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EQUILIBRIO QUIMICO

Tenha uma vida mais equilibrada com o estudo dos equilibrios de solubilidade, dcido-
base, iOnicos, com os fatores que interferem nesses fenémenos.

Esta subdarea é composta pelos mdédulos:

1. Exercicios Aprofundados: Equilibrio Quimico
2. Exercicios Aprofundados: Solubilidade




1. (UEL 2017) Maratonistas percorrem
distancias de 40 km, mas dependem de
uma boa oxigenagao nos musculos. Seisso
ndo ocorre, o cansaco € extremo e pode
causar desmaios. A utilizacdo do oxigénio
(O,) pelas células ocorre, inicialmente, pela
combinagao do O, com a hemoglobina do
sangue (Hb), formando a oxiemoglobina
(HbO,) , conforme o equilibrio a seguir.

Hb+0, = HbO,

Esta HbO, € o agente de transporte do O,
para as células dos musculos, ja que o O,
nao se dissolve bem no plasma sanguineo.

Sobre esse tema, responda aos itens a
seqguir.

a. Sabendo que o aumento da acidez
no plasma sanguineo favorece a
dissociacao da HbO, explique por que,
para um individuo que possui elevada
atividade respiratéria (com grande
producdo de CO,), a quantidade de O,
liberada nos tecidos € elevada.

b. O desempenho de um atleta em uma
maratona realizada em uma cidade com
altos indices de mondxido de carbono
(CO) é prejudicado. Se a constante de
equilibrio da reacdo entre HbOz(aq) e CO(Q)
€200 eapressaoparcialdeO,é 10vezes
maior que a de CO(g), determine quantas
vezes a concentragao de HbCO(aq) deve

ser maior que a de HbOz(aq).

EQUILIBRIO QUIMICO

2. (FAC. SANTA MARCELINA 2017) Em
indUstrias de galvanizacdo, os efluentes
sao comumente contaminados com
ions metdlicos provenientes das cubas
eletroliticas. Esses fons podem ser
eliminados dos efluentes por precipitagao,
formando hidréxidos metalicos insollveis.

A equacao a seguir
precipitacdo de ions Cu?*:

representa a

2— - —
2[CU (CN)3 ](aq) +7 CfO(aq) +2 OH(aq) + Hzo([) g

2Cu (OH)Z(S) +6 CNO(_aq) +7 Cf(_aq)

Os fons fulminato (CNO-) produzidos na
reacao podem ser eliminados do efluente
por adicdo de fons hipoclorito, conforme a
equacao a seguir:

2CNO(yq) +3 ClO(zq) + Ha0(s) = No(g) +3 Cliq) +2HCO3(5q)

a.De acordo com o principio de Le
Chatelier, a adicdo de um dcido ao
efluente favorecerd ou prejudicard a
precipitacdo dos ions Cu?*? Justifique
Sua resposta.

b. Considerando R= 0,082 atm.L.mol
LK, calcule o volume de gds nitrogénio
produzido quando 10 mols de CNO" sao
eliminados de um efluente, a 1 atm e a
uma temperatura de 300 K




ica Quimica

t

rd

iné

C

Aprofundados:

ICIOS

Id

Exerc

3. (UFJF 2016) O 4acido acetil salicilico
(AAS) e o salicilato de metila sdo farmacos
muito consumidos no mundo. O primeiro
possui acdo analgésica, antitérmica,
anticoagulante entre outras, enquanto o
segundo possuiacao analgésica. Estesdois
principios ativos podem ser preparados
facilmente em laboratdrio através de uma
reacao conhecida como esterificacao de
Fisher.

o OH o) OCH,

0\’40 OH

CH,

Interbits®

Acido acetil salicilico Salicilato de metila

a.Escreva a reacdo quimica de
esterificacdo em meio dcido do dcido
2-hidroxibenzoico com metanol. Qual
dos dois farmacos citados acima foi
produzido nesta sintese?

b. Escreva a reacao de hidrdlise em meio
acido do AAS.

c. Indigue uma forma na qual o equilibrio
pode ser deslocado para aumentar
o rendimento da sintese do produto
formado no item a.

d. Escreva a reacao de dissociacao do
AAS em dgua.

4. (USCS 2016) Considere o seguinte
equilibrio quimico, a 25 °C:
2- 2-
Cr207 (aq) + H20(é) e 2 CrO4 (aq) +2 H+(aq)
laranja amarelo

a. Nesse equilibrio ocorre oxirreducao?
Justifique sua resposta.

b. Considere uma solugao aquosa de

K,Cr,0, 0,01 mol/L. Ao ser adicionado
HCl(ag) a essa solucao, qual a cor
predominante da solucao? Justifique
sua resposta com base no principio de
Le Chatelier.

5. (UNISA 2016) Aguas contendo fons
ferro (ll) apresentam-se limpidas, pois o
ferro encontra-se solubilizado e incolor.
No entanto, ao entrar em contato com
0 ar ou com gas cloro, os fons ferro (I)
reagem, formando hidroxido de ferro (lll),
insoltvel e de coloracdo marrom. Roupas
lavadas com essa dgua podem apresentar
manchas de cor ferruginosa.

A equacao a seguir representa uma das
reacoes descritas.
2Fe?" 4+ Clgyg) +6Hy0(,) & 2Fe(OH)yq) +2 CL™ +6H" g

a.Indique o agente oxidante do
processo, justificando sua escolha.

b.Qual das substancias de uso
doméstico, vinagre ou leite de magnésia,
pode ser utilizada na remocao de
manchas de ferrugem das roupas?
Justifique sua escolha com base no
equilibrio apresentado.

6. (UNICID 2016) O metanol, CH,OH, é
utilizado como solvente, anticongelante,
material de partida para outros produtos
quimicos e também na producdao de
biodiesel. Considere a seguinte reacao:



CO(g) +2 Hz(g) & CH3OH(g) + energia
(http:/[gnint.sbqg.org.br. Adaptado.)

a. Escreva a expressdao que representa
a constante de equilibrio (Kc) dessa
reacao e calcule o seu valor para um
sistema em que, nas condicoes de
equilibrio as concentracdes de metanol,
mondxido de carbono e hidrogénio
sejam 0,145 mol.L't, 1 molL't e 0,1
mol.L !, respectivamente.

b. Considerando o principio de Le
Chatelier, o que acontece no sistema
em equilibbrio quando a pressao é
aumentada? Justifique sua resposta.

7. (USCS 2016) O equilibrio de dissolucao
do gds oxigénio (massa molar 32 g.mol?)
na dgua € descrito pela equacdo:

02(9) < Oz(aq) AH<O0

A constante de equilibrio KH dessa
reacao é definida como a relagao entre a
concentracao em quantidade de matéria
de O, dissolvido e a pressao parcial do
oxigénio atmosférico.

a. Considere um aqudrio que contém
dgua a uma temperatura de 20 °C no
qual foi colocado um aquecedor que
pode elevar a temperatura da dagua
até 50 °C. Esboce, utilizando o plano
cartesiano presente abaixo, um grafico
que represente a concentracao de
O, dissolvido na dgua em fungdo da
variacao de temperatura. Justifique sua
resposta.

»
>
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solubilidade (mg-L™")

»
'

temperatura (°C)

b. Para uma dada temperatura, o valor
da constante KH para o oxigénio € igual
a 1,25x10°3 e sua solubilidade em dgua
nessa mesma temperatura € igual a 8
mg.L L. Determine a pressao parcial do
gas oxigénio, em atm, nessas condicdes.

8. (USF 2016) O sistema gasoso a seguir
representa  um importante equilibrio
quimico existente na atmosfera terrestre,
especialmente em regides bastante
poluidas com emissdo do didxido de
enxofre que é derivado da combustdo de
determinados combustiveis.

2802 +02@ 2803
Para esse equilibrio quimico, determine

a.a expressao que representa
a constante de equilibrio para
esse sistema, em funcao de suas
concentragcoes molares.

b.o valor da constante de equilibrio
sabendo que a reacao iniciou com 50 g
de SO, e com quantidade suficiente de
O, em um recipiente de 2,0 L e atingiu
0 equilibrio apds 40% de transformacao
dos reagentes em produto.

- Dados valores das massas em g.mol*:
0=16,0e S=32,0.

C. quais agbes podem ser realizadas
no sistema, considerando variagoes de
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pressdo e concentracdo, para aumentar
a quantidade de produto formado.

9. (UNINOVE 2016) Em um laboratdrio,
foi estudado o efeito de algumas varidveis
sobre o seguinte sistema em equilibrio:

CH; COOH5q) +Hp0 & CH3CO0™ (5 +[H30]" (4 + calor

O comportamento desse  sistema
foi estudado frente a diminuicdo da
temperatura, a adicdo de HCl(ag) e a
adicao de H,CCOONa(aq). O efeito dessas
diferentes varidveis foi acompanhado pela
medida da variacao da concentracao de
[H,0]*(aq).

Em uma das experiéncias, obteve-se o
seguinte gréfico:

Interbis®

t4 tempo

a. Dentre as varidveis analisadas, qual a
responsavel pela alteracdo indicada no
grafico no momento t,? Justifique a sua
escolha.

b. O que aconteceria caso um catalisador
fosse inserido no sistema?

10. (UNICAMP 2016) A natureza fornece
ndo apenas o0s insumos como também os
subsidios necessarios para transforma-
los, de acordo com as necessidades do

homem. Um exemplo disso € o couro de
alguns peixes, utilizado para a fabricacao
de calcados e bolsas, que pode ser tingido
com corantes naturais, como o extraido do
crajiru, uma planta arbustiva que contém o
pigmento natural mostrado nos equilibrios
apresentados a seguir. Esse pigmento
tem a caracteristica de mudar de cor de
acordo com o pH. Em pH baixo, ele tem a
coloracao vermelha intensa, que passa a
violeta a medida que o pH aumenta.

OCH,
OH

OCH,

HO,
oA OCH,

OA
OCH,

Interbits®

a. Complete o desenho no espaco
abaixo, preenchendo os retangulos
vazios com os simbolos H* ou OH" de
modo a contemplar os aspectos de
equilibrio dcido-base em meio aquoso,
de acordo com as informacdes quimicas
contidas na figura acima.

Interbits®

b. Dentre as espécies |, Il e lll, identifique
aquela(s) presente(s) no pigmento com
coloracao violeta e justifique sua escolha
em termos de equilibrio quimico.




11. (UEM 2015) Assinale o que for

correto.

01.Ovalordaconstantedeequilibriopara
uma reagao, em uma dada temperatura,
nao depende das concentracoes iniciais
de reagentes e de produtos.

02. Aquecendo-se 1 mol de tridéxido de
enxofre em um recipiente fechado com
capacidade de b litros, observou-se que
esta substancia apresentava-se 60%
dissociada apds o sistema ter atingido
o equilibrio. Utilizando-se dessas
informacoes, infere-se que o grau de
equilibrio € 0,6.

04. Considere a seguinte reacao
balanceada: 280,y +10yg) © 2S04,
a qual apresenta uma constante de
equilibrio igual a 9,9.10+25. A partir
do valor da constante de equilibrio
€ possivel afirmar que na situacdo
de equilibrio quimico, hd muito mais
reagente do que produto.

08. A fungao de um catalisador € atuar
diminuindo a energia de ativacao de
uma dada reacao. A diminuicao dessa
energia de ativacao significa que o
equilibrio da reacdo se desloca para a
maior formacao de produtos.

16. Para a reacao abaixo € necessario
trabalhar em temperaturas elevadas
para que haja uma grande producao de
alumina.

4Al(s)+3 0y & 2A1)04) AH=-3344 kJ.

litro de um dacido que possui constante
de ionizacdo igual a 10% é igual a 10.

04. O cianeto de potassio € um sal
que, em meio aquoso, pode sofrer uma
hidrdlise bdsica e, portanto, originar
uma solucao aquosa basica.

08.Sob pressao constante, orendimento
da producao de HCl(g) em uma reagao
exotérmica partindo-se de H,(g) e Cl(g)
pode seraumentado a partirda elevacao
da temperatura do sistema.

16. Em uma reacdo em equilibrio
hipotética que contém A(aqg) e D(aq)
como reagentes e E(aq) como produto,
um aumento da concentracao de D(aq),
mantendo-se a pressao e a temperatura
constantes, provoca uma elevagcao no
valor da constante de equilibrio, pois
hd um aumento da concentragcao do
produto E(aq).

13. (UNIFESP 2015) Um esquema com
a escala de pH do nosso sangue estd
representado na figura. O pH do sangue é
mantido por volta de 7,4, devido a acao de
varios tampdes, que impedem a acidose e
a alcalose.

135 745

05€ Q/,
\60 A Cy,
L) 05,

P

H,CO, AHcos

X

Exercicios Aprofundados: Cinética Quimica

12. (UEM 2015) A respeito de equill'brio (David A. Ucko. Quimica para as ciéncias da satide, 1992.)

quimico e equilibrio ibnico, assinale a(s)

alternativa(s) corretaf(s). O principal tampdo do plasma sanguineo
consiste de dcido carbdnico e fon
hidrogenocarbonato. A equacao que
representa o equilibrio é:

01. Quanto maior for o wvalor da
constante de equilibrio de uma reacao,
maior serd a velocidade dessa reacdo no
sentido direto comparada a velocidade
no sentido inverso.

02. O pOH de uma solucado 0,001 mol/

CO,(9)+H,0(¢) & H,CO3(aq) & H*(aq)+HCO§(aq)
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a. Quando uma pessoa prende a
respiracao por alguns segundos, hd uma
variacao no pH do seu sangue. Nessa
situacao, ocorre alcalose ou acidose?
Com base no equilibrio reacional,
justifique sua resposta.

b. Explique como a presenca de
uma substdncia bdsica no sangue
altera a concentracdo de fons
hidrogenocarbonato. Represente a
formula estrutural deste fon.

14. (UEM 2015) Para solucao aquosa de
acido acético 0,10molL !, sdo dados abaixo
o equilibrio de ionizacdo e as devidas
aproximacdes matemadticas (igualdades)
necessarias para cdlculos de concentracao
das espécies envolvidas no equilibrio. Com
base nessas informacdes, assinale o que
for correto.

H3C ~ COOH aq) +HyO() & H3C—COO (5 + H30" (ag)

K, @ 25°C=18-10"°

[H30%]=[H3C-00] ()
[H3C — COOH] = 0,10 —[H30"] (2)

01. Utilizando as aproximacoes (1) e (2)
na expressao da constante de equilibrio,
tem-se que Ka= [H,07%/0,10-[H,0] e
a concentragao de fons hidronio [H,0"]
poderia ser calculada por uma equacao
polinomial de 2° grau.

02. O pH dessa solugao € 1.

04. Se a concentracao de [H,0'], em
solucdo, estiver em 1,34.10° moll?,
0 grau de ionizagcao dessa solugao de
acido acético estard em 1,34%.

08. O 4&cido acético € produto da
oxidacao do etanol.

16. Adicionando-se 100 mL de &gua
a essa solucdo, a quantidade de fons
acetato (em mols) vai diminuir.

15. (IFSC 2014) Quando queimamos um
palito de fésforo ou uma folha de papel,
a reacao ocorre completamente, ou seja,
até que um dos reagentes seja totalmente
consumido.

Em outras reacdes, no entanto, ndo ocorre
o consumo total de nenhum reagente, isso
porque a reacao pode acontecer nos dois
sentidos:

Reagentes « Produtos
Com base no texto acima, assinale a soma
da(s) proposicao(oes) CORRETA(S).

01. A reacao citada no primeiro
paragrafo do texto indica uma reacdo do
tipo irreversivel.

02. No caso da equacdo quimica
genérica apresentada, se as velocidades
da reacao direta e inversa forem iguais
estabelece-se um equilibrio quimico.

04. Uma vez estabelecido o equilibrio

quimico, nao ha& como alterar as
velocidades das reacbes direta ou
inversa.

08. A constante de equilibrio de uma
reacdo quimica é calculada pela relacdo
entre as concentracées de produtos e
reagentes no momento do equilibrio,
elevadas aos  seus  respectivos
coeficientes estequiométricos.

16. Uma constante de equilibrio alta
indica que a reacao inversa prevalece
sobre a direta.

32. O equilibrio pode ser deslocado
no sentido do consumo dos produtos
se aumentarmos a concentracao dos
reagentes.



16. (UERJ 2014) A ionizacdo do &cido
fluoretanoico é representada pela seguinte
equacao quimica:

o o e v

F\/U\ =
OH (aq)

Considere uma solucdo aquosa com
concentracao desse dcido igual a 0,05
mol.L'! e grau de ionizacao de 20%.

Calcule o pH desta solucao e a constante
de equilibrio da reacao de ionizacao.

17. (FUVEST 2014) Algumas gotas de
um indicador de pH foram adicionadas a
uma solugao aquosa saturada de CO,, a
qual ficou vermelha. Dessa solugao, 5 mL
foram transferidos para uma seringa, cuja
extremidade foi vedada com uma tampa
(Figura l). Em seguida, o émbolo da seringa
foi puxado até a marca de 50 mL e travado
nessa posicao, observando-se liberacao
de muitas bolhas dentro da seringa e
mudanca da cor da solucao para laranja
(Figura ll). A tampa e a trava foram entao
removidas, e o émbolo foi empurrado de
modo a expulsar totalmente a fase gasosa,
mas nao o liquido (Figura Ill). Finalmente,
a tampa foi recolocada na extremidade
da seringa (Figura IV) e o émbolo foi
novamente puxado para a marca de 50 mL
e travado (Figura V). Observou-se, nessa
situacao, a liberagcao de poucas bolhas, e
a solucao ficou amarela. Considere que
a temperatura do sistema permaneceu
constante ao longo de todo o experimento.

L . N
5 =5 =5 2
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
— — — —
45 45
e S
trava _L _L trava

Figura Il

Figura | Figura Il Figura IV Figura V

a. Expligque, incluindo em sua resposta
as equacdes quimicas adequadas, por
que a solucao aquosa inicial, saturada
de CO,, ficou vermelha na presenca do
indicador de pH.

b. Por que a coloracao da solugao
mudou de vermelho para laranja ao final
da Etapa 17

c. A pressao da fase gasosa no interior
da seringa, nas situacoes ilustradas
pelasfiguraslleV, é amesma?Justifique.

Dados:

pH 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7,0 75

Cor da solugao
contendo o

indicador de pH

vermelho laranja amarelo

18. (UEM 2014) A uma determinada
temperatura, foram colocados, em um
recipiente fechado de capacidade 5 litros,
2 mols de N, e 4 mols de H, . Apds
certo tempo, verificou-se que o sistema
havia entrado em equilibrio e que havia se
formado 1,5 mol de NH3(g). Com relacao
a esse experimento, assinale o que for
correto.

01. A constante de equilibrio KC é
aproximadamente 0,34 (mol/litro)=2.

02. Se dobrarmos os valores das
guantidadesiniciais (em mols) dos gases
N, e H a constante de equilibrio

(9) / 2(g)’
também dobra de valor.

04. No equilibrio, restou 1,75 mol de

2(9)°
08. A concentracao em quantidade de
matéria do N, . no equilibrio, € 0,25
mol/litro.

(@)’

16. O grau de equilibrio de reacdo em
relacdo ao gds nitrogénio é 37,5 %.

X
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19. (Unesp 2013) Leia a noticia publicada
em janeiro de 2013.

China volta a registrar niveis alarmantes
de poluicdo atmosférica

Névoa voltou a encobrir céu de cidades
chinesas, como a capital Pequim.

Governo chinés emitiu alerta a populacao
para os préximos dias.
(91.globo.com)

O carvao mineral € a principal fonte de
poluicao do ar na China. Diariamente,
0 pafs queima milhdoes de toneladas de
carvao para produzir energia elétrica,
aquecer as casas e preparar alimentos.
Além do carvao, o aumento do numero
de carros movidos a gasolina tem papel
significativo no agravamento da poluicao
atmosférica.

Entre as substancias que poluem o
ar da China estdo o SO, e compostos
relacionados. Considere as equacdes
seguintes:

(1) 280,(g) + O,(9) = 2S05(g)

(2) 805(g) + H0 (g) & H,S04(g)

Escreva a equacao quimica que expressa
a constante de equilibrio para a reacao (1).
Sabendo que uma usina de geracao de
energia elétrica movida a carvao liberou
SO, suficiente para formar 1 kg de SO, e
considerando a reacao (2), calcule a massa
de H,SO,, em g, que se forma quando
ha vapor de dgua suficiente para reagir
completamente com a quantidade de SO,
liberada pela usina.

20. (UEPG 2013) NH3, O2 NO e HzO
encontram-se misturados em um meio

reacional em equilibrio, que pode ser
expresso pela equacao:
4NH3(g) +502(g) 54 4NO(g) +6H2O<g)

Mantendo-se a temperatura e o volume
constantes, e considerando-se alteracoes
que podem ocorrer neste equilibrio e os
possiveis efeitos, assinale o que for correto.

01. A adicao de NO nao provoca
mudanga na quantidade H,O no meio
reacional.

02.Aadicaode NO provoca um aumento
na concentragao de O.,.

04. A remogdo de O, provoca um
aumento na concentracao de NH,.

08. A adicdo de NH, faz com que haja
um aumento no valor da constante de
equilibrio da reacao, Kc.

16. A remogao de NO provoca uma
diminuigao na concentracdo de NH.,.

21. (Unicamp 2019) A fermentacao
de alimentos ricos em aclcares é um
processo prejudicial a saldde bucal, pois
promove um ataque quimico ao esmalte
dos dentes. A parte inorganica dos dentes
é formada por uma substancia chamada
hidroxiapatita, que, em um ambiente bucal
sauddvel, apresenta baixa solubilidade.
Essa solubilidade pode ser equacionada
da seguinte forma:

Cas (PO, )30H,s) +aq =5 Calyy) + 3 PO35q) + OHpag):

-58
Kps =18x107%.

a. Algumas caracteristicas da saliva
se alteram na presenca de alimentos.
Considerando que o prejuizo aos dentes
causado pela ingestao de diferentes
fontes de acucar obedece a ordem
cana > frutas > mel, preencha com as
palavras cana, frutas e mel a tabela
abaixo e explique em que se baseou a
sua escolha.



Tempo decorrido apds a ingestde de alimento (min)

Curva Alimento

X

Y

z

b.O uso de dgua fluoretada e de
produtos com flior é recomendado para
a saulde bucal. Explique a vantagem
do uso do fluoreto levando em conta a
equacao informada acima e a equagao
de dissolucao da fluoroapatita abaixo;
indique também possiveis correlacdes
entre essas equacoes.

Cas(PO, )3Fs) +2aq = 5 Calay +3 PO3aq) + Fag):

-60
Kps =8x10

22. (UNIFESP 2018) Indicadores acido-
base sdo acidos organicos fracos ou bases
organicas fracas, cujas dissociacdes em
dgua geram fons que conferem a solucdo
cor diferente da conferida pela molécula
nao dissociada.

Considere os equilibrios de dissociacdo
de dois indicadores representados
genericamente por HInd e IndOH.

INDICADOR 1
+ —
Hlnd(aq) - H (aq) +Ind (aq)

amarelo azul

INDICADOR 2
+ —
|ndOH(aq) - Ind (aq)+ OH (aq)

vermelho incolor

a. Qual desses indicadores é o 4acido
fraco e qual € a base fraca. Justifique sua
resposta.

b. Que cor deve apresentar uma solucao
aquosa de 4acido cloridrico diluido
quando a ela for adicionado o indicador
1?7 Por que essa solucdo de dcido
cloridrico mantém-se incolor quando a
ela € adicionado o indicador 2 em vez
do indicador 1.

23. (UERJ 2018) Para realizar um estudo,
uma solucdo aquosa de amoénia foi
preparada e transferida para um tubo de
ensaio a O equilibrio quimico da reacao
de ionizacdo da amoénia € representado
pela seguinte equacao:

NHs(g) +H2O(s) ® NH74(aq) + OH (5

Calcule o pH da solugao preparada,
sabendo que sua concentragao
hidroxilionica € igual a 102 mol/L
Classifique, ainda, o comportamento da
dgua na reacao apresentada, segundo a
teoria de Bronsted-Lowry.

Em sequida, indique o que ocorrerd
com a concentracdo da amoénia ao ser
acrescentado HCl ao tubo de ensaio.
Justifique sua resposta.

24. (UNESP 2018) No cultivo hidrop6nico,
a composicao da solucao nutritiva deve
ser adequada ao tipo de vegetal que se
pretende cultivar. Uma solucdo especifica
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para o cultivo do tomate, por exemplo,
apresenta as seguintes concentracoes de
macronutrientes:

Substancia CO(’:TC‘:;II'/EIL(;‘EO
KNO, 1.00
MgSO, 0.11
Ca(NO,), 0.39
NH,H,PO, 0.26

(Maria C. L. Braccini et al. Semina: Ciéncias agrdrias, marco

de 1999)
Durante o desenvolvimento das plantas,
€ necessdrio um rigido controle da
condutividade  elétrica da  solucao
nutritiva, cuja queda indica diminuicao da
concentracdo de nutrientes. E também
necessario o controle do pH dessa solucdo
que, para a maioria dos vegetais, deve
estar na faixa de 5,0 a 6,b.

a.Por que a solucao nutritiva para
o cultivo hidropbnico de tomate é
condutora de eletricidade? Calcule a
guantidade, em mmol, do elemento
nitrogénio presente em 1,0 L dessa
solucao.

b. Considere que 1,0 L de uma solucao
nutritiva a 25 °C, inicialmente com pH
= 6,0, tenha, em um controle posterior,
apresentado o valor minimo tolerdvel de
pH = 4,0. Nessa situacao, quantas vezes
variou a concentracdo de fons H+(aq)?
Sabendo que o produto ibnico da dgua,
Kw, a25°C, éiguala 1,0x 10, calcule
as quantidades, em mol, de ions OH’(aq)
presentes, respectivamente, na solucao
inicial e na solucao final.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Molécula-chave da vida ¢é “vista” por
radiotelescopio. A partir de observacoes
feitas pelo Alma, o maior radiotelescdpio
do mundo, dois grupos internacionais de
cientistas detectaram mais uma vez, no
espaco, moléculas pré-bidticas — um dos
ingredientes necessarios para a existéncia de
vida. Desta vez, os astrdnomos observaram
a presenca do composto isocianato de metila
em imensas nuvens de poeira. O isocianato
de metilatem estrutura semelhante a unidade
fundamental das proteinas.

O isocianato de metila pode ser considerado
derivado do dcido isocianico, de férmula
HNCO.

(Fonte: <http://ciencia.estadao.com.br>. Adaptado.)

25. (UFPR 2018) O 4cido isocianico
(HNCO) € um isébmero do dcido cidnico
(HOCN). Ambos sdo considerados acidos
fracos e possuem o mesmo valor de pKa =
3,5 e constante dcida Ka = 3,2 x 104,

a.Escreva a equacao balanceada
da reacdo de neutralizacdo do 4cido
isocidnico por hidréxido de potdssio
(KOH), incluindo os estados fisicos das
espécies.

b. Escreva a equacao balanceada de
equilibrio da reacdo de ionizacdo do
acido isocianico em dagua, incluindo os
estados fisicos das espécies.

c. Considere uma solucao aquosa 1
mol . L'! de d4cido isocidnico. Monte um
esquema indicando as concentracoes
das espécies na situacdo imediata apds
dissolucdo do dacido e na situacdo de
equilibrio acido-base conjugada.

d. Calcule a concentragado de fons H,O*
na condicdo de equilibrio estabelecido
do item anterior. Mostre os célculos.

Dados: v3,2=18




26. (EBMSP 2018) A higienizacao de
ambientes e de alimentos é uma das
maneiras de prevencdo a saude porque
reduz a proliferacdo de micro-organismos
patogénicos. Um dos produtos utilizados
nessa higienizacdo é a dgua sanitaria, solugdo
aquosa bactericida constituida por hipoclorito
de sddio, NaCI(aq), obtida, industrialmente, a
partir da reacdo entre o gas cloro, Clz(g), eo
hidréxido de sédio, NaOH__ ., que, além do
hipoclorito de sédio produz, também, cloreto
de sddio e dgua. A dissolucdo do hipoclorito
de sddio sdlido, em dagua, leva a formacao de
uma solugao com pH maior do que 7,0.

Com base nessa informacao e na hidrdlise
de fons em solucdo aquosa,

a. Escreva a equacao  quimica,
devidamente balanceada, que
representa a reacao de obtencao da
dgua sanitaria;

b. Apresente  um argumento que
justifigue o pH maior do que 7,0 da
solucdo aquosa do hipoclorito de sédio.

ANOTACOES
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GABARITO

v

1.

a. De acordo com o texto, o aumento da acidez
no plasma sanguineo favorece a dissociacdo da
HbO,. Ent3o:

C02 + Hzo <:) H2CO3 (:) H+ + HCO3_

D
——————Hb0,

O equilibrio
desloca para
a esquerda
Como em meio 4cido o equilibrio desloca para a
esquerda, a quantidade de O3 liberada nos tecidos

aumenta.

Hb+ O,
22,

Aumenta

b. A partir da equacdo de estado de um gds, vem:

Ngas XRxT

pgéSxV:nGéSxRxT:pgéS: v

PO _10x pOZT:»[oz]:mx[CO]

RxT R x

Po, =10xpco =

HbO, + CO < HbCO + 0,
_ [HbCO]x[O,]
[HbO,]x[CO]

[HbCO]x 10 x [COT
0=~ 77
[HbO,]x Jco]
[HbCO] _ 200
[HbO,] 10
[HbCO] _
[HbO,]

K =200

20 = [HbCO] = 20 x [HbO,]

2.

a. A adigdo de um dcido (H*) consumird os &nions

OH™ e 0 equilibrio serd deslocado para a esquerda,

prejudicando a precipitagdo dos ions cu?* naforma

de Cu (OH), :

2[Cu(CN)3](2a’q) +7 ClO{gq) +2 OHaq) + Ha0(
- e

Diminuira

Deslocamento
paraa
esquerda

2 Cu (OH)y(s) +6 CNO[yq) +7 Cl{ag)

b. Célculo do volume de gds nitrogénio produzido:

2 CNO(aq) +3 CﬁO(aq) + Hzo(/) - Nz(g) +3 C[(aq) +2 HCOg(aq)

2 mol 1mol
10 mol 5 mol
PxV=nxRxT

1x Wy, =5x0,082x300

Vi, = (5%0,082x300) L
Vi, =123L

3.

a. Reacdo de formacdo do salicilato de metila
formado a partir da esterificacdo em meio dcido do
dcido 2-hidroxibenzoico com metanol:

(0] OH o o

Iterbits®

CH,

OH HY OH

+ HC—OH + H0

salicilato de metila

b. Reacao de hidrélise do AAS em meio &cido:

O, OH o} OH
f
o °
0. CH, W OH
Y + Ho o + hc
o =
OH

c. As formas de se deslocar o equilibrio a fim de
aumentar a sintese de salicilato de metila s3o:
aumentar as concentracoes de reagentes ou retirar
produtos da reacao.

d. Reacdo de dissociacao do AAS:

Oy__OH 0y O )L
0. _CHy 0" “cn
3 +
\ﬂ/ + H,0 + ho
0 =

4.

a. N&o ocorre oxirreducéo, pois nao hd variacao de
Nox.

2— 2—
Cr207 (aq) + Hzo(z) e 2 CrO4 (aq) +2 H+(aq)

Reagentes (direta):

Cr,07% :Crero00000 0%

HY : +1



b. A adicdo de HC/,q) a essa solucdo desloca o
equilibrio para a esquerda, consequentemente, a

cor predominante serd o laranja.
laranja
2- 2-
Cr07% (aq) +H20() T=——— 2Cr0,% (oq+ 2H"(nq)
g

deslocamento
para a esquerda

amarelo

aumenta
a

concentragéo

5.
a. O agente oxidante do processo: C/,.

Justificativa: seu nimero de oxidagao diminui de 0

a-1

2Fe?*(aq) + Cf 5(aq) + BH,0(¢) « 2Fe(OH);(s)+2C¢ (aq)+6H" (aq)
0 Redugao 1

Cly, +2e” - 2C¢™ (redugdo)
b. Solugdo de uso doméstico que pode ser utilizada

na remocao de manchas de ferrugem das roupas:
vinagre.

Com base no equilibrio apresentado ocorre
deslocamento para a esquerda devido a elevacdo
da concentracdo de cdtions H* :

2Fe?* (aq) + Cl,(aq) + 6H,0(f) e=————————22Fe(OH)y(s) + 2C/"(aq)+ 6H"(aq)
deslocamento ——
paraa concentragao
esquerda aumenta

6.
a. Teremos:
_ [CH30H]
° [COl [H?
K. = (@145 145

C

(1)-(0,1)2

b. O sistema serd deslocado no sentido de menor
volume molar, nesse caso, no sentido de formacao
de produto.

7.

a. Observe o gréfico a seguir:

Interbits®

Solubilidade/ mg/L™

0 10 20 30 40

Temperatura/ °C

b. Teremos:
1mol de O, 32g
x mol 8-1073 g
X =25-10"*mol
K, = 2]
PO2(q)
4
125107 = 122101
PO2(g)
DOZ(aq) =0,2 atm
8. )
SO
a. Teremos:Kc = %
[SO,]7[0,]

b. Observe a tabela a seguir:

250, 0, 250,
n° de mols no 50g ou 0,78 mol 0,39 mol ZERO
inicio

n® de mols que 0,312 mol 0,156 mol 0,312 mol

reage

n° de mols que
permanece

(0,78-0,312) = 0,468

(0,39 - 0,156) = 0,234

0,312 mol

conc. em mol no

0,468/2 = 0,234mol

0,234/2 =0,117mol

0,312/2 = 0,156mol

equilibrio
_ 8057
[SO,I°[0,]

0156 _
(0,2342.(0,117)

c. Pressdo: ao aumentarmos a pressao o sistema
ird se deslocar para o lado de menor volume, sendo
assim, ird aumentar o rendimento do produto.

Concentracdo: adicionar reagente, que fard com
que o equilibrio se deslogue no sentido de formacéo
de produto, ou retirar produto, onde o sistema
trabalha no sentido de formar mais produtos,
tentando reestabelecer o equilibrio.

o.

a. Varidvel responsdvel pela alteracdo indicada no
grafico no momento t;: adicdo de H;CCOONa ),
pois a ionizacdo deste sal produz &nion acetato
que desloca o equilibrio para a esquerda e,
consequentemente, a concentragdao de HzO"
diminui.

CH3COONa — CH3COO™ + Na*

CH; COOH5) +Hy0 === CH3CO0™ ) +[H30]" o) + calor

JsTT (@)

deslocamento

para a esquerda concentragéo

aumenta
b. Caso um catalisador fosse inserido no sistema
o equilibrio seria alcancado mais rapidamente,
pois tanto a velocidade da reacao direta como da
inversa aumentaria.
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10.
a. A partir da andlise do esquema reacional
fornecido, vem:
meio acido H* meio basico OH™
[ m————— saida de H
introducdo de H ocn oen

G S @

OCH, @ @ OCH, oA OCH,
N - >

= OA ~ 0A
OCH;, OCH,
| _— i _ "
meio basico OH" meio 4cido H*
Conclusao:
H* OH"

| ~ 1 ~ 1l

OH~ H* 3

b. A coloracdo passa a violeta a medida que o
pH aumenta, ou seja, em que a concentracao de
cétions H" diminui, o que implica num meio bdsico
(OH™).

De acordo com o esquema fornecido o pH diminui
com a formacdo da espécie Il, logo € maior na
espécie | e também aumenta com a formacdo da

espécie lll.
Conclusdo: a espécie | e lll estdo presentes no

pigmento com coloragao violeta.

meio basico OH™

meio basico OH™

11.01 + 02 =03.
(01] Correta.

O valor da constante de equilibrio para uma reacao,
em uma dada temperatura, ndo depende das
concentragdes iniciais de reagentes e de produtos,
mas sim das concentracdes atingidas quando a
velocidade da reacdo direta se iguala a velocidade
da reacao inversa.

(02] Correta.

Aquecendo-se 1 mol de triéxido de enxofre em

um recipiente fechado com capacidade de b5 litros

observou-se que esta substdncia apresentava-

se 60% dissociada apds o sistema ter atingido

o equilibrio. Utilizando-se dessas informacdes,

infere-se que o grau de equilfbrio (a) € 0,6, ou seja:
60

a=60%=——=0,6.
100

[04] Incorreta.

Considere a seguinte reacdao balanceada:
280yg) +10yg) ® 28034, a qual apresenta
uma constante de equilibrio igual a 9,9-10%%%. A
partir do valor da constante de equilibrio é possivel
afirmar que na situacdo de equilibrio quimico, ha
muito mais produto do que reagente.
[SO5?
[SO,F[0,]

Kequilibrio =

[08] Incorreta.

A funcdo de um catalisador € atuar diminuindo
a energia de ativagao de uma dada reagao. A
diminuicao dessa energia de ativacao significa
que o equilibrio da reacdo serd atingido mais
rapidamente, porém nao sera deslocado.

(16] Incorreta.

Para a reacdo abaixo € necessdrio trabalhar em
temperaturas baixas para que haja uma grande

producao de alumina.

T
Processo
exotérmico

deslocamento
para a direita

4Al(5)+3 0, ? 2A1503s) AH;eacz0 direta = —3344 kJ.

Processo
endotérmico

-
alumina

12.04.

01. Quanto maior for o valor da constante de
equilibrio de uma reacdo, maior sera a velocidade
dessa reacdo no sentido inverso comparada a
velocidade no sentido direto.

02. O pOH de uma solugdo 0001mol/litro de um
dcido que possui constante de ionizacdo igual a
10% éigual a 10.

Supondo um acido monoproético (a questdo ndo especifica isto):
[HE] =103 mol/L
4=10%=01=10"
K; :(10*1)2 x1073 =108
ou
HE o H* + E-
1073 mol /L 0 0
—0,1x103 mol/L  +0,1x107° mol/L  +0,1x107 mol/L

(102 -10%)mol/L ~ +0,1x103 mol/L ~ +0,1x10™3 mol /L

1073 10~ mol/L
[H*]
—~
 IHIETT_(01x10°)x(0,1x107%) _, 5
' [HE] 1073

[H"1=0,1x102 =107* mol /L
[OH1=10""" mol/L = pOH =10



04. O cianeto de potdssio € um sal que, em meio
aquoso, pode sofrer uma hidrdlise bdsica e,
portanto, originar uma solucdo aquosa bdsica.

KCN (cianeto de potassio):

K* +CN™ +HOH & K* +OH™ +HCN
CN" +HOH & OH™ +HCN

meio

basico
08. Sob pressao constante, o rendimento da
producdo de HC/(g) em uma reacdo exotérmica
partindo-se de H2(g) e 052(9) pode ser aumentado
a partir da diminuicao da temperatura do sistema.

16. Em uma reacdo em equilibrio hipotética que
contém A(aq) € Diaq) como reagentes e E g
como produto, um aumento da concentragao de
D(aq), mantendo-se a pressdao e a temperatura
constantes, provoca o deslocamento do equilibrio
para a direita, porém o valor da constante de
equilibrio ndo sofre alteracgao.

direita
Aag)* Dag) == Eag)
C(@a),

aumento
da
concentragao

13.

a. Quando uma pessoa prende a respiracao ocorre
aumento na concentragdo de gds carbonico (CO»).
O equilibrio desloca para a direita.

direita direita

C0,(g) +H,0(1) =——=H,CO3(aq) ———= H’(aq) +HCOz(aq)
— —
aumenta aumenta;

pH diminui

O pH do sangue diminui e ocorre acidose.

b.Com a adicdo de uma substincia bdsica o
equilibrio desloca para a direita devido ao consumo
de cdtions H*. Consequentemente a concentracdo
de anions HCO3 no sangue aumenta.

direita direita

CO,(g)+Hy0(f) ———=H,CO3(aq) ———— H*(aq) +HCO3(aq)
— —
diminui aumenta
devido

a presenga
de OH~

Férmula estrutural do &nion HCO3 :
0]
/
0=C
\
OH

14.01 + 04 + 08 = 13.

[01] Correta.

HyC — COOHaq) +Hz0)s) € HyC—COO 1g) +H30" aq)
_ [H;C-COO07]-[H;07]

Ka
[H3C — COOH]
+12
= M, Ka=185-10"
0,1-[H30"]

Desenvolvendo a equacao, teremos:

Adotando [H30"]=x

X2

0,10 - x

185-107° =

Desenvolvendo, teremos a equagao polinomial:
x?+185-10°x-185-107° =0

(02] Incorreta.

Calculando o valor da [H30*]:

x? +1,85-10°x-18.10° =0

A=(185-10"°)2 -4.1-(-18.107%)

A=72.10"

~1,85-107° +4/7,2-107°

2
X, =135-1072
Xy =-133-107

pH = —log [Hz O*]
pH = -log 1,35-1073
pH=3-0,13

pH =287

(04] Correta.

Para dcido fraco, a constante de ionizagao é:
Ki=a?-M
Dado que [H;0"]=134-10"°

-3
K= [+34-10 7] - -182.107°
0,10-1,34-10"
-5
o? =&=0,0135
0,10
o? =1,35%

(08] Correta.

O 4cido acético é o resultado da oxidacao do etanol:

_C// ’ []

— H,C

| [Q]
H——C——OH 5 H,C

c//o
H,0 \

H H OH

etanol (alcool primario) etanal (aldeido) 4c. etanoico (ac. carboxilico)

(16] Incorreta.

A quantidade em mols de fons acetato é a mesma
nao importa o volume da solugdo. Somente a
concentracdo vai diminuindo a medida que se
aumenta o volume de dgua.
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15.01+02+08=11.

[01) Correta. Pois todo o reagente da combustao
serd consumido no processo.

(02] Correta. Pois vl = v2, condicdao para que
ocorra o equilibrio.

[(04] Incorreta. Pois o equilibrio que se estabelece é
um equilibrio dindmico.

(08] Correta.
aA+bB & cC+dD

ke - [CI° -[DI°

[AP -[B]°
[16] Correta. Uma constante de equilibrio alta indica
gue a reacao inversa prevalece sobre a direta.

[32) Incorreta. O equilibrio se desloca no sentido
de formacao dos produtos caso seja aumentada a
concentragao dos reagentes.

16. Equacéo de ionizacdo do 4cido fluoretanoico:
02H302F <> C2H202F7 + H+
O grau de ionizacdo serd dado por:

0,05 mol-L™" 100%
X 20%
x =0,01mol /L
CoHzOoF | CyH,0,F~ H*
Inicio 0,05 - -
Reagao 0,01 0,01 0,01
Equilibrio 0,04 0,01 0,01

Entdo, a concentragdo de dcido que ndo ionizou é a
diferenga entre a concentragao inicial e a ionizada:

0,05-0,01=0,04 mol /L.

O pH € calculado a partir da concentracdo de fons
hidrogénio no equilibrio:

pH = —|og[H+} = _10g0,01=—log1072 =2

Célculo da constante de equilibrio:
[CZHZOZF’} : [H* }
[ CoH3O4F |

k= [0’0[26&0]’01] =25x107°

mol -L™"

17.

a. Equacdes quimicas adequadas:

CO,(g) ® COy(aq)

CO,(aq)+H,0(¢) ® H,CO4(aq) ® H(aq)+HCO;™ (aq)

De acordo com a reacdo quimica descrita pela
equacdo acima se percebe que o meio fica acido. De
acordo com o enunciado a solugao ficou vermelha,
isto significa que houve saturacao, ou seja, que 0
pH é inferior a 4,5 (vide tabela).

b. No final da etapa | se observou a liberacao de
muitas bolhas de gds carbdnico, isto significa que
o equilibrio foi deslocado para a esquerda e que a
concentracdo de fons H" diminui:

CO,(9)e=———C0y(aq)
esquerda

CO,(aq) + Hy0(¢)e—————H,C03(aq)e—————H"(aq) + HCO3 " (aq)
esquerda esquerda

Consequentemente o pH aumenta e supera 4,5. A
solucdo muda da coloracao vermelha para laranja.

c. Foram feitas as seguintes observacoes:

Etapa 1: liberacdo de bolhas de gds carbdnico e a
solucao ficou laranja.

Etapa 4. houve liberacdo de poucas bolhas e a
solucao ficou amarela.

Conclui-se que a pressdo da fase gasosa no interior
da seringa, nas situacdes ilustradas pelas figuras Il
eV, ndo € a mesma:
Px V
N
constante
Px V
A

constante

=Ncp, X RxT
constante

=Ncp, X RxT
constante

nC02 =kxP

nco2 ‘F: kxP T

nCOz iszP‘L

18.04 + 08 + 16 = 28.

(01] A constante de equilbrio Ks €
aproximadamente 8,3965 (mol/litro)=2.
IN,1=2M9!S _ 6 40 mol/L
5L
4 mols
[Hol= =0,80 mol/L
5L
INH;] = 2™ _ 4 30 moi /L
5L
Ny + 3H, & 2NH,
0,40 mol /L 0,80 mol/L 0 (inicio)
-0,75 mol/L -0,45mol/L 0,30 mol/L  (durante)
0,25 mol /L 0,35 mol /L 0,30 mol/L  (equilibrio)
2 2
c= (NHs] (0.30) =8,3965

INoI'H P B (0,25)'(0,35)°

K¢ =8,3965 (mol /L)



[02) Se dobrarmos os valores das quantidades
iniciais (em mols) dos gases Nz(g) e Hz(g), a constante
de equilibrio ndo dobra de valor.

IN,1= 2™l _ 4 80 mol /L
Hy1 = M!S _ 1 60 mol /L
5L
INH;] = 2™ _ 530 mot /L
5L
N, +  3H, &  2NH,
0,80 mol /L 1,60 mol /L 0 (inicio)
-0,15mol/L -0,45mol/L 0,30 mol/L  (durante)
0,65 mol /L 1,15 mol /L 0,30 mol/L  (equilibrio)
[NH;J? (0,30

=0,09104 (mol /L)™2

¢ IN,1'H, P B (0,65)"(1,15)

(04] No equilibrio, restou 1,75 mol de Hz(g).

N, + 3H, S 2NH,
0,40 mol /L 0,80 mol /L 0 (inicio)
-0,75 mol/L -0,45mol/L 0,30 mol/L  (durante)
0,25 mol /L 0,35 mol /L 0,30 mol/L  (equilibrio)
0,35 mol 1L
ny, ——5L

ny, =1,75 mol

(08]) A concentracdo em quantidade de matéria do

N,,). no equilibrio, & 0,25 mol/litro.
N2 + 3H2 & 2NH3
0,40 mol/L 0,80 mol /L 0 (inicio)
-0,7%5 mol/L -0,45mol/L 0,30 mol/L  (durante)
0,25 mol /L 0,35 mol /L 0,30 mol/L  (equilibrio)

[16) O grau de equilibrio de reacdo em relacdo ao
gds nitrogénio é 37,5 %.

N, + 3H, & 2NH4
0,40 mol /L 0,80 mol /L 0 (inicio)
-0,7%5 mol/L -0,45mol/L 0,30 mol/L  (durante)
0,25 mol /L 0,35 mol /L 0,30 mol/L  (equilibrio)

0,40-0,400t=0,25
0,40(1-0t) = 0,25
1-a =0,625
a=1-0,625=0,375
a=375%

19. Equagdes que podem expressar a constante
de equilibrio:
__[s05F

[SO, (0]

Estequiometria da reacao:
S03(g)+H0(¢) - HySO4(9)
80g 98 ¢g

1000 g My,s0,

My,s0, =12259

20.02 +04 + 16 =22.

01) Falsa. A adicdo de NO provoca aumento da
velocidade da reacdo inversa, o que acarretard
deslocamento de equilibrio para a esquerda. Esse
deslocamento provocard diminui¢do na quantidade
de dgua, pois estimulard seu consumo.

02) Verdadeira. O deslocamento para a esquerda
provoca aumento na produgao de O,, aumentando
sua concentragao.

04) Verdadeira. A remocdo de O, provocara
deslocamento para a direita, de acordo com o
principio de Le Chatelier. Esse deslocamento
provocara aumento na concentragao de NH,.

08) Falsa. O valor de Kc somente serd alterado por
mudancas de temperatura no sistema.

16) Verdadeira. A remogao de NO causa
deslocamento para a direita, o que estimulard o
consumo de NH.,.

21.

a. A fermentacdo do aglcar eleva a acidez do meio
e promove o ataque a hidroxiapatita. Neste caso
ocorre o deslocamento do equilibrio descrito na
primeira equagao para a direita.

Deslocamento
para a direita 24

Cag(PO4)30H(s) +ag T——————= 5Cazq) +3 POi(aq) +  OHgg

Diminuicdo
de concentragao
(reage com H")

Considerando que o prejuizo aos dentes causado
pela ingestdo de diferentes fontes de acucar
obedece a ordem cana > frutas > mel, conclui-se
que pH (cana) < pH (frutas) < pH (mel). De acordo
com a figura fornecida no enunciado, decorridos
cinco minutos apds a ingestdo do alimento, vem:

Maior pH[==¥
pH intermediario [-=

Menor pH ===~

o]

o (5) 10 20 30 40
Tempo decorrido apos a ingestao de alimento (min)

[0
2
E

ica Qui

t

ré

iné

C

Aprofundados:

Id

ICIOS

Exerc

19


http://www.biologiatotal.com.br

ica Quimica

t

rd

iné

C

Aprofundados:

ICIOS

Id

Exerc

20

O maior valor de pH, ou seja, 0 meio menos &cido,
€ encontrado para a curva x (mel).

O valor intermedidrio de pH é encontrado para a
curvay (frutas).

O menor valor de pH, ou seja, 0 meio mais acido, é
encontrado para a curva z (cana).

Curva Alimento

X mel
y frutas
z cana

b. De acordo com as equacbes fornecidas no
texto do enunciado, o valor do Kps para a equagao
referente a fluoroapatita, substancia menos
soldvel, € menor do que o valor do K _ referente a
hidroxiapatita, substancia mais sollvel.

Cas(PO4)30Hs) +aq =5 Caly +3 PO35q) + OHiagy Kp.
Cas (PO, )3F(s) +aq =5 Caly) + 3 PO3q) +Fagy Kps =8x107%°

8x107%0 < 18x107%8

< =18x10758

Conclui-se que a hidroxiapatita sofre dissociagao
ibnica formando fons calcio (Ca?*) e fosfato (PO,*)
que reagem com os anions fluoreto (F) formando
fluoroapatita, que é uma substéncia de menor
valor de Kps e, portanto, menos soldvel. Ou seja, 0
uso de dgua fluoretada e de produtos com fldor é
recomendado para a salde bucal.

22.

a. Acido fraco: Hind (indicador 1), pois libera
cdtions H*em solucdo aquosa.

Base fraca: IndOH (indicador 2), pois libera anions
OH- em solucao aquosa.

b. Amarela, pois o equilibrio do indicador 1 serd
deslocado para a esquerda no sentido de Hind,
devido ao aumento da concentracdo de cations H*.
Ja o equilibrio 2 serd deslocado para a direita no
sentido do cétion Ind*, que ndo colore o sistema.

HC/ + H20 (:> H\_'))OJr + Cl~
—

H* presente

Hind ool - > H* + Ind™
— eslocamento —
Amarelo para a esquerda Aumento de
concentragao
IndOH oo > Ind" + OH™
eslocamento — —
para a direita Incolor Diminuigéo de

concentragao
devido a presenca

de cations H*

23.

a. Célculo do pH da solucgdo preparada:
[OH‘J =102 mol/L
[H*]X[OH*] =101

H+]x10_2 —107 14

1 r__1

H*] =10""2 mol/L
pH = —|og[H+] ou [H*J =107"" mol/L

pH = —log10~"2
pH=12

A dgua é um d&cido de Bronsted-Lowry (espécie
doadora de préton ou H+).

NHz(g) + H0() = NH"4(aq) + OH (aq)
— — —_ —

Basede  Acido de Acidode  Base de
Bronsted-  Bronsted— Bronsted- Bronsted—
Lowry Lowry Lowry Lowry

b. A concentracdo de aménia ird diminuir, pois
os fons OH"serdo consumidos com a adicdo de
HCI (fornecedor de céations H*) e o equilibrio serd
deslocado para a direita.

Deslocamento
para a direita + —
__paraadrena
NH3g) +HxO) 7—————22 NH'yqqy+  OH (4
— 2
A ambnia A concentragao
consumida diminui
(H*+OH™ —H,0)

24.

7

a. A solucdo é condutora, pois € formada por
compostos i6nicos que sofrem dissociacdo em
dgua produzindo fons livres em concentracdo
adequada.

Célculo da quantidade do elemento nitrogénio em
1L dessa solugao:

KNO, 1,00 mmol/L x 1 de N
Ca(NO,), 0,39 mmol/Lx 2 de N
NH,H,PO, 0,26 mmol/Lx 1 de N
Ny eotal) = (1x1,00+2x039+1x0,26) mmol =
2,04 mmol



b. Considerando 1,0 L de uma solugcao nutritiva a
25°C, vem:

PHinicial = 6,0 = [H' Tinicial = 1078 mol/L

PHanal = 4.0 = [H' Jfng = 1074 mol/L

[H' lfinar 10~ mol/L
H Jiciar 1078 mol/L
[H" Jfinar = 100 % [H" Jinigia

=100

Variacdo da concentracdo dos fons H* aumentou
100 vezes.

Solugao inicial:

Kw =[H"1x[OH"] = [H Jinigial X [OH Jnjgiar = 107
1014

14
*[OH Jinigial = 10" = [OH Jinicial = ?

[OH Tnigial = 1078 mol/L = Non- = =108 mol

Solucao final:
KW = [H+] x [OH_] = [H+]final X [OH_]finaI = 10_14

1071

107 X [OH Jfing1 =107 = [OH  Jn) = 7

[OH Jna =107 mol/L = n . =10""m

25.

a. Equagao balanceada da reagao de neutralizagao
do 4cido isocianico por hidréxido de potdssio
(KOH):

1 HNCO(aq) +1 KOH(aq) —)HzO(/) + KNCO(aq)
b. Equacdo balanceada de equilibrio da reacdo de
ionizacdo do acido isocianico em dgua:

1 HNCO(aq) +1 HOH(Z) <_) H3O+(aq) + NCOi(aq)

c. Montagem do esquema:

1 HNCO(aq) +1 HOH(/) <_H3O (aq) +NCO™, (aq)

1 mol/ 0 0 (inicio)
-M +M +M (durante)
(1-M)mol/ +M +M (equilibrio)

ANOTACOES

d.Célculo da concentracdo de fons H,O* na
condicdo de equilibrio:

1THNCO a) +1HOH, ;) ==2H30" (a) +NCO ™ (sq)

1mol/ 0 0 (inicio)
-M +M +M (durante)
(1- M )moly’ +M +M (equilibrio)
~1mol/L [H30"]
ka - M0 @)1 xINCO(aq)]
[HNCO5q)]
Ka=32x10"*
3,2x1074 - MxM

M2 =32x10"

M =+3,2x10% =3,2x10%
J3.2=18

M =18x10"2mol/L

H30" (aq) = 18 x10 2 mol/L

26.

a. De acordo com o texto a dgua sanitdria é
uma solugdo aquosa bactericida constituida
por hipoclorito de sdédio, NaCI(aq obtida,
industrialmente, a partir da reagcdo entre o gas
cloro, Cl,, e o hidréxido de sédio, NaOH . que,
além do hipoclorito de sddio produz, também,
cloreto de sddio e dgua. Entéo:

1Clyg) + 2NaOHzq) ——> 1NaClO,q) + 1NaClaq)+ THOy
—_— —_—

Gas Hidroxido
cloro de sodio

Hipoclorito

Cloreto Agua
de sodio

de sddio

b. Justificativa do pH ser maior do que 7,0 na
solucdo aquosa do hipoclorito de sddio a partir da
hidrdlise do hipoclorito de sédio (NaClO) :

NaCrO — M2, Na* + cro™

N&® +CIO™ + HyO == Na" + OH™ +HC/OQ
Acido
fraco

ClO” +H,O0——= OH + HCZO

Melo ACIdO
basico fraco

A partir da hidrdlise do anion, verifica-se aformacao
de um 4cido fraco e de uma base forte.

Conclusdo: o pH € maior do que sete, pois o
equilibrio € deslocado no sentido da protonacdo
do anion hipoclorito  (CIO") e formacdo do dcido
(HCIO), o que deixa o meio bdsico.
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