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1. (Unesp 2023) A “barrilha leve”, carbonato de sddio
(Na,CO0,), é um produto de grande uso industrial, sendo
também utilizado no tratamento da agua de piscinas. A
obtenc¢do da barrilha leve envolve o processo Solvay, no
qual didéxido de carbono gasoso (CO,) é borbulhado em
uma solug¢do aquosa que contém amoénia (NH,) e cloreto de
s6dio (NaCl). de acordo com a reagio:

CO.. .+ NH

.
29 sag) TN o + €

l

3(aq) 5

H,0

@ T 1Y

NH" HCO Na' +Cl
(aq)

4(aq) B (aq)

A solugdo ionica resultante desse processo é resfriada
de modo que apenas o bicarbonato de sddio, NaHCO, (s),
forma um precipitado, e os demais fons permanecem em
solugdo. O NaHCO, (s) ¢é separado da mistura por filtracao
e submetido a aquecimento, decompondo-se e originando
o carbonato de sédio, Na,CO,(s).

Em principio, como resultado do processo Solvay, seria
possivel obter varias substancias idnicas por precipitacao.
Entretanto, nessa etapa, somente o bicarbonato de sédio
solido, NaHCO, (s), se separa como precipitado. Isso ocorre
porque, dentre as demais substancias possiveis de serem
formadas no processo Solvay, o NaHCO, (s) é a substancia
idnica que apresenta a

a) menor temperatura de fusao.
b) menor pressdo de vapor.

¢) maior temperatura de ebulicio.
d) menor solubilidade em agua.
e) maior densidade.

2. (Ufjf-pism 2 2022) Na tabela a seguir estdo
representados alguns solutos e seus respectivos
coeficientes de solubilidade.

COEFICIENTE DE

SOLUTO  SOLUBILIDADE EM
G/100ML DE AGUA A 20 °C

NaCl 36

Ca(OH), 016

Cuso, 207

KCl 7.4

) QUIMICA - Pedro Nunes
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Considerando os valores de coeficiente de solubilidade, o
soluto que NAPO forma uma solugdo saturada quando uma
massa de 41,7g el adicionada em 200mL de 4gua a 20 °C é:

a) Ca(OH),
b) CusO,
c) NaCl

d) NaHCO,
e) KCl

3. (Fcmscsp 2021) Em um experimento de quimica, foram
adicionados em um béquer 400 mL de 4gua destilada (d =
1 g/mL) em temperatura ambiente e certa quantidade de
sacarose (C,,H,,0,,), até formar uma solugdo saturada com
corpo de fundo. Essa mistura foi aquecida até a completa
solubilizacdo do s6lido, que ocorreu quando a temperatura
da mistura atingiu 55°C. O experimento prosseguiu
deixando-se a solugio resfriar até 30°C, momento em que
se verificou novamente a presenc¢a do sdlido cristalizado
no fundo do béquer.

Osdadosde solubilidade dasacarose nas duas temperaturas
do experimento sdo apresentados na tabela:

COEFICIENTE DE
SOLUBILIDADE

TEMPERATURA v ASSA DE SACAROSE EM
100 G DE H,0)

30C 219g

55C 273 g

Amassadesacarose nasolugioa55°C e amassa de sacarose
cristalizada a 30°C correspondem, respectivamente, a

a) 1092 ge876g.
b) 273 ge219g.
c)273ge54g.

d) 1092 ge216g.
e)673ge619g.

4. (Fmc 2021) Uma solugido aquosa saturada de acetato
de chumbo, preparada a 18°C com os cuidados necessarios,
pesou 45.0 g e, por evaporacao, forneceu um residuo sé6lido
de 15.0 g de massa.

O coeficiente de solubilidade do sal na temperatura de
preparo sera de:

a)5.0g/50.0gdeH,0
b) 15.0 g /30.0 gde H,0
c)45.0g/50.0gdeH,0
d) 45.0g/100.0 gde H,0
e) 50.0 g/ 100.0 gde H,0
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5. (Insper 2019) Em uma aula de laboratério de quimica,
foi realizado um experimento que consistiu em adicionar
em um béquer 300 g de 4gua, em temperatura ambiente, e
certa quantidade do sal sulfato de magnésio hexaidratado
(MgS0,-6H,0) até formar uma solucdo saturada com
corpo de fundo. Essa mistura foi aquecida até completa
solubilizagdo do sal, que ocorreu quando a temperatura
atingiu 50°C. Na sequéncia, deixou-se a soluc¢do resfriar
até 20°C e verificou-se novamente a presenca do sal
cristalizado no fundo do béquer.

temperalura
ambiente

50 °C 20°C

Foram fornecidos aos alunos os dados de solubilidade
desse sal nas duas temperaturas medidas.

Final
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7. (Ufrgs 2017) Observe o grafico e a tabela abaixo, que
representam a curva de solubilidade aquosa (em gramas
de soluto por 100 g de dgua) do nitrato de potassio e do
nitrato de sédio em funcdo da temperatura.

Solubilidade

COEFICIENTE DE

Temperatura
T(°C) KNO, NaNoO,
60 115 125
65 130 130
75 160 140

SOLUBILIDADE DE MASSA

DO SOLUTO EM 100G DE H.,O

20C 50C

MgSO, 6H,0 | 445g 535g

Com as informagdes fornecidas, foram calculadas as massas
do sal presente na solucdo a 50°C e do sal cristalizado a
20°C. Esses resultados sdo corretamente apresentados,
nessa ordem, em:

a)53,5ge9,0g.
b) 160,5ge9,0 g.
€)294,0ge27,0g.
d)97,0ge90g.
e) 160,5ge 27,0 g.

6. (Ufjf-pism 2 2018) Um estudante recolheu 1 litro
de solucdo saturada de sulfato de cobre e, ap6s deixar o
recipiente por uma semana na temperatura ambiente,
verificou a presenca de cristais de sulfato de cobre e um
volume de solugdo final de 700 mL. Sabendo-se que a
solubilidade do sulfato de cobre é de 22,3 g em 100 mL
de agua, nessa temperatura, qual a massa (em gramas) de
sulfato de cobre precipitada?

a) 10,0 d) 156,1
b) 66,9 e) 223,0
c) 22,3

Assinale a alternativa que preenche corretamente as
lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

A curva A diz respeito ao eacurvaB, ao .
Considerando duas solu¢des aquosas saturadas e sem
precipitado, uma de KNO, e outra de NaNO,, a 65°C, o efeito
da diminuicdo da temperatura acarretara a precipitacdo de

a) nitrato de potassio - nitrato de s6dio - nitrato de potassio
b) nitrato de potassio - nitrato de sddio - nitrato de sédio
¢) nitrato de sédio - nitrato de potassio - nitrato de sédio
d) nitrato de sédio - nitrato de potassio - ambas

e) nitrato de potassio - nitrato de s6dio - ambas

8. (Acafe 2016) O cloreto de potassio é um sal que
adicionado ao cloreto de sédio é vendido comercialmente
como “sal light”, com baixo teor de s6dio. Dezoito gramas
de cloreto de potassio estio dissolvidos em 200g de agua
e armazenados em um frasco aberto sob temperatura
constante de 60°C.

Dados: Considere a solubilidade do cloreto de potassio a
60°C igual a 45 g/100 g de agua.

Qual a massa minima e aproximada de agua que deve ser
evaporada para iniciar a cristalizagdo do soluto?

a)160g
b) 120 g

c)40g
d)80g

Pedro Nunes » QUIMICA
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9.(Ucs 2014) Osrefrigerantes possuem diéxido de carbono
dissolvido em agua, de acordo com a equagao quimica e a
curva de solubilidade representadas abaixo.

Equacgao quimica: €0, +H,0

04 1 H*(aq) + HCO,

3 (aq)

Curva de solubilidade

2.4
2,2
2,0
18]
1.6

1.4 1

Solubilidade do Oy, em agua (mg-L7)

1.2

0 15 20 2% 30

Temperatura da agua (°C) —
No processo de fabricagido dos refrigerantes,

a) o aumento da temperatura da agua facilita a dissolugao

do €O, na bebida.
b) adiminuicdo da temperatura da dgua facilita a dissolucdo
do CO,, . na bebida.

2(9)
¢) a diminuicdo da concentracio de CO,,

dissolugdo na bebida.

) facilita sua

d) a dissolugido do COz(g) na bebida ndo é afetada pela
temperatura da agua.

e) o ideal seria utilizar a temperatura da dgua em 25°C,
pois a solubilidade do COz(g) é maxima.

10. (Uerj 2014) Um laboratorista precisa preparar 1,1
kg de solucdo aquosa saturada de um sal de dissolugio
exotérmica, utilizando como soluto um dos trés sais
disponiveis em seu laboratério: X, Y e Z. A temperatura
final da solugdo devera ser igual a 20 °C.

Observe as curvas de solubilidade dos sais, em gramas de
soluto por 100 g de agua:

z

Ininrhity

solubilidade

=

0 10 20 30 40
termperatura (°C)
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A massa de soluto necessaria, em gramas, para o preparo
da solugdo equivale a:

a) 100
b) 110
c) 300
d) 330

11. (Upe 2013) O grafico a seguir mostra curvas de
solubilidade para substancias nas condi¢des indicadas e
pressdo de 1 atm.

Curva de Solubilidade
275

250

225 ‘f

- KNOL— |/

175 4

150 /
125 5 ',?“7

Lt

\

solubilidade am g do salM00g de Agua

100 1A ‘—-"ff,
?5-'._;" v
7
50 ] NAC/ fou
25
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tempearatura em *C

A interpretacdo dos dados desse grafico permite afirmar
CORRETAMENTE que

a) compostos i6nicos sdo
temperatura de 0°C.

insoliveis em 4gua, na

b) o cloreto de sddio é pouco soltvel em agua a medida que
a temperatura aumenta.

c) sais diferentes podem apresentar a mesma solubilidade
em uma dada temperatura.

d) a solubilidade de um sal depende, principalmente, da
espécie catidnica presente no composto.

e) a solubilidade do cloreto de s6dio é menor que a dos
outros sais para qualquer temperatura.

12. (Ufg 2012) Uma solucdo saturada de K,Cr,0, foi
preparada com a dissolucdo do sal em 1,0 kg de agua.
A influéncia da temperatura sobre a solubilidade esta
representada na figura a seguir.
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100 A
80
B 4
o4
60 4
50
a0

an+

Solubilidade
{g de soluto em 100 g de H,O)

209

i tinll

Temperalura (%5}

Com base nos dados apresentados, as massas dos dois
fons resultantes da dissociacdo do K,Cr,0, a 50°C, serao
aproximadamente, iguais a:

Dado: Densidade da agua: 1,0 g/mL

a)40e105¢g
b)40e260g
c)80e105¢g
d)80e220g
e)105e195¢g

13. (Acafe 2012) Um técnico preparou 420 g de uma
solugdo saturada de nitrato de potassio (KNO,, dissolvida
em agua) em um béquer a uma temperatura de 60°C,
Depois deixou a solucdo esfriar até uma temperatura de
40°C verificando a presenca de um precipitado.

A massa aproximada desse precipitado é:
(desconsidere a massa de agua presente no precipitado)

120

rhatans

100 >

B0

&0

40 f—i- 1 L

_—
30 |t}

Solubilidade do nitrate da potassio
em 100g de dgua

] 10 20 a0 44 a0 4] i
Trmperatura (°C)
a)100g.
b) 60 g.
c)50g.
d) 320 g.
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Gabarito:

Resposta da questao 1: [D]

NH4Cf(aq) NaHCO3(s)

Baixas
temperaturas

+ Na+(aq) N C[(aq) + HZO(() NH4Cf(aq) + NaHCO3(s)

O bicarbonato de s6dio (NaHCO,) é um composto
menos soltvel do que o cloreto de amoénio (NH,Cl)
a baixas temperaturas, por isso precipita.

Eupr Prodessort

a0
7o
60—
S0
40—
30 NaHCO,

10
0

N N N Y
10 20 30 40 50 &0 70 80 890 100

Temperatura{“C)

Solubilidade g/100 g de agua

Resposta da questao 2: [C]

Tem-se a seguinte proporg¢ao:

4179 200 mL
m 100 mL
_ 41,7 gx100 mL -20,85 g
200 mL
Soluto Coeficiente de solubilidade em
g/100mL de agua a 20 °C
NaCt 20,85 g < 36 g (insaturada)
Ca(OH), 20,85 g > 0,16 g (saturada com corpo de chio)
CuS0O, 20,85 g > 20,7 g (saturada com corpo de chio)
KC? 20,85 g > 7,4 g (saturada com corpo de chao)
NaHCO3 20,85 g > 9,6 g (saturada com corpo de chéo)

0 soluto que ndo forma uma solugdo saturada quando uma
massa de 41,7 g el adicionada em 200 mL de 4gua ou 20,85
gem 100 mL de 4gua (a 20 °C) é o NaCl.

Resposta da questao 3: [D]

dy,0 =1g/mL
1g 1mL (H,O)
400 g 400 mL (H,0)
30°C = 219 g de sacarose em 100g de H,O
219 g de sacarose 100 g (H,0)
Msacarose —— 400 g (H20)

219 gx400 g
Msacarose ~ W =876g

Pedro Nunes » QUIMICA
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55°C = 273 gdesacaroseem100 gdeH,0

273 g desacarose — 100 g(H,0)

M'sqcarose = 400 g(H,0)
273 gx400 g

M'sacarose = 100 g =1092 g

Msqearose = 1092 g(massadesacarosenasolugdoa55°C)

—_— T
Meristalizada = M sacarose — Msacarose
55°C 30°C

Meristatizada = 1092 g — 876 g =216 g

Resposta da questao 4: [E]

Msolugso = 4509
me(COOH)z =15,0 g (acetato de chumbo)

Msolugdo = MH,0 +Mpp(COOH),

45,Og=mHzo +15,0 g
My,0 =4509g-1509g=300g

15,0 g de Pb(COCH,),
Mpp(cooH), —— 100,0 g de H;0
15,0gx100,0g
MPb(COCH), T =500g

Coeficiente de solubilidade = 50,0 g/100,0 g de H,O

Resposta da questao 5: [E]
MgSOy, -6 H,0 (50 °C)

100 g de agua 535g
300 g de agua Mgg oc

300gx53,5¢g
M\igs04-6 Hy0 (50°C) = W =160,5¢g
MgSOy -6 HyO (20 °C)
100 g de agua 445¢g
300 g de agua Mag og

300gx44,5g
M\gS0,-6H,0(20°C) = 00y =133,5g

Meristalizada (50 °C a 20 °c) = 160,59-13359g=27,0¢g

Resposta da questao 6: [B]

Vinicial =1L =1000 mL

Vfinal = 700 mL

Variagao de volume =1000 mL — 700 mL = 300 mL
22,3 g de sulfato de cobre 100 mL (solugdo ou agua)
Msuifato de cobre 300 mL (solugdo ou agua)

22,3 g de sulfato de cobre x 300 mL (solugé@o ou agua)

100 mL (solugdo ou agua)

Msyifato de cobre =

Msylfato de cobre = 66,99

Resposta da questio 7: [D]

De acordo com as curvas de solubilidade e com a tabela
fornecida, vem:

3 QUIMICA - Pedro Nunes
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Solubilidade

rhatdns

Temperatura

Diminuigéo da temperatura

T{°C) KNO, | NaNO,
60 i ] 115 < 125
(65) 130 130 |e— B) (A)
160 140 '

Conclusdo: a curva A diz respeito ao nitrato de sodio
(NaNO,), pois apresenta maior solubilidade abaixo de 65 °C
e a curva B, ao nitrato de potassio (KNO,), pois apresenta
menor solubilidade abaixo de 65 °C.. Considerando duas
solugcdes aquosas saturadas e sem precipitado, uma de
KNO, e outra de NaNO,, a 65 °C, o efeito da diminui¢do da
temperatura acarretara a precipitacio de ambas.
KNO,:130 g-115 g=15 g (precitacdo).

NaNO,:130 g-125 g=5 g (precitagdo).

Resposta da questao 8: [A]

Solubilidade (KCI; 60 °C) =45g/100g de agua, entdo :

45 g de KC1 100 g de agua
90 g de KCI 200 g de agua
18 g de KCI Mzgua (dissolve 18 g)

Mygua (dissolve 18 g) =40 g
Mtotal de agua) = 200 @
Meyaporada = 200 g-40g =160 g

Resposta da questao 9: [B]

No processo de fabricacdo dos refrigerantes, a diminui¢ao
da temperatura da 4gua facilita a dissolugdo do CO,(g) na
bebida, ou seja, a dissolugdo aumenta com a diminui¢do da
temperatura e vice-versa.

Curva de solubilidade

- 24

é aumento da dissolugio

Z 22

= 4

&

@ 2.0

E E

©

d“ 1.8

] 4

'8 1.6+

B

]

E 14

5 diminuigao da temperatura

B 1.2

10 15 20 25 30
Temperatura da dgua (°C) JR——
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Resposta da questao 10: [A]
50 °C
Teremos: ) 30 g (K2CrO7) —— 100 g (4gua)
3 i 300 g (K5,Cr,O7) —— 1000 g (a4gua)
:
3 K,CrnO7 - 2K"  +  Cr07%”
294 g—2x39g——216¢g
300g — M — mCrzo-,Z‘
. . : m.. =79,59g~80g
10 PR TR _
e i = ~
E X Mg02- = 2204195220
0 10 20 30 40
Ll Resposta da questao 13: [A]
10gsoluto 100g(agua)
Deacordocomografico,a20°C,tém — sel10gdesolugdo(10g + 100g). L
110g(solugdo) 10g(soluto) De acordo com o gréfico, teremos:
1100g (solugédo) Mgonito
1,1kg 120 g
Moo = 100g 2 10 ) g
4 100 #
2 110 - 60 = 50g f!
Resposta da questio 11: [C] § % en | jPreciliadol
Ig
Comentdrios das alternativas: H-; o
U=
o BE 40 -
[A] Falsa. As curvas mostram que os compostos idnicos g - -
apresentam certa solubilidade em agua, que varia com a £ g -
temperatura. &
[B] Falsa. A curva do cloreto de sodio é ligeiramente 0. 3 55 Bo: Bp &6 0
crescente, o que mostra que sal solubilidade aumenta com Temperatura (°C)
a temperatura.
[C] Verdad.elra. Note que a 70°C as curvas dos sais KNO3 e (110 g—60g) precipitado (100g + 110g) solugao
NaNO3 se interceptam, mostrando que nessa temperatura m 420 solucio
as solubilidades desses sais sdo iguais. precipitado ¢

[D] Falsa. Note que dois sais de sédio (NaNO, e NaCl)  Mprecipitado = 100 g
apresentam solubilidades muito diferentes, apesar de

possuirem a mesma espécie catidnica.

[E] Falsa. A temperatura abaixo de 20°C o sal que apresenta

menor solubilidade é o KNO,.

Resposta da questao 12: [D]

De acordo com o gréfico:

100
a0+

g

9, a0+

Iz

8 7o+

o

g8 ™

0 —

T E 609

S48

[=ly=] -

s 0

a (a0

3

@ 207
104
o T T T T T T T T 1

% o 1w 20 30 40 (s) s0 70 a e 100

E Temperatura (°C)
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