Equilibrio I16nico ]
1.QUIMICA

AUTOIONIZACAO DA AGUA

A dgua é um eletrdlito muito fraco
que sofre autoionizacdo segundo a
reacao:

H20 + HoO «—— H30" + OH~
Qu
H:O .  H'+OH

Como essa € uma reacao reversivel,
ela atinge o estado de equilibrio, que
pode ser representado por uma
constante em termos de
concentracao:

Como a concentracdo de agua é
praticamente constante, pode-se
escrever:

Kw = [H*].[OH]

Kw € o produto entre Ki e [H20]. O
valor experimental para Kw, a 25 °C, é
de 1074, Sendo assim, para uma
amostra de dgua pura a 25 eC, temos:

Kw(25 °C) = 1xX10™™ e [H*] = [OH"],
pois a amostra é neutra.

Kw = [H*]. [OH"]
1x10714 = [H*]?
[H*] = [OH"] = X107 mol.L"

Porém, se a agua nao for pura, o
soluto pode ou nao alterar as
concentracdes hidrogenidnicas ([H*])
ou as concentracdes hidroxilidnicas
([OH"]). Caso isso ocorra, tem-se:

* Solugcao acida = [H*] > [OH"]

Portanto, a 25 °C: [H*] > 107 mol.L"-
1

* B) Solucédo basica = [H*] < [OH"-]

Logo, a 25 °C: [OH-] > 107 mol.L"

Atencao!

O valor de Kw a 60 ° C é igual a,
aproximadamente, 1x1073. Isso indica

gue a reacado de autoiozacao da agua
é favorecida com o aumento da
temperatura e, portanto, é uma
reacdo endotérmica.

EQUILIBRIO IONICO PARA
ACIDOS E BASES

1. Equilibrio idnico para acidos

Os acidos sdo substancias
moleculares que sofrem ionizacdo em
meio aquoso. Essa reacdo é reversivel
e, portanto, estabelece equilibrio.
Considere a ionizacdo do acido
genérico HA:

HA + H,0 2 Hi0* + A-

A constante de ionizacdo ou
constante de acidez desse acido é
dada por:

[A7] - [H30*]

K,= E

Para os poliacidos, como o acido
sulfurico, tem-se:

H,SO, < H* + HSOj (12 etapa) K,
HSO; = H* +SO; (22 etapa) K

H,S0, = 2H*+S0Z (equacdo global) K,

Em que Kn = Ki. K2

O Kj € maior que K2 pois o primeiro
hidrogénio é mais ionizavel que o
segundo. Isso é valido para todos os
acidos.

E valido lembrar que, quanto maior
o Ka, mais forte é um acido. Ou seja,
mais ionizado em H+ o acido estara.
Observe a tabela:

O grau de ionizacdo é a relacao
entre o numero de moléculas
ionizadas e o numero de moléculas
inicialmente envolvidas.
Matematicamente:

n? de moléculas ionizadas

a«= n? total de moléculas =100
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Nome Formula Ka
P L K grande i
Acido suirico Hz304 K | 1.2x102 menor serd a forca do seu par
Acido acético CH;COO0H 1,74x10% conjugado e vice-versa.
Acido benzdico CgHsCOOH 6,20%10°
- -
E' :;‘;’;1136 LEI DE DILUICAO DE OSTWALD
=3 e 2 '
Acido citrico | HOOCCH,C(OH)(COOHICH,COOH | | 2 | o0 o
Acido cloridrico HCl Ki | Grande Considerando a dissolugcdo de um
ca“;g’n'?co HaCOs ? 44::113; monoéacido (dcido que possui apenas
rhoni 2 ! fi . A . . . .
T FSEEE K | 63x10° um hidrogénio |on|zavel) de formula
K| 75x10° HX que se encontra dissolvido em
Acido fosfdrico HaF 04 Ko | 6,2x10% agua, formando uma solucdo com
Ks 3-'3%10": concentracdao molar M, e o seu grau
e Ky | 5,6010° P = e
Acido oxalico HaC204 || ane de ionizacao, tem-se:
Acido tartari HOOCCH(OH)CH{OH)COOH % | i
clao tartarico (OH)CH{OH) K, | 430%10% HX == H'(aq) + X(aq)

2. Equilibrio idnico para bases

Ao contrario dos acidos, a maioria
das bases sofrem dissociacdo quando
dissolvidas em agua. No entanto, as
observacdes feitas para os equilibrios
em meios acidos sdao, também,
constatadas para os equilibrios em
meios basicos. Por exemplo, se Kb é
um valor baixo, temos que a base é
fraca e se dissocia pouco em 3agua.
Veja o equilibrio abaixo, de
dissociacdo do Hidroxido de Amoénio:

NH,OH <= NH} +OH"

[NH;]{on ]
oou e =N on]

3. Relagcao entre Ka e Kp de um par
conjugado

Considerando a reacdo de um
acido genérico HA e sua base

conjggada com_a dgua, tem-se:
+ f}d n2
HA@s + Hz%b S Aag + H3zO%ag

Ka = [A].[HzO*]/[HA]
Ay + H20p S HA@g + OH o

Kb = [HAL[OH1/[A]

2 HOpy =
[H*].[OH]

H3O%@a + OH ey Kw =

Portanto,
Kw = Ka . Kb
A partir da analise dessa equacgao,

conclui-se que quanto maior for a
forca de um acido ou de uma base,

Inicio M 0 0

Reage (ioniza) Ma = -
Forma - Ma Ma
Equilibrio M-Ma Ma Ma

A constante de equilibrio é dada
pela expressao:

K,= Ma] - [Ma]
M- Ma

Portanto, a manipulacao
matematica das constantes de acidez
e de basicidade para monoacidos e
para monobases leva a equacdo da
Lei da Diluicdo de Ostwald:

Em que M é a molaridade da
solucéo.

Para os acidos e as bases que
apresentam grau de ionizacdo ou
dissociacdo muito baixo, a expressao 1
- o € considerada aproximadamente
igual a 1. Logo, a constante de
ionizacdo, o grau de ionizacdo e a
concentracdo inicial se relacionam
pela expressao:

K=M.x2

A partir da analise dessas
expressodes, pode-se concluir que,

* guanto mais diluida for a solucao,
maior é a extensdo de sua
ionizacdo ou dissociacado.

* guanto maior o grau de ionizacado
ou de dissociacdo, mantendo
constante a concentracdo molar da

AQUIMICA DIRE TO
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solucdo, maior é a forca do
eletrdlito.

pH E pOH

Devido aos baixos valores de Kw,
[H*] e [OH-], Sb6rensen propds
representar a concentracdo desses
ions numa escala cologaritmica. A
esse logaritmo negativo (colog), na
base 10, foi dado o nome de
potencial, sendo representado por p.

Logo:
p = colog = -log ou p = 1/log

Assim, a concentracdo de ions H* e
OH-, em solucdo, sera expressa em
termos de potenciais:

pH = - log [H*] = potencial
hidrogenidnico
POH = - log [OH-] = potencial
hidroxilidnico

Atencao!

O pH e o pOH sdao definidos
somente para concentracdes em

mol.L-1. Além disso, esses potenciais
sdo grandezas adimensionais. Para as

0,1 2,0

Limao Tomate
24
Acido~—~ — 55
cloridrico E %

Acido sulfiirico

0

da bateria de

]il“i‘l Vinagre A

abaixo de 7

ACidO -

iguala?7

Neutro

1.QUIMICA

solucdes, a concentracdo dos ions H*
e OH- é calculada pelas expressodes:

[H*] = 10-PH e [OH-] = 10-POH
Portanto, para cada unidade de pH
ou pOH que é alterada numa solucéao,

a concentracdo dos ions H* e OH- é
alterada 10 vezes.

1. Relagao entre pH, pOH e Kw

Aplicando colog na expressao de
kw, tem-se:

Kw =[H*].[OH] (- log)
- log Kw = - log ([H*] . [OH])
-log Kw = - log [H*] + (- log [OH™])

Como, - log Kw = pKw, tem-se:
pKw = pH + pOH
A 25 °C, Kw = 1104, portanto:

pKw = - log 1074 = 14
Assim,

pH + pOH =14

A partir dessa relacdo, pode-se
classificar as solu¢cbes a partir da
escala de pH e de pOH, a 25 °C:

ovo sabonete Alvejante
8.5 10,0 126

A= 5

gua da chuva A ua da eite de AMOnia sanitaria

torne"a [.iﬁlll

L 5 aun 6 2un 7 aum 8 B 9

acimade?7

Alcalino
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INDICADORES ACIDO-BASE

Indicadores sdo acidos ou bases
fracos que apresentam espécies
coloridas em equilibrio. Por isso, de
acordo com o pH, a solucdo com o
indicador pode apresentar diferentes
cores.

O funcionamento dos indicadores
baseia-se no deslocamento de
equilibrio causado pela alteracdo de
pH da soluc¢do.

Considere um indicador acido,
representados genericamente por
(HIn), que ionizam-se conforme o
equilibrio.

HIn(aq) 4+—— H+ + In_
— ——
Amarelo Vermelho

A adicdo de um acido aumenta a
concentracdo de ions H*, deslocando
o equilibrio para a esquerda. Assim, a
solucdo se torna amarela. Se
adicionarmos uma base, o equilibrio
se desloca para a direita, tornando
meio vermelho.

Todos os indicadores apresentam
uma faixa de viragem. A zona ou faixa
de viragem é o nome dado ao
intervalo de pH no qual um indicador
acido-base sofre a mudanca de
coloracdo. A faixa de viragem é Util
para determinar com maior precisdo
o intervalo de pH de uma solucéo.

A tabela a seguir mostra a cor e a
faixa de viragem de alguns
indicadores.

Corem pH | Intervalo Cor em pH
abaixo da | aproximado acima da
viragem de pH de viragem
mudanca
de cor

Indicador

Violeta de metila Amarelo 0,0-1,6 ‘ Azul-plrpura |

' Azul de bromofenol Amarelo | 3,0-4.6 |7 Violeta

g;ial'al;ja;io de metila | Vermelho | 3,144 ‘ Amarelo |
Azul de bromotimol Amarclo 6.0-7.6 Azul

’ Vermelho de metila | Vermelio |  4.4-62 ‘ Amarelo
Vermelho de fenol Amarelo 6,6-8,0 Vermelho

‘ Fenolftaleina Incolor 8,2-10.0 NRosa-ca:mim‘

Timolftaleina Incolor | 94106 | Az

iAmarelo de alizarina R| Amarelo | 10,1120 ‘ Vermelho
‘ Azl | 114130 | Amarelo

» Carmim de indigo
SOLUCAO TAMPAO

As solucdes tampdes sdo solucdes
qgue sofrem apenas uma pequena
alteracdo de pH quando a elas sao
adicionadas pequenas quantidades
de acidos ou bases fortes ou quando
ocorre uma diluicdo. Essa resisténcia
é resultado do deslocamento,
Principio de Le Chatelier, do equilibrio
entre as espécies participantes do
tampéao.

Um tampao é constituido de uma
mistura de um acido fraco e sua base
conjugada ou de uma base fraca e
seu acido conjugado. Na pratica, em
geral, sdo solucdes formadas por um
dcido fraco e o seu sal
correspondente, ou por uma base
fraca e o seu sal correspondente.

Exemplos

Acido acético + acetato de sédio
Acido citrico + citrato de sédio
Acido fosfoérico + fosfato de sédio
Amonia + cloreto de ambnio

Os tampdes tém um papel
importante em processos quimicos e
bioquimicos, nos quais é essencial a
manutencdo do pH. Assim, muitos
processos industriais e fisiolégicos
reqguerem um pH fixo para que
determinada funcdo seja
desempenhada. Por exemplo, o
sistema tampdo HCO3z /H2COz é
importante fisiologicamente, uma vez
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gue controla o transporte de CO2 no
sangue e o pH do mesmo.

A formula de Henderson-
Hasselbach é utilizada para calcular o
pH de um tampédo. Ela é derivada da
expressdo da constante de ionizacdo
ou dissociacao.

Para tampao acido

[sal]
[4cido]

Para tampao basico

pH = pK, + log

[sal]
[base]

Em que [sal] é a concentracdo em
mol.L" do sal, [4cido] a concentracdo
em mol.L' do &cido e [base] a
concentracdo em mol.L' da base.

Atencao!

pOH = pK, + log

A maxima eficiéncia do tampéo
ocorrre quando a concentracdo dos
pares conjugados na solucdao sao
iguais. Por isso, geralmente, no
preparo dessas solugdes, iguala-se a
concentracdo do acido com a do sal,
ou a concentracdo da base com a do
sal correspondente. Dessa forma, a
equacdo poderia ser simplificada:

Tampao acido: pH = pKa
Tampao basico: pOH = pKb

HIDROLISE SALINA

A hidrolise salina é o processo em
gue o(s) ion(s) proveniente(s) de um
sal reage(m) com a agua, produzindo
solucdes com diferentes valores de
pH.

O termo hidrdlise é uma lembranca
das antigas definicdes de acidos e de
bases. Durante anos, a palavra
hidrélise tem sido utilizada para
significar o contrario de neutralizacao.
Com o crescente uso da definicdo de
acido-base de Bronsted-Lowry, essa
palavra foi perdendo o significado e
hoje se circunscreve as reacdes entre
ifons doadores ou receptores de
prétons com a agua.

1. Hidrdlise de um sal derivado de
um acido forte e uma base fraca

Nesse caso, o cation derivado da
base fraca é um acido mais forte que
a agua, enquanto que o anion, por
derivar de um acido forte, € uma base
mais fraca que ela. Assim, apenas o
cation é capaz de reagir com agua,
tornando o meio acido.

Exemplo:

NH4NO3zaq) = NHa* (aqy + NO3™ (aq)
NHa* ag) + H200y = NHzag) + HzO*

(aq)
Solucao acida (pH < 7)

Knh = Ka (NH4*) = Kw /Ku(NH3)

2. Hidrélise de um sal derivado de
um acido fraco e uma base forte

Nesse caso, apenas 0O anion
derivado do acido fraco é capaz de
reagir com agua, tornando o meio
basico, visto que este é uma base
mais forte que ela.

Exemplo:
KCN(aq - K* ag) T CN'(aq)
CN-@qg + H200) = HCNag + OH ag)

Solucao basica (pH > 7)

Kh = Kb (CN") = Kw /Ka(HCN)

3. Hidrdlise de um sal derivado de
um acido e uma base fracos

Ambos os ions derivados da
dissociacao do sal, por derivarem de
acidos e bases fracos, sdo acidos e
bases mais fortes que a agua e, por
isso, reagem com ela. No entanto, o
carater da solucdo resultara da
espécie mais forte. Assim, tem-se:

Se Ka > Kb — solucao ligeiramente
acida (pH < 7)
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Se Ka < Kb — solucdo ligeiramente
basica (pH > 7)

Se Ka = Kb = solucdo neutra (pH =
7)

Exemplo:

NH4CNaqg) = NHa*@ag) + CN o
NHa* ag) T Han) NH3(aq) + HzO*

(aa)

CN@aqg + H200y = HCN@ag) + OHa

Knh = Kw /(Ka(HCN). Kno(NH3))

4. Hidrdlise de um sal derivado de
acido forte e base forte

Como a base e o acido sao fortes,
0s fons sdao acidos e bases
conjugados mais fracos que a dgua e,
por isso, ndo sdo capazes de reagir
com ela. Assim, a Unica reacdo que
ocorre no sistema é a da
autoionizacdo da dgua que gera a
mesma quantidade de H* e OH-, o
gue resulta numa solucdo neutra.

Exemplo:

NaCI(aq) — Na*@aqg) + C|'(aq)
2H200) = H3O0%@g) + OH G

Kh = Kw = [H*].[OH"]

Em resumo:
Tipo de Sal H Exemplo H Carater H pH ‘
Sal de
acido forte NH,Br  Acido Menor?7
e base fraca
Sal de

acido fraco NaCN Basico Maior 7
e base forte

Sal de Acido  Menos
acido fraco NH,CN  Neutro igual {7
e base fraca Basico ™"

Sal de

acido forte ~ NaBr Neutro Igual 7
e base forte

EQUILIBRIO DE SOLUBILIDADE E
KPS

Quando um soluto esta dissolvido
em 3dgua formando uma solucdo
saturada com corpo de fundo,
ocorrem, simultaneamente, a
dissolucdao do soélido e a sua
precipitacdo, estabelecendo, assim,
um equilibrio dindmico heterogéneo.
A constante desse equilibrio é
denominada constante do produto de
solubilidade, Kps, ou apenas constante
de solubilidade, Ks.

O produto de solubilidade (Kps) é
uma constante de equilibrio
relacionada com solucdo saturada, ou
seja, que apresenta a maxima
gquantidade de soluto dissolvida.
Coeficiente de solubilidade (C.S.) ou,
simplesmente solubilidade (S) é o
nome, que se di a essa maxima
gquantidade de soluto gque uma
determinada quantidade de solvente
consegue dissolver a uma dada
temperatura. O coeficiente de
solubilidade serd dado em mol/L

Exemplo:
FeS = Fe?t g + S2

Como a concentracdo do sodlido é
constante, temos:

Kps = [Fe2*] . [S2] = 5x10-8, a 25
°C.

Genericamente, tem-se:
AxBy(s) S XAY*(aq) + YBX (aq)

Kps = [AV*]X. [S*]Y

Atencao!

Quando os solutos apresentam a
mesma estequiometria de
dissociacao, quanto maior for o Kps
maior serd a sua solubilidade.
Contudo, caso a estequiometria seja
diferente, deve-se realizar o calculo
da solubilidade para determinar o
soluto mais soluvel.

AQUIMICA DIR TO
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OBSERVAGCOES IMPORTANTES:

* De uma forma geral, valores muito
pequenos de Kps revelam que a
solubilidade do soluto é muito
baixa;

* Se o produto das concentracdes
dos idns elevados aos respectivos
coeficientes estequiométricos
(produto i6nico) for maior que o
Kps, ocorrera precipitacdo da
substancia;

* Se o produto ibnico for igual ao
Kps, a solucdo formada sera
saturada;

* Se o produto idbnico for menor que
o Kps, a solucdo formada sera
insaturada;

* A presenca de um ion comum na
solucdo acarreta na diminuicdo da
solubilidade do soluto (efeito do
fon comum).

Questao 01 - (FCMMG)

O sulfato de bario - BaSOs4 - é
utilizado para diagnostico radioldgico
como principal forma de contraste. E
muito pouco soluvel em agua (kps =
11 x 10719), impedindo a liberacdo de
cations Ba?*, toxicos. H4 10 anos, um
produto de um contraste de sulfato
de bario continha carbonato de bario
- BaCOz - que, apesar de baixa
solubilidade em agua (kps = 1,5 x 10-
9), liberou grande quantidade de
cations Ba?* no estbmago de varios
pacientes, provocando muitas mortes.

Consideram-se as seguintes
proposicdes:

1. O sulfato nao libera cations
Ba2* em grandes quantidades no
estdbmago, como o carbonato.

2. O sulfato forma um acido forte,
e o carbonato forma um acido fraco.

A respeito dessas proposicoes,
assinale a opcao CORRETA:

a) A primeira € uma proposicao
falsa e a segunda € uma proposicao
verdadeira.

b) A primeira é uma proposicao
verdadeira e a segunda é uma
proposicao falsa.

c) As duas sdo proposicdes
verdadeiras e a segunda é uma
justificativa correta da primeira.

d) As duas sao proposicdes
verdadeiras, mas a segunda nado é
uma justificativa correta da primeira.

Questdo 02 - (FCMMG)

Um laboratorista preparou 140,0
mL de uma solucdo diluida 0,5 mol.L™!
de acido nitrico - HNOsz - a partir de
uma solucdo concentrada de
densidade 1,40g/mL™" e 63%( m/m).

Em relacdo ao acido, a solucéao
concentrada e a solucdo diluida,
foram feitas as seguintes afirmativas:

. O acido nitrico € um poderoso
agente redutor.

[I. A concentracdo da solucao
concentrada é de 14,0 mol.L.

[Il. Foram utilizados 5,0 mL da
solucdo concentrada na preparacao
da solucao diluida.

IV. 20,0 mL da solucdo diluida
apresenta um pH = 2.

Estdo CORRETAS as afirmativas:

a) lelV, apenas.

b) Il elll, apenas.

c) I, Ilel, apenas.

d) IV, Il ell, apenas.

Questao 03 - (FCM MG)

A medida que se adiciona
NaOH(ag) a uma solucdo aquosa
acida de H2COgs, as espécies HCO 3 e
CO?Z3 sdo formadas, como mostram
0s seguintes equilibrios:

H.COz(aq) -H*(aq) + HCO-3(aq)

HCO-3(aq) —H(aq) + CO%3(aq)

A fracdo de cada espécie, «,
existente em funcdo do pH, esta
mostrada no grafico abalxo

:: H,C0, \ 7603_ / rco
. Voo
Fo)

0,2 N ‘

Fragao de espécies ()

0 2 4 6 1 8 1o] 12 14
6,37 10,25

pH
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Baseado no grafico e nos seus
conhecimentos, pode-se afirmar que
a alternativa ERRADA é:

a) No pH = 6,37, as concentracdes
de H2COz e H CO-3 sdo iguais.

b) A segunda constante de
dissociacao do Hx COsz é igual a 10-
10,25

c) No sangue, cujo pH = 74 , a
espécie quimica predominante é o H
CO-a.

d) A eficiéncia do tampado H CO-
3 / CO%3, de pH = 10,25, é maior do
que a do tampao H2COz / H CO3, de
pH = 6,37.

Questao 04 - (ENEM)

Uma das etapas do tratamento da
dgua é a desinfeccdo, sendo a
cloracdo o método mais empregado.
Esse método consiste na dissolucao
do gas cloro numa solucao sob
pressdo e sua aplicacdo na agua a ser
desinfectada. As equacbdes das
reacdes quimicas envolvidas sao:

Clz (9) + 2 H20 () = HCIO (aq) +
Hz:O* (aq) + ClI- (aq)

HCIO (aq) + H2O (I) = HszO* (aq) +
ClO - (aq) pKa=-logKas=753

A acao desinfetante é controlada
pelo acido hipocloroso, que possui
um potencial de desinfeccdo cerca de
80 vezes superior ao anion
hipoclorito. O pH do meio é
importante, porque influencia na
extensao com que o acido
hipocloroso se ioniza.Para que a
desinfeccao seja mais efetiva, o pH da
dgua a ser tratada deve estar mais
préoximo de

a) O.

b) 5.

c) 7.

d) 9.

e) 4.

Questao 05 - (ENEM)

Visando minimizar impactos
ambientais, a legislacdo brasileira
determina que residuos quimicos
lancados diretamente no corpo
receptor tenham pH entre 5,0 e 9,0.
Um residuo liquido aquoso gerado em
um processo industrial tem

concentracdo de ions hidroxila igual a
1,0 x 107° mol/L. Para atender a
legislacdo, um quimico separou as
seguintes substancias,
disponibilizadas no almoxarifado da
empresa: CHzCOOH, NaxS04, CHzOH,
K2CO3z e NH4CI.

Para que o residuo possa ser
lancado diretamente no corpo
receptor, qual substancia poderia ser
empregada no ajuste do pH?

a) CHzCOOH

b) Na2S04

c) CHzOH

d) K2COs3

e) NH4ClI

Questao 06 - (ENEM)

Com o aumento da demanda por
alimentos e a abertura de novas
fronteiras agricolas no Brasil, faz-se
cada vez mais necessaria a correcdo
da acidez e a fertilizacdo do solo para
determinados cultivos. No intuito de
diminuir a acidez do solo de sua
plantacao (aumentar o pH), um
fazendeiro foi a uma loja
especializada para comprar
conhecidos insumos agricolas,
indicados para essa correcao. Ao
chegar a loja, ele foi informado que
esses produtos estavam em falta.
Como sdé havia disponiveis alguns
tipos de sais, o fazendeiro consultou
um engenheiro agrébnomo procurando
saber qual comprar.

O engenheiro, apds verificar as
propriedades desses sais, indicou ao
fazendeiro o

a) HC[

b) CaCOs

) NH,C[

d) Na2504
e) Ba(NOz)2

Questdao 07 - (ENEM)

Cinco industrias de ramos
diferentes foram instaladas ao longo
do curso de um rio. O descarte dos
efluentes dessas industrias acarreta
impacto na qualidade de suas aguas.
O pH foi determinado em diferentes
pontos desse rio, a 25 °C, e os
resultados sdo apresentados no
quadro.
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Pontos de coleta Valor do pH Em solucdes com pH abaixo de 3,0,

Antes da primeira industria 5,5 essas moléculas apresentam uma
Entre a primeira e a segunda industria 5,5 Colorag:éo do |a|’anja ao vermelho
Entre a segunda e a terceira industria 75 mais intenso. Com o aumento do pH
Entre a terceira e a quarta industria 7.0 para a faixa de 4,0 a 5,0, a coloracédo
Entre a quarta e a quinta industria 7,0 vermelha tende a desaparecer. E
Apés a quinta inddstria 6,5 aumentos adicionais de pH levam as

A industria que descarta um
efluente com caracteristicas basicas é
a

a) primeira.

b) segunda.

c) terceira.

d) quarta.

e) quinta.

Questdo 08 - (ENEM)

Um pesquisador percebe que o
rotulo de um dos vidros em que
guarda um concentrado de enzimas
digestivas esta ilegivel. Ele nao sabe
qgual enzima o vidro contém, mas
desconfia de que seja uma protease
gastrica, que age no estbmago
digerindo proteinas. Sabendo que a
digestdo no estbmago é acida e no
intestino é basica, ele monta cinco
tubos de ensaio com alimentos
diferentes, adiciona o concentrado de
enzimas em solu¢cdes com pH
determinado e aguarda para ver se a
enzima age em algum deles.

O tubo de ensaio em que a enzima
deve agir para indicar que a hipodtese
do pesquisador estd correta é aquele
gue contém

a) cubo de batata em solucéo
com pH = 9.

b) pedaco de carne em solucdo
com pH = 5.

c) clara de ovo cozida em solucdo
com pH = 9.

d) porcdo de macarrdao em
solucdo com pH = 5.

e) bolinha de manteiga em
solucdo com pH = 9.

Questao 09 - (ENEM)

As antocianinas (componente
natural de frutas roxas, como uva e
acai) sdo moléculas interessantes
para a producdo de embalagens
inteligentes, pois tém capacidade de
mudar de cor, conforme muda o pH.

antocianinas a apresentarem uma
coloracdo entre o verde e o azul.

Disponivel em:
www.biotecnologia.com.br.
Acesso em: 25 nov. 2011 (adaptado).

Estas embalagens sdo capazes de
identificar quando o alimento estd em
decomposicdo, pois se tornam

a) vermelho claro, pela formacao
de uma solucdo neutra.

b) verde e azul, devido a presenca
de substancias basicas.

c) laranja e vermelho, pela
liberacdo de hidroxilas no alimento.

d) laranja e vermelho intenso, pela
producdo de acidos organicos.

e) verde e azul, devido ao
aumento de ions de hidrogénio no
alimento.

Questao 10 - (ENEM)

O pH do solo pode variar em uma
faixa significativa devido a varias
causas. Por exemplo, o solo de areas
com chuvas escassas, mas com
concentracdes elevadas do sal soluvel
carbonato de sddio (Na2CO3z), torna-
se basico devido a reacao de hidrdlise
do ion carbonato, segundo o
equilibrio:

CO%"(aq) +H,0() - HCO53 (aq) + OH™ (aq)

Esses tipos de solos sdo alcalinos
demais para fins agricolas e devem
ser remediados pela utilizacdo de
aditivos quimicos.

BAIRD, C. Quimica ambiental. Sao
Paulo: Artmed, 1995 (adaptado).

Suponha que, para remediar uma
amostra desse tipo de solo, um
técnico tenha utilizado como aditivo a
cal virgem (CaO). Nesse caso, a
remediacao

a) foi realizada, pois o carater
basico da cal virgem promove o
deslocamento do equilibrio descrito
para a direita, em decorréncia da
elevacdo de pH do meio.
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b) foi realizada, pois o carater
acido da cal virgem promove o
deslocamento do equilibrio descrito
para a esquerda, em decorréncia da
reducdo de pH do meio.

c) nao foi realizada, pois o carater
acido da cal virgem promove o
deslocamento do equilibrio descrito
para a direita, em decorréncia da
reducdo de pH do meio.

d) nao foi realizada, pois o carater
basico da cal virgem promove o
deslocamento do equilibrio descrito
para a esquerda, em decorréncia da
elevacdo de pH do meio.

e) nao foi realizada, pois o carater
neutro da cal virgem promove o
deslocamento do equilibrio descrito
para a esquerda, em decorréncia da
manutencdo de pH do meio.

Questao 11 - (PUC MG)

pH significa potencial
hidrogeniénico (gquantidade de
prétons H+), que indica a acidez,
neutralidade ou alcalinidade de uma
solucdo aquosa.

pH< 7 significa acidez e quanto
menor o numero do pH, mais acida é
a solucdo aquosa. O pH é medido em
escala logaritmica, o que significa que
com a diminuicdo de 1 ponto no pH
torna a solu¢cdo 10 vezes mais acida.
Ou seja uma solucdo com pH 3 é 10
vezes mais acida que uma solucao de
pH 4 e 100x mais acida que uma
solucdo de pH 5, 1000 x mais acida
gue uma solucdo de pH 6 e 10.000 x
mais acida que uma solucdo com pH
7.

E CORRETO afirmar que o pH da
agua pura é:

a) O

b) 1

c) 7

d) 10

Questao 12 - (PUC MG)

O pH de uma solucdo diminui de
4,0 para 2,0. A concentracao de HzO*
presente na solucdo foi multiplicada
por:

a) 0,01

b) 0,5

c) 2

d) 100

Questao 13 - (PUC MG)

Qual é a concentracdo de ions
hidroxido numa solucdo aqguosa
O,Imol L-'de HCI ?

a) O mol L™

b) 107" mol L™

c) 0,13 mol L™

d) 107 mol L™

Questao 14 - (PUC MG)

Um estudante classificou trés
acidos utilizando a propriedade de
condutividade elétrica das solucodes
aquosas contendo os acidos. Nesse
sentido, ele preparou trés solucdes
aquosas de Tmol L' de cada acido e
elaborou as montagens a seguir.

Brilho pouco intenso | Brilho intenso Brilho muito intenso

47 \\\\I/// \\ \1/
Ny N

|

[ {

! |
Acido 1+ agua Acido 2 + agua Acido 3 + agua

Solugao1 | Solugao 2 Solugao 3

]_

A ordem CRESCENTE do pH das
solucoes é:

a) solucao 1 - solucdo 2 - solucao
: b) solucdo 1 - solucdo 3 - solucao
2 c) solucao 3 - solucdo 2 - solucao
12 d) solucao 3 - solucao 1 - solucao

Questao 15 - (FUVEST SP)

Dispbe-se de 2 litros de uma
solucdo aquosa de soda cdustica que
apresenta pH 9. O volume de 3agua,
em litros, que deve ser adicionado a
esses 2 litros para que a solucdo
resultante apresente pH 8 é

a) 2

b) 6

c) 10

d) 14

e) 18
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