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Vocé deve ter em mente que as questdes de Equilibrio i6nico tém altissima incidéncia no vestibular do

ITA, o que pode ser evidenciado por nossa tabela estatistica.

Por ser um conteudo facilmente aplicavel a diversas situacdes do nosso cotidiano e por ser extremamente
simples de incluir conceitos de equilibrio i6nico também em questdes de outros assuntos, o ITA costuma
explorar bastante essa parte da Quimica nas questdes de fisico-quimica, quimica inorganica e também na

quimica organica, muitas vezes em alternativas do tipo verdadeiro/falso.

Dessa maneira, compreender as equagdes de equilibrio idnico, tanto no aspecto tedrico quanto em seu
equacionamento, é fundamental para o desempenho do estudante na prova do ITA. Por isso, vocé ndo pode

deixar de estar por dentro das principais exigéncias para o dominio desse assunto, listadas abaixo:
e Ter dominio do funcionamento das substancias iGnicas nas solugdes;
e Saber utilizar as equacdes logaritmicas e ter dominio sobre as técnicas de resolucdo de equacdes;
» Saber montar e equacionar as tabelas de equilibrio, assim como entender o seu funcionamento;

e Compreender como a adicdo de uma substancia com carater acido ou bdsico modifica as caracteristicas

do meio, entre elas as concentracdes dos ions H* e OH".

¢ Entender as constantes de basicidade e de acidez e reconhecer quando seus valores sdo altos ou baixos,

assim como a influéncia desses valores no deslocamento do equilibrio;

e Dominar as aproximacdes que por vezes devem ser feitas nas questdes de equilibrio i6nico, com o

intuito de facilitar as contas ou encontrar solucdes para as equacoes;

e Entender como funciona a solubilidade dos sais e ter dominio sobre as equacdes de equilibrio de

solubilidade e de Kps;
¢ Saber o que é uma solucdo tampao, como é feita e quais suas aplicacdes;
e Conhecer as substancias indicadoras de pH, entender como funcionam e conhecer suas aplicacdes;

¢ Entender os graficos de pH e de condutividade das solugdes das espécies idnicas, incluindo as polibases

e os poliacidos;

e Entender os graficos de titulagdao entre todos os tipos de acido e base, fracos ou fortes. Ademais, saber

esbocar esses graficos;

Analise da Aula
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No inicio dessa aula, vocé serd apresentado a uma introducdo sobre o comportamento dos ions em

solugdo aquosa e a forma com que eles modificam as propriedades da solugao.

Logo em seguida, vocé sera introduzido aos conceitos de pH e pOH, as constantes de equilibrio de

solubilidade e de autoionizagdo da dgua, Kps e Kw, entre outros.

Esses conceitos formam a base do conhecimento necessario para resolver as questdes desse conteldo.

Portanto, é muito importante que vocé se familiarize com essas ideias iniciais apresentadas.

Em seguida, na se¢do 2, sdo discutidos os conceitos basicos envolvidos nas questdes de solugdes salinas,

seu produto de solubilidade, a hidrdélise dos ions dos sais, o efeito do ion comum, entre outros.

As secles 3 e 4 introduzem o estudo dos célculos de pH para os diversos tipos de substancias: acidos e
bases, fracos e fortes, e solugbes salinas, com seus diversos tipos de composicdo. Esses calculos constituem

a parte mais importante do estudo dos equilibrios i6nicos.

Em seguida, a secdo 5 aborda as solugdes tampao, que sdo de extrema relevancia para a prova do ITA,
detendo tradicionalmente as questdes de maior dificuldade do vestibular. E sem ddvida uma das partes mais

importantes dessa aula.

Por fim, temos a teoria acerca das titulaces e da construcao dos graficos de pH para os diversos tipos de
substancia. Nesse tdpico, vocé sera apresentado as substancias indicadoras de pH e as suas faixas ideais de

atuacao.

Toda a teoria dos equilibrios iGnicos envolve muitos conceitos e ideias dificeis de se entender. De fato,
esse assunto é um dos mais dificeis que podem ser cobrados na prova do ITA. Por isso, sugiro que vocé leia
a teoria com calma e veja as resolu¢des das questdes que vocé resolver, compreendendo cada etapa de

resolucao naturalmente, sempre voltando para consultar a teoria quando sentir dificuldades.

Para isso, é necessario que vocé preste muita atengdo nos exemplos resolvidos durante o corpo do

texto.

Ao aluno experiente, cabe uma leitura principalmente das se¢des 4 e 6, com uma ateng¢do especial
também a segdo 5, pois nelas estao abordados os principais conceitos de maior dificuldade exigidos nas

provas.

Com isso em mente, vamos trilhar sua aprovacao!

1. ions em meio aquoso
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No inicio dessa aula, vocé serd apresentado a uma introducdo sobre o comportamento dos ions em
solugdo aquosa e a forma com que eles modificam as propriedades da solugdo. E preciso vocé esteja
familiarizado com os conceitos apresentados nessa secdo, entre os quais estdo pH, pOH, Kps, Kw € as tabelas
de equilibrio.

Esses conceitos formam a base da matéria e sdo fundamentais para o seu progresso nas questdes de

equilibrio idbnico. Nessa se¢ao ha também uma revisdo de logaritmos, para vocé que ainda se sente inseguro

na matemadtica necessaria para resolucao das questdes de equilibrio.

Lembre-se que para a agua a temperatura de 25°C, pH + pOH = 14. Vdrias “pegadinhas” sobre essa
igualdade ja cairam nas provas do ITA. Nem sempre podemos afirmar que o pH = 7 para a dgua neutra. Fique

atento!

O aluno mais experiente pode pular essa parte sem problemas. J4 para o aluno iniciante, esse

embasamento tedrico é de suma importancia.

2. Produto de solubilidade de eletrolitos fortes

Nesse tépico, temos a secao de produto de solubilidade dos eletrélitos. Essa se¢dao é muito importante

pois com frequéncia sdo cobradas questdes de equilibrio de solubilidade nas provas do ITA.

E muito importante conhecer as diferengas entre Qps e Kps, saber utilizar os valores de Kps dos sais nas
questdes e ter dominio da construgao das tabelas e equagdes envolvidas. N3o deixe de verificar seu

conhecimento nessa parte da matéria na secao Hora de praticar!

Fique atento para um tipo de “pegadinha” frequentemente cobrada pelo ITA, principalmente nas
guestoes de alternativa: A adicdo de um ion comum a dois sais em solu¢dao ndo implica a precipitagao do

sal com o menor valor de Kps!

Tome por exemplo uma mistura de solu¢des insaturadas de BaSO4 (Kes = 10719) e CaSO4 (Kps = 9.10°°) a qual
se adiciona uma solucdo de NaySOa. Ao perguntar qual sal precipitard primeiro, o ITA tentara te induzir a
responder que é o BaSQOg4, devido ao seu menor valor de Kps. Muita atengdo, pois a resposta correta depende

da concentragao inicial dos sais em solugao!

O procedimento correto é utilizar a equacdo do Kps para cada um dos sais individualmente (BaSO4 e CaSO4)
e descobrir a quantidade de SO4> necesséria para precipitar esses sais. Com isso, o sal que precisar de menos

S04% para precipitar serad o primeiro!
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N3o deixe de ler as resolucdes das questdes apresentadas nesse tdpico, até mesmo os alunos mais
experientes. Para esses, nao recomendo deixar de ler a se¢do 2.1.3 sobre efeito quelante e a se¢ao “Tome

nota!”.

E muito importante ter o conhecimento de como se modifica o equilibrio a partir da formag3o de ions
complexos e através do efeito quelante. A constante de equilibrio para essas rea¢des é muito alta, ou seja,

sdo reagoes que deslocam intensamente o equilibrio das espécies em solugdo.

3. Constante de acidez

Nesta secdo sdo introduzidos os conceitos de constante de acidez e basicidade e também de grau de
ionizacdo e de dissociacdo das substancias. E importante memorizar brevemente os mecanismos para

reconhecer se um acido é fraco ou forte, o mesmo valendo para as bases.

Isso de vez em quando é cobrado nas questées do ITA, especialmente nas questdes do tipo verdadeiro ou
falso, em que podem ser comparadas duas substancias para que vocé responda qual delas é mais acida ou

basica. Nao confunda forga com solubilidade!

Esses sdao conceitos bastante confundidos pelos alunos e o ITA adora trazer “pegadinhas” sobre isso nas

provas. A amonia, por exemplo, é bastante solivel em dgua, mas é uma base fraca.

Vocé nao pode sair dessa se¢do sem entender a aproximagao conhecida como Lei da diluicao de
Ostwald, para acidos fracos em solucées diluidas, pois, apesar de simples, ela é frequentemente mencionada

e exigida nas provas do ITA.

7

Ademais, nunca se esquega que para concentracdes de H* préximas de 107 mol.L?, é necessdrio
considerar o H* proveniente da autoioniza¢do da agua, e essa consideracdo muda sensivelmente os

resultados das nossas contas!

Em seguida, o professor faz um destaque aos poliacidos, que sdo de extrema importancia para o
vestibular, pois trata-se de um tipo de substancia que pode aparecer em questdes aparentemente
complexas, mas que sdo de facil resolucao quando se entende o mecanismo de modificacdo do equilibrio a
partir das diversas ionizagdes desses acidos e quando se entende qual a melhor forma de organizar os

calculos.

Lembre-se: A segunda ionizagdo de um acido é sempre mais fraca que a primeira. E isso vale para as

proximas, sucessivamente. Entender o funcionamento desses polidcidos é importantissimo também para
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gue possamos montar os graficos de titulacdao nas préximas secdes. Portanto, esteja atento a introducao

tedrica apresentada.

Toda a teoria necessaria para o calculo do pH das solucdes de acidos e de bases fracas e fortes é
apresentada nessa se¢do. E a maioria das questdes cobradas envolvem esse tipo de calculo. Portanto, ndo

deixe de ficar bem treinado nesse tipo de questdo pois é praticamente a garantia de uma questao na prova.

Os alunos mais experientes que se sentirem preparados nesse tdpico podem pular essa secdo e partir

para o tépico 4.

4. pH de solugoes salinas

Essa secdo é, sem duvida, uma das mais importantes, pois trata do calculo do pH das solucdes salinas. As
questdes desse tipo vao exigir de vocé uma afinidade maior com as equacgdes de hidrélise dos ions que
compdem os sais, assim como um entendimento bem claro sobre a forca dos acidos e bases conjugadas a

partir da substancia original.

Acidos fortes d3o origem a bases conjugadas fracas. Acidos fracos formam bases conjugadas fortes. O
mesmo raciocinio vale para as bases fortes e para as fracas. Todo estudante bem preparado para a prova

do ITA tem essa regra bem clara em mente.

Em seguida é apresentada a teoria completa sobre o calculo do pH para todos os tipos de sais: formados
a partir da combinacdo de bases e acidos fracos ou fortes. Essa parte da teoria é extremamente importante,

entdo eu recomendo que vocé leia com ateng¢ao e entenda bem os exemplos resolvidos.

~ . - ~ . K
Ndo se esqueca de entender como funcionam as constantes de hidrolise e as relagdes do tipo K; = K—W,

a
para hidrdlise de anions de acidos fracos, e as variacdes dessa formula para hidrélise de cations de bases.
Uma ateng¢do muito especial deve ser dada a hidrélise de um sal cujos anion e cation sdo ambos
provenientes de acido e base fracos. Esse tipo de hidrdlise é responsavel pelas questdes mais dificeis desse
tema, portanto é necessario que voceé leia a teoria dessa etapa com bastante atencao e entenda aresolugao

dos exercicios apresentados!

E importante que vocé conhega as relagdes entre a carga do ion, o seu raio idnico e o pH da solucio
obtida a partir da sua hidrdélise. Esse tipo de conhecimento é frequentemente cobrado nas questdes do tipo

“verdadeiro ou falso” do ITA, e esta bem apresentado no fim da secdo 4.
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Além disso, o exemplo das horténsias é a tipica curiosidade cobrada vez ou outra nas provas do ITA (como
a questdo que envolvia o pH do sangue, a questdo da hidroxiapatita e a questdao que envolvia a sintese da
ureia), portanto fique ligado! E sempre bom entender essas curiosidades, especialmente para a segunda fase

do vestibular.

Mesmo os alunos mais experientes devem ler atentamente as questdes resolvidas ao longo desse item
e os topicos 3.4 e 3.5, pois contém ideias que muitas vezes fogem ao escopo do padrdo cobrado nas questdes

de equilibrio i6nico.

5. Solugcao tampao

A secdo 5 é sobre as solucGes tampao, que sao importantissimas! Vocé deve entender muito bem o seu
mecanismo, entender como essas solugdes sao formadas (a partir de um acido ou base fraca e de um sal
correspondente) e qual a sua importancia para a manutencao da vida e para as diversas aplicagdes que elas

possuem no nosso cotidiano.

Lembre-se de que em uma solugao tampao o valor do pH permanece constante, dentro de uma faixa

estrita caracteristica para cada tampao, mesmo com a adi¢ao de acidos ou bases fortes.

Tenha as equacdes de Henderson-Hasselbach gravadas “na massa do sangue”, pois elas serdo muito
utilizadas. Saiba como deduzir essa equagao para as solu¢gées tampao, a partir da equacao do K, ou Kp.
Além disso, entenda como funciona o deslocamento do equilibrio para essas solugoes e saiba como

esbhogar as suas curvas de pH.

O conhecimento desses mecanismos é muito frequentemente cobrado nas provas com um grau de

dificuldade alto e a chance de uma questao de tampao cair no ITA é altissima, entdo fique atento!

6. Titulagao

Por fim, a secdo 6 traz a teoria relativa a titulacao das solu¢des de acido e base. As questdes que envolvem
esse conteldo geralmente sdo muito dificeis para quem ndo esta familiarizado com os conceitos basicos do
equilibrio i6nico, portanto leia com calma a teoria e busque entender cada etapa de todos os tipos de

titulagdo e os pontos principais das suas curvas de pH.

Lembre-se: Ponto de equivaléncia nao indica neutralidade da solugdo (pH = 7, a 25°C)! Isso somente
ocorre para a titulacdo de um acido forte com uma base forte, e também em outros casos especificos. Fique

atento as sutilezas. Na maioria das vezes, o ponto de equivaléncia tem valor de pH diferente de 7.
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Os graficos de condutividade de uma solugao em fungao do progresso da titulagao também sao bastante
importantes e razoavelmente inéditos nas provas mais recentes. Portanto, com certeza podem vir a ser

cobrados de forma mais intensa nos préximos vestibulares.

Ademais, é muito importante que vocé esteja familiarizado com os tipos de indicadores de pH
apresentados nessa se¢ao, com a sua estrutura quimica e com os seus métodos de funcionamento.
Portanto, preste bastante atencdo nessa parte da teoria e entenda qual indicador é mais apropriado para

cada tipo de titulagdao, dependendo da faixa de pH em que se encontra o ponto de equivaléncia.

Mesmo os alunos mais experientes ndo devem deixar de ver todos os graficos e as resolugdes das

guestoes desse topico, pois sdo extremamente importantes!

Com a teoria esclarecida, vamos partir para os exercicios!

Bizurando a Lista

Estudada a densa teoria do equilibrio idnico, podemos te direcionar, na lista de exercicios, de acordo
com a sua dificuldade ao longo da aula. Além disso, também prezaremos aqui pelo treino da sua eficiéncia

no tempo de prova, habilidade cada vez mais requerida nos vestibulares do ITA.
Abaixo, seguem as questdes desta aula com trés classificagGes distintas:

1. Questoes selecionadas, para que seu estudo da lista de exercicios seja como um treino para a prova.

2. Questdes separadas por nivel de dificuldade. Essa secdao tem também alguns bizus para resolver as
guestdes mais dificeis.

3. Questdes divididas por assuntos destacados no “Mantendo o Foco”, tépico presente no inicio do

nosso bizuario.
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Recomendacgoes

Perceba, de cara, que as 19 primeiras questdes da lista estdo resolvidas ao longo do embasamento
tedrico. Volte a elas apenas se ndo as apreendeu completamente durante a leitura do texto, ou se tiver com

tempo extra para massificar o conteudo.

Atente, ainda, para a se¢do onde essas questdes estdao resolvidas no corpo tedrico. Isso é um bom

indicativo acerca de qual conteldo estd sendo abordado pelas questdes.

Agora, olhando para as questdes ainda ndo abordadas da lista, vamos comecar pelas médias e algumas
faceis, que representam a maior parte da prova do ITA. Marque 40 minutos e tente fazer as questdes 25 (ITA
- 2019), 29 (ITA - 2018), 31 (ITA SP/2017), 38 (ITA-2013), 39 (ITA - 2013), 42 (ITA SP/2012), 43 (IME
RJ/2004) e 50 (ITA —2007) sem interrupgOes e sem consultar os comentarios. Ndo se assuste com o niUmero
de questdes, uma parcela significativa delas é de resolugao rapida, desde que os conceitos tedricos da aula

estejam sélidos.

Contudo, tenha em mente que, com o tempo tdo apertado, é normal que vocé ndo consiga nem tentar
todas as questdes. Considere que vocé apresentou facilidade nesse “teste” se conseguir identificar e acertar
as questdes mais faceis. O grande segredo de uma prova majoritariamente dificil é ndo errar aquilo que é
facil.

Se apresentar facilidade, avance para as questdes dificeis e tente fazer e entender as questoes 38 (ITA-

2012), 46 (IME-2009) e 49 (IME-2007). Se conseguir, vocé esta apto para considerar finalizada esta aula.

Se vocé apresentou uma dificuldade leve, contente-se em ler e entender os comentdrios das questdes

citadas e passe também as dificeis.

Se vocé apresentou muita dificuldade, siga a tabela a seguir, fazendo primeiro as faceis, depois as médias

e, por fim, as dificeis.

Por Dificuldade
Médias 25,31, 32, 39, 40, 42, 45 e 50.
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As questdes dificeis desta aula apresentam algumas abordagens

STAE diferentes. Sendo assim, é interessante que vocé conheca algumas

DIFICIL! ferramentas que ajudam a resolvé-las.

- A questdo 38 (ITA — 2012) com certeza assusta quando vista a primeira vez, devido a complexidade
caracteristica dos sistemas quimicos compostos por poliacidos, como é o caso do H3POs. Porém, os
conhecimentos bdasicos acerca das curvas de pH sdo suficientes para matar essa questdo, como mostra a

resolucgao.

Lembre-se sempre de que o pKa entre duas espécies do poliacido pode ser obtido através do grafico nos
pontos em que a concentracdo do acido considerado é igual a concentragdo da sua base conjugada (esse

fato pode ser observado facilmente, a partir da analise da equacao do K, do acido).

As alternativas B e C exigem o reconhecimento de substancias das 3 ioniza¢des a partir do grafico, e a

alternativa D envolve o processo de preparagdo da solugao tampao considerada.

Por isso, é imprescindivel que vocé esteja familiarizado com o método de producao das solucbes tampdo

e com as curvas de pH das substancias, especialmente poliacidos ou polibases.

Nas questdes que envolvem polidcidos, o segredo é sempre escrever todas as equagdes de ionizagao do

acido e analisar a composicdo do sistema nos pontos de interesse.

- A questdo 46 (IME — 2009) é extremamente interessante e criativa. A questdo envolve o equilibrio de
solubilidade do acido benzoico particionado entre a dgua da solucdo e um solvente organico imiscivel em
agua.

Nesse tipo de questdo, teremos que levar em conta os dois equilibrios: acido benzoico em dgua e acido
benzoico no solvente organico. Por isso que o aluno deve ter atencdo e fazer as contas com calma e

organizacao, e essa € a Unica dificuldade da questao.

Observe como o professor Thiago comeca a resolucdo, equacionando as principais informacdes
necessarias para o desenvolvimento da questdo: conservacao da massa, equacao de Henderson-Hasselbach,

relacdo entre nimero de mols das substancias e demais equacgdes de equilibrio.

Essa organizacdo logo de inicio ajuda muito a visualizar o caminho que deve ser tomado por vocé, afim

de atingir uma resolucdo clara e concisa. Portanto, procure desenvolver esse habito nas suas resolugdes.
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- Na questdo 49 (IME — 2007), temos uma ideia muito criativa de questdo que envolve equilibrio e
solubilidade. Note que ndo é necessario descobrir as substancias A e B mencionadas, apenas precisamos

utilizar a estequiometria para descobrir os valores de concentracdo e para aplicar as equacoes de equilibrio.

z

E uma questdo que pode assustar no comecgo, pelo enunciado um tanto confuso, mas que flui
naturalmente quando resolvida de maneira organizada e atenta ao enunciado. Esse estilo de questdo com

certeza poderia ser abordado novamente numa versao mais recente do ITA.

Além disso, gostaria de ressaltar a semelhanga entre as questdes 20, do ITA 2019, e 42, do ITA 2007.
Ambas tratam de indicadores e tém ideias de resolucdo bastante parecidas. E por isso que é importante
resolver as questdes antigas e estar em contato com o maior nimero de estratégias de resolucdo, pois vez

ou outra as questdes se repetem no vestibular, mesmo que de maneira sutil.

Para Manter o Foco

Dentre todas as questdes selecionadas até agora e nesta secdo,

destaco a divisdo proposta na tabela a seguir para mantermos nosso

g seLical

Sendo assim, ndo pule esta aula sem ter feito essas questoes e entendido sua resolucao.

foco.

Equilibrio de solubilidade 21, 22, 23, 29, 36, 41, 44
| cmcmzostasy | smeso
pH de solugées de dcido ou base fortes 28
T
Condutividade elétrica das solugées ibnicas, relagéo carga/raio 30, 34
L momoes | @ssmosc
Grdficos de pH 33
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Tabela Estatistica
N2 de Questoes N2 médio de Questoes
2011—2018 por prova

Termoqu:mlca

Equilibrio I6nico

Quimica Descritiva (Laboratdrio, Cores)

Gases

Solugoes

Atomistica/Quéntica

Estequiometria

Eletroquimica: Eletrdlise

Propriedades Coligativas

Ligagbes Quimicas (Covalente, Metdlica, I6nica)

Radioatividade/Cinética Radioativa

Organica: Polimeros

Tabela Periodica

Cristalografia

#® Bizuario 16- Equilibrio I16nico
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Coloides

Orgdnica: petrdleo
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