionizacao;

d) a concentragdo de H* se o acido for totalmente
dissociado;

e) a solugédo que neutralizara uma maior quantidade
de NaOH, considerando duas solu¢des, de mesmo
volume e de mesmo pH, do acido monocarboxilico e
de HC/.

18. (Ita 96) Um copo, com capacidade de 250ml,
contém 100ml de uma solugéo aquosa 0,10 molar em
acido acético na temperatura de 25°C. Nesta solugao
ocorre o equilibrio

HOAc(aq) == H*(aq) + OAc (aq);
K=1,8.10"5.

A adicado de mais 100ml de agua pura a esta solugéo,
com a temperatura permanecendo constante, tera as
seguintes conseqliéncias:

I. Concentracdo de ions acetato (mol/litro).
[I. Quantidade de ions acetato (mol).

a) () Vai aumentar, (ll) Vai aumentar.
b) (1) Vai aumentar, (ll) Vai diminuir.

c) (I) Fica constante, (Il) Fica constante.
d) (1) Vai diminuir, (Il) Vai aumentar.

e) (1) Vai diminuir, (1) Vai diminuir.

19. (Uel 94) O ion bicarbonato pode ser decomposto
pela reagéo

HCO;™ (aq) + H'(aq) &= CO(g) + H,0()

Pode-se eliminar o ion bicarbonato de certas
solugdes aquosas com adigao de

a) KOH

b) CH,OH

c) CsC/

d) NaHS

e) HC/

20. (Unesp 90) Misturando solugdes aquosas de
K,CrO, e HCI, ocorre o equilibrio:

2CrO2 + 2H" =2 Cr0% + H,0

a) Escrever a expressao da constante de equilibrio.
b) Descrever e justificar o que ocorre no equilibrio
quando se adiciona:

| - solugdo de HC/;

Il - solugdo de ZnC/, sabendo-se que ZnCr,O; € um
sal soluvel, mas ZnCrO, é um sal pouco soluvel.

21. (Puccamp 94) A equagao quimica, nao
balanceada,

CgHi206 + NO;~ + HF == CO, + H,0 + N,

representa a reagao que ocorre em solos pouco
aerados e envolve a redugdo de nitrato a nitrogénio,
em meio acido, na presenga de carboidrato. O
fendbmeno, conhecido como desnitrificagdo prejudica
a fixagdo de NO,™ pelas plantas. E possivel aumentar
a concentracao do NO;™ no equilibrio adicionando-se,
no solo, espécie quimica capaz de

a) liberar ions OH~

b) liberar ions H*

c¢) absorver CO,

d) reagir com N,

e) consumir H,0O

22. (Puccamp 94) A hidroxiapatita, fosfato
naturalmente encontrado no solo, apresenta em meio
acido a reacéo

Cas(OH)(PO,)s(s) + 4H"(aq) ==
== 5Ca?*(aq) + 3HPO,*(aq) + H,0 (/)

A adigao de hidroxiapatita em determinados locais
modifica o solo, pois

a) aumenta o pH, devido a formagao de acidos.

b) diminui o pH, devido a formagao de acidos.

c) aumenta o pH, porque consome H* (aq).

d) diminui o pH, porque produz sais acidos.

e) aumenta o pH, porque produz agua.
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23. (Cesgranrio 93) Considere a reagao

H*+OH z==H,0 em equilibrio, a 25°C. Sabendo-se
que, para a reagdo H*+OH—H,0, a velocidade é
v,;=1x10"" [H*][OH] e, para a reagdo H,O—>H*+OH",
a velocidade é v,=2x107°[H,0], a constante em
equilibrio, a 25°C, sera:

a) 5,0x 1071

b) 5,0 x 107°

c)5,0x10°

d) 5,0 x 10

e) 5,0 x 10"

24. (Uece 97) A concentragdo [H*] de uma solugdo 6
x 107" mols/litro do acido H,S, com uma constante de
ionizagdo Ka de 1077, ¢ igual a:

a) 5 x 107" mols/litro

b) 6 x 107" mols/litro

c) 3 x 1078 mols/litro

d) 2 x 107 mols/litro

25. (Fei 96) Das solugdes indicadas a seguir, quais as
que formam solug¢ao tampao :

I. Acido forte + sal do acido
1. Acido fraco + sal do &cido
lll. Base forte + sal da base
IV. Base fraca + sal da base

a) apenas | e ll
b) apenas lll e IV
c) apenas | e IV
d) apenas Il e lll
e) apenas Il e IV

26. (Fei 96) Considere uma solugédo de um acido HA
de constante de ionizagdo Ka a uma dada
temperatura. Relativamente a adigdo de um sal
soluvel que possui o ion A™ (ion comum), assinale a
alternativa correta:

a) o ion comum n&o desloca o equilibrio

b) a concentragdo de ions H" aumenta

c) o grau de ionizagao do acido n&o se altera

d) a constante de ionizagao Ka do acido néo se altera
pois ela depende apenas da temperatura

e) o pH da solugao nédo se altera

27. (Cesgranrio 91) Uma solugdo de um monoacido
fraco, cuja constante de ionizagdo Ka=2x1075, deve
ser misturada a uma outra solugao de um sal deste
monodcido para preparar uma solugao tampéao de
pH=6. A raz&o entre as concentragbes do &cido e do
sal é:

a)1/3

b) 1/5

c) 1/6

d) 1/10

e) 1/20

28. (Ufrs 96) Em uma solugao aquosa de acido
acético se estabelece o seguinte equilibrio

CH,COOH == H* + CH,CO0O™

A adicao de uma pequena quantidade de acetato de
sédio (CH;COONa) a esta solugao

a) diminui o seu pH.

b) aumenta a concentrag&o dos ions H'.

¢) diminui o grau de ionizagdo do acido.

d) mantém inalterado seu pH.

e) reduz a zero o grau de ionizagdo do acido acético.

29. (Pucmg 97) Numa solucéo de acido acético
(HAc), temos o seguinte equilibrio:

HAc = H* + Ac”

Se adicionarmos acetato de sédio (NaAc) a essa
solugao:

a) a concentragado de ions H* devera diminuir.

b) a concentragio de ions H" permanecera a mesma.
c) a concentragdo de ions H* devera aumentar.

d) a concentragéo de HAc nao dissociado diminuira.
e) nada acontecera com o equilibrio.
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30. (Pucsp 98) Peixes mortos tém cheiro
desagradavel devido a formagéo de substancia
provenientes da decomposicéo de proteinas. Uma
dessas substancias é a metilamina que, em presencga
de agua, apresenta o seguinte equilibrio:

HsC - NH, + H,0 22 H,C - NH," + 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".

¢) 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.

31. (Ita 97) Numa solugéo aquosa 0,100 mol/L de um
acido monocarboxilico, a 25°C, o acido esta 3,7%
dissociado ap6és o equilibrio ter sido atingido. Assinale
a opc¢ao que contém o valor correto da constante de
dissociagao desse acido nesta temperatura.

a)1,4

b) 1,4 x 1073

c)1,4x10™*

d) 3,7 x 1072

e)3,7 x 107

32. (Ita 97) Considere solugbes aquosas diluidas de
acido aceético, a 25°C, em equilibrio. A equagéo a
seguir, na qual HA significa acido acético e A" o ion
acetato, representa este equilibrio:

HA(aq) == H*(aq) + A™(aq) ; Kc = 1,8x107°

Considerando um comportamento ideal das solugées
e a notagdo [H*], [A7] e [HA] para representar as
respectivas concentragdes em mol/L e definindo

o =[AT]/{[A"]+[HAl} e C={[A"] + [HA]},

assinale a opgao cuja afirmagéo estda ERRADA:

a) A pressao parcial do HA sobre a solugéo é
proporcional ao produto (1-o.)xC.

b) A condutividade elétrica é proporcional ao produto
axC.

¢) O abaixamento da temperatura do inicio de
solidificagcdo no resfriamento € proporcional ao
produto (1+o )xC.

d) O produto oo XC é uma fungéo crescente de C.

e) Considerando também a dissociagao idnica do
solvente, conclui-se que a [H*] € menor do que a [A7].

33. (Ita 97) Considere solug¢des aquosas diluidas de
acido acético, a 25°C, em equilibrio. A equagao a
seguir, na qual HA significa acido acético e A" o ion
acetato, representa este equilibrio:

HA(aq) == H*(aq) + A (aq) ; Kc = 1,8x1075
Considerando um comportamento ideal das solucdes
e a notagédo [H'], [A7] e [HA] para representar as
respectivas concentragées em mol/L e definindo
o =[A"]/{[A" 1+ [HAL} e C={[A"] + [HA]},

Pode-se afirmar que:

O produto o XC é uma fungéao crescente de C.
CERTO ou ERRADO? Justifique.
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34. (Fatec 97) O estado de equilibrio existente em um
frasco contendo solugdo de amoniaco, mantido
fechado e a temperatura constante, pode ser
representado pelas equagdes:

NH;(g) &= NH;(aq)
NH;(aq) + H,O &= NH," (aq) + OH™ (aq)
2 H,0 == H;0%(aq) + OH™ (aq)

Se o frasco for aberto e permanecer assim por
algumas horas,

a) o pH da solugédo se mantera constante.

b) a concentragao de ions NH,"(aq) aumentara.

¢) a concentragéo de ions OH™(aq) diminuira.

d) a concentracao de NH;(g) aumentara.

e) a concentracao de NHs(aq) se mantera constante.

35. (Puccamp 96) Dentre os varios atentados
terroristas ocorridos em cidades japonesas, suspeita-
se que houve tentativa para a produgao do HCN por
meio da reagao de cianeto com acidos, ou seja:

NaCN (s) + H" (aq) =2 Na* (aq) + HCN (g)

Sobre esse equilibrio sdo formuladas as
proposicgoes:"

| - Acidos favorecem a producéo de HCN (g).

Il - O anion cianeto funciona como base de Lowry
Bronsted.

[l - Adicdo de uma base desloca o equilibrio no
sentido da formagéo de HCN (g).

Pode-se afirmar que APENAS
a) | esta correta.

b) Il esta correta.

c) Il esta correta.

d) | e Il estéo corretas.

e) Il e lll estéo corretas.

36. (Unb 98) Calcule, em moles por litro, o valor da
constante de ionizagao do acido acetilsalicilico (H-
AAS), no equilibrio representado pela equagéo H-
AAS == H*AAS", sabendo que uma solugao cuja
concentragéo da espécie nao-ionizada no equilibrio é
igual a 5 x 107 mo/L possui pH igual a 3. Multiplique

o valor calculado por 10° e despreze a parte
fracionaria de seu resultado, caso exista.

37. (Puccamp 98) Quando se dissolve cloreto de
amonio sélido em agua, ocorrem os fendbmenos:

I. NH,CI(s) + ag == NH,*(aq) + C/"(aq) A H>O
Il. NH,*(aq) + HOH(/) == NH,OH(aq) + H*(aq)

Pode-se, portanto, afirmar que a dissolugao do cloreto
de amdnio em agua € um processo

a) exotérmico; resulta solugéo basica.

b) endotérmico; resulta solugéo acida.

c) atérmico; resulta solugdo neutra.

d) exotérmico; resulta solugéo neutra.

e) endotérmica; resulta solugao neutra.

38. (Uel 98) A constante de ionizagéo do acido nitrico
€ muito grande, tendendo ao « (infinito). Assim, as
concentragdes de moléculas HNO,(aq), de ions
H*(aq) e de ions NO; (aq) em uma solugédo aquosa
1mol/L desse acido sado proximas, respectivamente,
de

a)eo,1e1

b) 1, 00 € o0

c)1,1ex

d)0,1e1

€) o0, 0 € oo

39. (Fuvest 99) Algumas argilas do solo tém a
capacidade de trocar cations de sua estrutura por
cations de solugbes aquosas do solo. A troca ibnica
pode ser representada pelo equilibrio:

R™Na*(s) + NH,"(aq) =2 R"NH,*(s) + Na*(aq),

onde R representa parte de uma argila.

Se o solo for regado com uma solugdo aquosa de
uma adubo contendo NH,NO;, o que ocorre com o
equilibrio anterior?

a) Desloca-se para o lado Na*(aq).

b) Desloca-se para o lado do NH,"(aq).

c¢) O valor de sua constante aumenta.

d) O valor de sua constante diminui.

e) Permanece inalterado.
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40. (Fatec 98) Agua de bromo, solugéo diluida de
bromo em agua, apresenta coloragdo castanha,
sendo ligeiramente acida, devido a reacdo de
equilibrio:

Br,(aq) + H,O(/) == HBrO(aq) + H*(aq) + Br(aq)
castanho incolor

Sobre esse equilibrio, é correto afirmar que,

a) aumentando a [H*], o pH da solugdo também ira
aumentar.

b) com a adicdo de HC/(aq), nenhuma alteragdo sera
observada.

¢) com a adigéo de HC/(aq), a solugao tornar-se-a
incolor.

d) com a adigdo de NaOH, a coloragéo castanha se
intensificara.

e) com a adicao de NaOH, ocorrera descoramento da
solucao.

41. (Fatec 98) Considere volumes iguais de solu¢des
0,1molL"" dos &acidos listados a seguir, designados

por I, I, lll e IV e seus respectivos Ka:

Acido Formula Ka
| Acido etanéico CH,;COOH 1,7x107°
Il Acido monocloro CH,CICOOH 1,3x1073

acético
Il Acido dicloroacético CHC/,COOH 5,0x1072
IV Acido tricloroacético CC/;,COOH  2,3x10™"

a concentragdo de H* sera

a) maior na solugao do acido V.

b) maior na solugéo do acido |I.

c) a mesma nas solugdes dos acidos Il e lll.

d) a mesma nas solugdes dos acidos |, II, il e IV.
e) menor na solugéo do acido IV.

42. (Ita 99) Um recipiente contém 0,50L de uma
solugdo aquosa com as espécies quimicas Pb?*(aq),
SCN™(aq) e Pb(SCN),(c). Estando o sistema em
equilibrio quimico e a temperatura sendo constante,
as concentragdes das espécies quimicas Pb%"(aq),
SCN7(aq) e a quantidade de Pb(SCN),(c) ndo variam
com o tempo. Qual das opgdes a seguir s6 contém
informacao(6es) CORRETA(S) a respeito desse
sistema?

a) A adi¢éo de 0,30g de Pb(NO;),(c) diminuira a
concentragdo de Pb?*(aq) no recipiente.

b) A adicao de 0,30g de Pb(NO;),(c) aumentara a
concentragdo de SCN™(aq) no recipiente.

c) diminuira a concentragéo de Pb?*(aq) no
recipiente.b) A adicéo de 0,30g de Pb(NO;),(c)
aumentara a concentragao de SCN™(aq) no
recipiente.c) A adi¢édo de 0,60g de Pb(SCN),(c)
mantera constantes as concentragdes de Pb?*(aq) e
SCN7™(aq), e aumentara a quantidade de Pb
(SCN)y(c).

d) A adicao de 0,60g de Pb(SCN),(c) aumentara as
respectivas concentragbes de Pb?*(aq) e SCN™(aq),
sem aumentar a quantidade de Pb(SCN),(c).

e) A adigcao de 0,60g de Pb(SCN),(c) aumentara a
concentragdo de Pb%'(aq) e a quantidade de
Pb(SCN),(c) no recipiente.

43. (Ita 99) Uma solugao aquosa 0,15mol/L de um
acido fraco HX é isotbnica com uma solugédo aquosa
0,20mol/L de glicose. Qual é o grau de dissociagao,
o =[X"/[X]+[HX], do HX na solu¢do 0,15mol/L?

a) 1/4

b) 1/3

c)1/2

d) 2/3

e)1
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44, (Uel 99) Uma forma de identificar a presenga de
jons Cu?* em solugéo aquosa, mesmo em baixas
concentracoes, € acrescentar amoénia. Forma-se um
ion complexo que confere a solu¢gdo uma cor azul
intensa. Dessa forma, quando aménia é acrescentada
em um sistema quimico no qual ocorre o equilibrio de
solubilidade:

Cu?*(aq) + 2 OH (aq) == Cu(OH),(s)

0 mesmo

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

b) mantém-se inalterado, mas a solugéo
sobrenadante fica mais basica.

c) sofre perturbagéo e estabelece-se outro estado de
equilibrio no qual a quantidade de precipitado &
maior.

d) sofre perturbagéo e estabelece-se outro estado de
equilibrio no qual a quantidade de precipitado &
menor ou inexistente.

e) sofre perturbacgao e estabelece-se outro estado de
equilibrio no qual a concentragao de ions OH (aq) é
menor ou inexistente.

45. (Ufes 99) Durante uma aula sobre constante de
equilibrio, um estudante realizou o seguinte
experimento:
Em trés tubos de ensaio numerados, colocou meia
colher de cha de cloreto de aménio. Ao tubo 1, ele
adicionou meia colher de cha de carbonato de sddio;
ao tubo 2, meia colher de cha de bicarbonato de
sédio e, ao tubo 3, meia colher de cha de sulfato de
sédio. Em seguida, ele adicionou em cada tubo 2
mililitros de agua e agitou-os para homogeneizar. Em
qual dos tubos foi sentido um odor mais forte de
aménia? Justifique.
Dados:
1) NH,*(aq) + H,O &= H;0"(aq) + NH;(aq)
K#=5,6x10710
2) CO4% (aq) + H,O0 == HCO, (aq) + OH (aq)
K, =2,1x10™
3) HCO4 (aq) + H,O == H,CO4(aq) + OH (aq)
Ks = 2,4x1078
4) SO4% (aq) + H;0 &= H,S0,(aq) + OH"(aq)
K,=8,3x107"3
5) H;0*(aq) + OH (aq) == 2H,0

1/Kw = 1x10™
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46. (Uff 2000) O gas sulfidrico, H,S, é extremamente
venenoso, incolor e seu odor lembra ovos estragados.
Respirar este gas pode ser fatal e, em baixas
concentracdes, causa dores de cabeca e tonteira. E
especialmente perigoso, pois, como inibe o sentido do
olfato, 0 aumento de sua concentracao deixa de ser
percebido.

Se uma solugéo de H,S, a temperatura ambiente e
pressao de 1,0atm, tem concentracao aproximada de
0,1M, entdo a [S?7] em mols/L da solugéo &,
aproximadamente:

Dados:

Ka, = 1,0x1077 e Ka, = 3,0x107™

a)3,0 x 1072
b) 3,0 x 1073
c) 3,0 x 107
d) 1,0 x 1078
e) 1,0 x10™

47. (Uff 2000) Uma solucéo de acido acético 0,050M
apresenta um grau de dissociacao (o) 0,4% a
temperatura de 25°C.

Para esta solugéo, a temperatura mencionada,
calcule:

a) o valor da constante de equilibrio;

b) a concentragao do ion acetato;

¢) o pH da solugao;

d) a concentragao de todas as espécies em solucao.
Dado: log 2 = 0,301

48. (Uepg 2001) A uma solugédo saturada de cloreto
de prata (AgC!/), em temperatura ambiente, cujo
equilibrio é representado pela equacéao
AgCl(s)=Ag*(aq)+C/ (aq) foi adicionado acido
cloridrico (HC/), resultando um precipitado. Sobre
este experimento, assinale o que for correto.

01) A formacéo do precipitado se deve ao fato de que
a adigao de HCI(aq) perturba o equilibrio quimico.
02) A adicdo de HC/(aq) aumenta a concentragao de
CI™, que é o ion comum ao equilibrio, deslocando o
equilibrio para a esquerda.

04) A adicdo de HC/(aq) altera a constante do
produto de solubilidade (Ks = [Ag*] [CI7]), pois a
concentragdo de Ag* permanece constante.

08) A adicdo de HC/(aq) aumenta a concentragao de
C!I~, acarretando diminuigédo da concentragdo de Ag",
que precipita na forma de AgCI(s).

16) A adigédo de HCI(aq) provoca a formagéao de
precipitado devido a alteragao do pH do meio, pois a
concentragcado de AgC/ nao se altera e, portanto, ndo
afeta o equilibrio.

49. (Ufrj 2001) O vinhoto € um residuo aquoso
subproduto do processo de produgéo de alcool a
partir do licor de fermentacao da cana-de-agucar.
Rico em potassio e fésforo, mas pobre em nitrogénio,
o vinhoto vem sendo utilizado como fertilizante em
plantacdes de cana-de-agucar. Para tornar o vinhoto
um fertilizante melhor, propde-se diminuir a sua
acidez e acrescentar nitrogénio.

a) Das seguintes substancias (NaOH, NH,OH,
NH,NO; e NaC/), escolha aquela a ser adicionada a
solugao de vinhoto para torna-la um melhor
fertilizante. Justifique.

b) Sabendo-se que o vinhoto é acido, explique por
que a solubilidade da aménia em vinhoto é maior do
que em agua pura.
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50. (Ufmg 2001) O acido hipocloroso, HOC/, € um
poderoso agente desinfetante utilizado no tratamento
da agua. Por ser instavel para ser armazenado na
forma concentrada, normalmente, o HOC/ é gerado,
no momento do uso, por meio de uma das seguintes
reacoes:

Cl,(g)*+H,0(/) == HOCI(aq)+H*(aq)+CI(aq)
ou
OCI™ (aq) + H,0 (/) == HOCI (aqg) + OH" (aq)

Com relagéo a esses processos, € INCORRETO
afirmar que

a) a adicao de gas cloro a aguas alcalinas pode levar
a conversao indesejada do HOC/ em C/".

b) a adi¢gdo de gas cloro provoca uma diminui¢gao do
pH da agua.

¢) a condutividade elétrica da agua aumenta apés a
adigcéo do C/, (g).

d) a formagao do HOC! a partir do hipoclorito &
favorecida em aguas alcalinas.

51. (Ufpe 2001) Quando somos picados por uma

formiga ela libera acido metandico (férmico), HCOOH.

Supondo que a dor que sentimos seja causada pelo
aumento da acidez, e que ao picar a formiga libera
um micromol de acido metandico num volume de um
microlitro, qual deve ser a concentragdo de H*(aq) na
regido da picada? Admita que a solugéo tem
comportamento ideal e que a auto-ionizagdo da agua
é desprezivel. Dados: Ka =107 (constante de
dissociagao do acido metandico).

a)1M

b) 107" M

c)1072M

d) 1073 M

e) 1074 M

52. (Unesp 2002) A maior parte do didxido de
carbono gerado no metabolismo celular, no corpo
humano, por reagir rapidamente com a agua contida
no sangue, é conduzida pela corrente sanguinea,
para eliminagao nos pulmdes.

a) Escreva a equacgao quimica que representa a
reagao de equilibrio entre o diéxido de carbono e a
agua.

b) Se no sangue ndo houvesse outras substancias
que garantissem um pH proximo de 7, qual seria a
consequéncia da reagao do gas carbbénico com a
agua do sangue, em termos de pH?

53. (Unesp 2002) Para evitar o crescimento de algas
e bactérias, costuma-se adicionar desinfetantes na
agua de piscinas. Dentre eles, o hipoclorito de calcio
€ muito utilizado. A dissolugao do hipoclorito na agua
€ acompanhada da reagao representada pela
equagao:

Ca (OCl),(s)+2H,0 () =

= 2 HOCI (aq) + Ca (OH), (aq)

Sabe-se ainda que a semi-reagao

HOC! (aq) + H" (aq) + 26" == CI™ (aq) + H,O (/)
€ a responsavel pelo efeito desinfetante do HOCI.

a) Qual é o efeito do uso continuo de Ca(OC/), sobre
o pH da agua de uma piscina submetida a este
tratamento? Justifique.

b) O tratamento desta piscina deve incluir, portanto, o
ajuste ocasional do pH para préximo de 7,4, a fim de
evitar irritagdes nos olhos, peles e ouvidos.
Responda, usando uma equacgéo quimica, se o ajuste
de pH deve ser feito pela adi¢do de acido cloridrico
(HC!) ou de carbonato de sodio (Na,CO3) na agua
desta piscina.
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54. (Ufpe 2002) A solubilidade do diéxido de carbono
em refrigerantes pode ser representada pelos
seguintes processos:

CO,(g) &2 CO4(aq)
CO,(aq) + H,0(/) &2 H,CO4(aq)
H,CO5(aq) == HCO4 (aq) + H*(aq) Ka=107"

Nos refrigerantes o CO, é mantido a pressdes
maiores que a atmosférica, mas apoés abertos, a
pressao entra em equilibrio com a pressao
atmosférica, e portanto o pH do refrigerante, de
acordo com as equagdes acima, devera:

a) aumentar.

b) diminuir.

C) permanecer inalterado.

d) tornar-se igual a 107",

e) tornar-se igual a 10’.

55. (Ufrrj 2001) Para descolar o equilibrio
2 CrO, 2+ 2 H" == Cr,0;72 + H,0, a fim de se
produzir dicromato,

a) acrescenta-se base, ficando com [H;0*]>107".
b) acrescenta-se acido, ficando com [H;0*]>107".
c) retira-se acido, ficando com [H;0%]<1077.

d) adiciona-se base, ficando com [H;0*]<107".

e) adiciona-se acido, ficando com [H;0*]=107".

56. (Ufrs 2000) Um dos fatores que pode modificar o
pH do sangue é o ritmo respiratorio. Este fato esta
relacionado ao equilibrio descrito na equagao abaixo.

CO,(aq) + HO(7) &= H*(aq) + HCO;™(aq)
Sobre este fato sao feitas as seguintes afirmagdes.

|- Pessoas com ansiedade respiram em excesso e
causam diminuigdo da quantidade de CO, no sangue
aumentando o seu pH.

I1- Individuos com insuficiéncia respiratéria aumentam
a quantidade de CO, no sangue, diminuindo seu pH.
Ill- Pessoas com respiragao acelerada deslocam o
equilibrio da reagéo no sentido direto.

Quais estdo corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas | e Il
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll.

57. (Ufes 2001) O pH do sangue humano é mantido
dentro de um estreito intervalo (7,35 - 7,45) por
diferentes sistemas tamponantes. Aponte a Unica
alternativa que pode representar um desses sistemas
tamponantes.

a) CH,COOH / NaClI
b) HC! / NaCI

¢) HyPO, / NaNO,
d) KOH / KCI

e) H,CO, / NaHCOs,
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58. (Mackenzie 2001) Na agua, devido a seu carater
oxidante ou redutor, pode ocorrer o seguinte
equilibrio:

O,+4 H = 2 H,0

Num lago, devido a decomposicao de material
organico, o pH da agua diminuiu sensivelmente.
Como consequéncia, observou-se que, nesse lago, a
concentragao de:

a) O, diminuiu, o que favoreceu a sobrevivéncia dos
peixes presentes.

b) H* diminuiu, tornando a 4gua menos &cida.

c¢) H* aumentou, provocando um aumento do teor de
oxigénio na agua do lago.

d) O, aumentou, tornando a agua do lago imprépria
para a vida dos peixes.

e) O, diminuiu, desfavorecendo a sobrevivéncia dos
peixes.

59. (Ufpe 2000) O pH do sangue humano € mantido
entre 7,35 e 7,45 por diversos sistemas tampao
associados, sendo o principal deles o sistema acido
carbénico (H,CO,) - hidrogeno carbonato (HCO3"):

CO,(g) + HO(/) &= H,CO4(aq) ==
&2 HCO;"(aq) + H*(aq)

Sabendo-se que exalamos CO, através da respiragao
e que HCO;™ é excretado na urina, de que maneira os
equilibrios acima se deslocariam para prevenir que o
uso intenso de diuréticos e a condicao conhecida por
hiperventilagado (respiragdo anormalmente rapida e
profunda) afetem o pH do sangue?

() Se deslocariam para a esquerda em ambos os
casos.

() Se deslocariam para a direita em ambos os
casos.

() Nao se deslocariam porque se trata de um
sistema tampao, capaz de manter o pH constante.
() Se deslocariam para a esquerda no caso de
hiperventilagédo

() Se deslocariam para a direita no caso do uso
intenso de diuréticos

60. (Ufc 2000) A formagéo da casca dos ovos das
aves é, geralmente, proveniente da reagao:

Ca?" (aq) + CO4%” (aq) == CaCO4(s)

Os ions CO42” sdo naturalmente produzidos, a partir
do metabolismo do CO, e do Ca?*, que sdo
convertidos em H,CO,, enzimaticamente, originando
0s seguintes equilibrios:

CO,(g) + H,O(!) &2 H,CO; (aq)
H,COs(aq) == H'(aq) + HCO5™(aq)
HCO; (aq) == H*(aq) + CO4*(aq)

Como as aves nao transpiram, faz-se necessaria uma
intensa respiragao para resfriar seus préprios corpos,
acarretando na grande liberagao de CO, e,
consequientemente, na deficiéncia de ions CO,%",
comprometendo a formagao da casca dos ovos.

De acordo com o principio de Le Chatelier, assinale a
alternativa que contempla a melhoria do processo de
formacao da casca dos ovos das aves.

a) Adicao de acido cloridrico a agua fornecida as
aves.

b) Adicao de mondxido de carbono, CO, a agua
fornecida as aves.

¢) Adicao de carbonato de sddio, Na,CO3, a agua
fornecida as aves.

d) Fornecer agua destilada as aves.

e) Fornecer soro caseiro (agucar e sal de cozinha) as
aves.
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61. (Ufc 2000) O acido latico (CH;CHOHCO,H) é
produzido no corpo humano, como parte normal do
metabolismo, e sua remogao se da através do figado,
o qual &, também, responsavel pelo metabolismo do
alcool etilico. Se o individuo ingere bebida alcodlica
em demasia, 0 metabolismo do acido latico pode nao
ser eficiente, acarretando no acumulo desta
substancia no organismo, originando a sensagéao de
fadiga, que contribui para as indesejadas sensacoes
de embriaguez e "ressaca".

a) Sendo o acido latico um acido monoprético, isto é,
apresenta somente um hidrogénio ionizavel, escreva
a equacgao que representa o equilibrio de dissociagao
deste acido em agua.

b) Se uma solugéo aquosa de acido latico 0,10mol.L™
apresenta valor de pH=2,00, qual a concentragéo de
ions H;0" nesta solugao?

62. (Fatec 99) Quando cloro gasoso € borbulhado em
solucdo de hidréxido de sodio, a temperatura
ambiente, obtém-se uma solugdo conhecida pelo
nome de agua sanitaria, usada como desinfetante
e/ou alvejante.

Nessa solugcao se estabelece o equilibrio quimico
representado pela equagéo:

Cl,(g)+20H (aq) — C/O (aq)+C/ (aq)+H,O

Normas de seguranga alertam quanto ao perigo da
adicao de acido a um alvejante doméstico como a
agua sanitaria. Isso porque

. os ions H*(aq) do acido aumentam o pH da solugao,
tornando-a mais corrosiva.

II. os ions H*(aq) do acido favorecem a liberagéo de
cloro, que é toxico.

I1l. os ions H*(aq) do acido favorecem o aumento das
concentracdes de C/~ e de C/O™ na solugdo tornando-
a mais corrosiva.

Dessas afirmacoes, apenas
a) | é correta.

b) Il é correta.

c) Il é correta.

d) | e Il sdo corretas.

e) | e lll sdo corretas.

63. (Ufal 99) Considere a informagao a seguir.

Numa solugdo aquosa contendo nitrado de prata
(AgNO,) e amodnia (NH;) existem os equilibrios:

NH;(g)+H,0(/) &= NH;(aq) == NH",(aq)+OH"(aq)
Ag'(aq)+2NH,(aq) == Ag(NH,),"(aq)

Sendo assim, para precipitar, sob a forma de AgCl,
praticamente todo o Ag* de uma solugdo aquosa de
AgNO; pode-se utilizar solugdo aquosa contendo

a) somente NaCl/.

b) somente NH,C/.

¢) uma mistura de NaC/ e NH,C/.

d) uma mistura de NaC/ e NHs.

e) uma mistura de NH,C/ e NH,.

64. (Uff 2005) Dissolveu-se 0,61 g do acido organico
(HA) de massa molar 122,0 g em quantidade
suficiente de agua para completar 0,5 L de solugao.
Sabendo-se que sua constante de ionizagéo vale 4.0
x 1078, determine:

a) a molaridade da solugao

b) o pH da solugéo

¢) as concentragdes de todas as espécies em solucao
d) o grau de ionizagéo do acido na solucao preparada

Dados:
log 2 =0,3010
log 3=0,4771

65. (Pucrs 2005) Tem-se 250 mL de uma solugéo
0,100 mol/L de hidréxido de aménio, a temperatura de
25°C. Nesta solugdo ocorre o equilibrio

NH,OH(aq) == NH,*(aq) + OH (aq)
Kg=1,8 x 107

Se esta solugao for diluida a 500 mL com agua pura,
e a temperatura permanecer constante, a
concentracdo, em mol/L, de ions OH™ , e
a quantidade, em mol, de ions OH~

a) diminuira - aumentara

b) diminuira - diminuira

c) aumentara - aumentara

d) aumentara - diminuira

e) ficara constante - ficara constante
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66. (Fatec 95) Nas estagbes de tratamento de agua,
adiciona-se cloro a agua para sua desinfec¢do. A
acao desinfetante do cloro, na realidade, deve-se ao
acido hipocloroso, HC/O, que se forma como produto
da interagao do cloro com a agua

C/, (g)+H,0 == HC/O(aq)+H*(aq)+C/~(aq)
HC/O(aq) == H*(aq)+C/O(aq)

Sobre este processo, afirma-se:

I. aumentando-se a acidez, ou seja, reduzindo-se o
pH, havera maior quantidade de HC/O do que C/O".
Il. reduzindo-se a acidez, ou seja, aumentando-se o
pH, havera maior quantidade de C/O™ do que HC!O.
[Il. aumentando-se [H*], o pH também aumenta e a
concentracao de HC/O tende a diminuir.

Dessas afirmacgoes,

a) apenas | e Il sdo corretas.
b) I, Il e lll s&o corretas.

c) somente | é correta.

d) somente Il é correta.

e) apenas | e lll sdo corretas.

67. (Cesgranrio 92) Um acido fraco em solugéo 0,1N
apresenta um grau de ionizagao igual a 0,001. A
concentragio de ion H* e o pH da solugéo sio,
respectivamente:

a)10™"iong/le 1,0

b) 102 ion g/l € 2,0

c) 103 iong/le 3,0

d) 10*ion g/l e 4,0

e) 10°ion g/l e 5,0

68. (Pucmg 97) Em trés recipientes X, Y e Z estao
contidas solugdes basicas desconhecidas, de
concentragdo 0,1 mol/L. Medindo o pH das trés
solugdes com papel indicador universal, obtiveram-se
0s seguintes valores, respectivamente:

pH=8, pH=10 e pH=13

Assinale a afirmativa CORRETA:

a) A concentragéo de OH™ da base Z é igual a 1073
mol/L.

b) Kb da base X é maior que Kb da base Y.

c) A base Y conduz melhor a corrente elétrica do que
a base Z.

d) A base X esta completamente ionizada.

e) No frasco Z esta contida uma base forte.

69. (Ita 98) Quantos mols de acido acético (HAc)
precisam ser adicionados a 1,0 litro de agua pura
para que a solugao resultante, a 25°C, tenha o pH
igual a 4,0? Sabe-se que nesta temperatura:

HAc(aq) == H*(aq) + Ac (aq); Ko = 1,8 x 107

Deixe claro os calculos efetuados, bem como
eventuais hipoteses simplificadoras.

70. (Uerj 98) O cheiro caracteristico do peixe &
causado por uma substancia organica denominada
metilamina, de formula H;C - NH.,.

O carater basico dessa substancia esta indicado no
seguinte sistema em equilibrio:

HsC - NH, + H,0 22 HyC - NH5* + OH™

A sabedoria popular recomenda que, logo apds o
manuseio do peixe, se use o limdo para remover o
cheiro que ficou nas maos.

a) Considerando que, antes do uso do limao, a
concentracao de ions OH™ no equilibrio era de
10~°mol.L™", a 25°C, calcule o pH do meio.

b) Aplicando o principio de Le Chatelier, apresente
uma justificativa para a eliminagéo do cheiro de peixe
pelo uso de limao.
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71. (Unesp 2000) Um suco de tomate tem pH=4,0 e
um suco de limao tem pH=2,0. Sabendo-se que pH=-
log[H*] e pH+pOH=14:

a) calcule quantas vezes a concentragdo de H" do
suco de lim&o é maior do que a concentragéo de H*
do suco de tomate.

b) calcule o volume de solugao aquosa de NaOH de
concentracao 0,010mol/L necessario para neutralizar
100mL de cada um dos sucos.

72. (Uerj 2002) A amdnia anidra é um gas incolor de
odor intenso. Quando dissolvida em agua, recebe o
nome de hidroxido de amonio.

a) Calcule o pH da solugao de hidréxido de amoénio
0,05 mol x L', nas condigbes ambientes.
Considere, em seu calculo, o valor da constante de
ionizagdo da amodnia igual a 2,0 x 107° e despreze a
auto-ionizagao da agua.

b) Escreva o nome da forma geométrica da molécula
da amonia e classifique o tipo de ligagao interatémica
nela presente, a partir da diferenca de
eletronegatividade.

73. (Unesp 2001) Leia o seguinte trecho de um
dialogo entre Dona Benta e seus netos, extraido de
um dos memoraveis livros de Monteiro Lobato,
"Serdes de Dona Benta":

"- ... Toda matéria acida tem a propriedade de
tornar vermelho o papel de tornassol.

- ... A matéria basica ndo tem gosto acido e
nunca faz o papel de tornassol ficar vermelho...

- E os sais?

- Os sais sao o produto da combinagdao dum
acido com uma base. ...

- E de que cor os sais deixam o tornassol?

- Sempre da mesma cor. Nao tém nenhum
efeito sobre ele. ..."

a) Expliqgue como o papel de tornassol fica vermelho
em meio acido, sabendo que o equilibrio para o
indicador impregnado no papel pode ser representado
como:

Hin == H" + In~
(vermelho) (azul)

b) Identifique uma parte do didlogo em que ha um
conceito quimico errado. Justifique sua resposta.
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GABARITO

1.FFFVV

2.VVFF

3. [E]

4.01+04=05

5 VVFF

6.01+02+08+16=27

7. a) CO,(g)+H,0O(/)+Ca*?(aq)e=22H"*(aq)+CaCO4(s)
b) Com a formacéao de carbonato de calcio o equilibrio
da reacao do item a) € deslocado para a direita,
implicando na diminuigdo da concentragao de dioxido
de carbono atmosférico, CO,(g).

8.VFFF

9. a) Kc = [Cu?] / [Ag'T
b) Equilibrio desloca para a direita.

10. a) Reagéo Il — variagdo do Nox
b) Equilibrio desloca para a direita devido a
diminuigéo de ions H*

11. [B]

12. a) amarela

b) A agua exposta ao ar absorve gas carb6nico. O
CO, absorvido, reage com a agua produzindo ions H*
que torna amarelo o azul de bromotimol

13.[B]

14. A adigao de acidos (H*) desloca o equilibrio para
a esquerda, mudando a cor roxa mude para amarela.

15. [A]

16. [H*] = 1,23 . 102 mol/l
INO,]=1,23. 1072 mol/!

Ka =5,25.10™ mol/l

17. a) [H] = 2,0 x 1073 mol/!
b) pH = 2,7
c) Ki=[H*]1[R-COO7]/[R-COOH]
d) [H*] = 0,1 mol//
e) As quantidades de NaOH neutralizadas serao
iguais.
18. [D]
19. [E]
20. a) Ki = [Cr,0,7] / [CrO, 3. [H*?
b) | - deslocamento para a direita (Principio de Le
Chatelier)
Il - deslocamento para a esquerda (Principio de Le
Chatelier)
21. [A]
22.[C]
23. [E]
24. [D]
25. [E]
26. [D]
27. [E]
28. [C]
29. [A]
30. [E]
31.[C]
32. [E]

33. Calculo do produto o0 x C

a x C=[AT/{[AT+HA]} . {[ATT+[HAT} = [AT]
[A7] é a concentragao de anions na solugao

C = [AT]*+[HA] é a concentracdo de moléculas
inicialmente dissolvidas.
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Para uma maior concentragao de anions na solucéo
(oo x C), precisamos de uma maior concentragéo de
moléculas dissolvidas (C) — fungao crescente.

34. [C]

35. [D]

36. 20 mols//

37.[B]

38. [D]

39. [A]

40. [E]

41. [A]

42. [C]

43. [B]

44, D]

45. Tubo 1 - K, > K5 > K,, logo [OH] € maior na
equacgao 2, o que faz com que o tubo 1 apresente
maior quantidade de agua, deslocando mais o
equilibrio 1 no sentido da formagéo da amonia.

46. [B]

Como o acido sulfidrico é diprético temos que
considerar duas dissociagoes:

H,S —> H* + HS'™
HS'"™ — H" + S

K, =1,0.107
K,=3,0.107"

Podemos observar que K, é muito menor do que K;.
Isto significa que embora ambas as dissociagbes
produzam H* a contribuigdo da segunda etapa; é
irrelevante em comparagao com a primeira e que
podemos desprezar a quantidade de HS"'™ consumido
na segunda dissociagdo quando comparamos com a
quantidade formada na primeira etapa de ionizaco.
Considerando que a concentragdo molar do H,S seja
chamada de x, no equilibrio, teremos:

[H1=x [HS"Y]=x

[H,S]=0,10 - x

Ky = [H']. [HS"V[H,S]

1,0.107 = x. x/(0,10 - x)

x2= (0,10-x).1,0. 107

x2+107x -1078 = 0, s6 nos interessa a raiz positiva,
logo,

x=-107+VA/2

onde A =(1072-4.1.(-108)=10"+4 .10
Como 107" ¢é desprezivel, teremos:

A =4.107

Substituindo o valor de A, teremos:

x=-107++(4.1078)/2= -107+ 2. 1072, como
1077 é desprezivel, x = 107*M logo,

[H*] = 107*M

[HS™] = 10"*M

[H,S]=0,10 - 10 = 0,1000 - 0,0001 = 0,0999 M

Entretanto ainda nao terminamos, porque uma
pequena quantidade de S?~ (ion sulfeto) esta
presente na solugdo. O que acabamos de calcular foi
a concentragao dos ions HS'™ (ion hidrogeno sulfeto).
Para calcularmos a concentragéo dos ions S?~
utilizaremos a segunda etapa de ionizagdo e no
equilibrio, temos:

HS"™ — H"+S* K,=3,0.10""

K, = [HT.[S?]/[HS"]

3,0.107"=10".[S*]/10™*

[S*1=3,0.107"

m

47.a)Ka=8,0x 1077

b) [CH;COO01=2,0 x 10 M

c)pH=3,70

d) [H;0*] = [CH,CO0]=2,0 x 107 M
[CH,COOH] = (0,05 - 2,0 x 10™) M = 0,05 M
[OH]=5,0x 107" M

48. 11

49. a) O NH,OH, pois das substancias relacionadas
apenas ela e o NaOH sao basicas e podem portanto
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diminuir a acidez, e das duas, s6é o NH,OH contém
nitrogénio.

b) Ao solubilizar-se em agua, a aménia reage com
esta, formando o cation aménio e o anion hidroxila,
em um equilibrio acido-base (Equagéo 1). Com o
aumento da concentracédo de H*, caso do vinhoto, a
hidroxila é protonada (Equagéao 2), deslocando o
equilibrio da Equacao 1 no sentido da formagéo do
produto, ou seja, de consumo de mais amoénia
quando comparado com a agua pura.

NHs(g)+H,0(/) == NH,"(aq)+OH™(aq) Eq.1

OH-(aq)+H"(aq) <= HO(7) Eq.2
NH;(g9)+H"(aq) == NH,"(ag) ~ Equacéo Total
50. [D]

51. [C]

52. a) CO,(g) + H,0(/) &= H,CO;4(aq) ==
&= H'(aq) + HCO; (aq)

b) O sangue se tornaria acido (pH < 7).

53. a) O uso continuo de Ca(OC!/), sobre o pH da
agua de uma piscina causa:

- Hidrolise do sal.

Esse processo aumenta o pH, ja que o meio tende a
ficar basico devido a existéncia de um acido fraco -
HCI/O - e uma base forte - Ca(OH),.

- A acao oxidante do acido hipocloroso.

A semi-reacgao fornecida indica que a agao oxidante
do HC/O também causa aumento do pH.

HCIO + H* + 2e &= CI” + H,0

A acao oxidante do HC/O também pode ser
representada pela equacgao:

HCIO +2e” == CI” + OH~

b) O ajuste de pH deve ser feito pela adigdo de acido
cloridrico (HC/):

HC/(aq) — H*(aq) + C/~(aq)

H*(aq) + OH (aq) — H;0(/)
54. [A]
55. [B]
56. [C]
57. [E]
58. [E]
59.FFFVV
60. [C]

61. a) CH;CHOHCO,H (/) + H,0 (/) ==
== CH,CHOHCO," (aq) + H;0" (aq)

b) [H;0"] = 1072 (ou 0,01 M)
62. [B]

63. [A]

64. a) 0,01 M.

b) pH = 3,70.

¢) [OH]=5,0 x 107 M.

d) 2,0 %.

65. [A]

66. [A]

67. [D]

68. [E]

69. HAc (aq) == H*'(aq)+Ac (aq) Kc=1,8.107°
10™ mol/L 107 mol/L

X mol/L pH=4,0

Kc = {[H'] . [AcT]}/[Hac]
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1,8. 1075 = (107 . 107)/x

x=56.10%mol/L

Hipodteses simplificadoras;

1 - Admite-se o volume da solugdo igual a 1,0 litro.
2 - Por tratar-se de acido fraco e ndo se ter
conhecimento prévio do seu grau de ionizagéo, a
quantidade de matéria, em mols, no equilibrio é
aproximadamente a mesma que a dissolvida no
inicio.

70.a) pH =9

b) A acidez do lim&o tende a neutralizar o meio
basico, diminuindo a concentracao de ions OH™ e
deslocando o equilibrio para o lado direito. Isso
provoca a diminuigdo da concentragdo da metilamina,
que é a substancia responsavel pelo odor
caracteristico do peixe.

71. a) A concentragéo de [H*] do suco de lim&o é 100
vezes maior que a do suco de tomate.

b) Os sucos de tomate e de lim&o contém acidos
organicos fracos, dissolvidos, e para resolver a
questao é necessario conhecer a concentracao em
mol/L desses acidos nos referidos sucos. Sendo HA o
acido fraco do suco de limdo e n mol/L a
concentracao inicial desse acido:

HA = H* + A ()
inicio n mol/L 0 0
equilibrio
HA = (n - 1072) mol/L
H* = (1072 mol/L)
A= (102 mol/L)

1 L de suco de lim&o - 1072 mol de H*
0,1 L de suco de limao - 107 mol de H*

Adicionando-se 1072 mol de OH™ a 0,1L de suco de
limao, sao neutralizados os 10~3mol de H", mas o
equilibrio (I) desloca-se para a direita, produzindo
mais H*, e o suco continua com [H*]>[OH], ou seja, o
meio continua acido. Para calcular a quantidade de
OH™ necessaria para neutralizar o suco de liméo

precisamos conhecer a concentragdo n mol/L ou a
constante de ionizacao do acido HA.
O mesmo raciocinio vale para o suco de tomate.

72.a) 11

b) Geometria piramidal.
Ligacao covalente.

73. a) Considere o equilibrio:

Hin &2 H"+In"

(vermelho) (azul)

Em meio acido ha excesso de ions H*, o equilibrio &
deslocado no sentido de formacao de Hin, portanto o
papel apresentara uma cor vermelha.

b) No didlogo a parte em que ha um conceito de
quimica errado:

" - E de que cor os sais deixam o tornassol?
- Sempre da mesma cor. Nao tém nenhum efeito
sobre ele. ..."

Ha um erro, pois, ha sais de carater acido, neutro e
basico, isto é, um sal de carater acido, quando
dissolvido em agua, torna o meio acido e, portanto, o
papel de tornassol teria a cor vermelha. Um sal de
carater basico deixaria o papel de tornassol com uma
cor azul.
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