PROFESSORA SONIA

EXERCICIOS SOBRE PRODUTO DE SOLUBILIDADE - Krs

Observacoes teodricas:

1 CCAa(S) <:) CCa+(aq) + aAC_

Kps = [Ca+(aq)]c X [Ac_(aQ)]a

_ o - N
_Ca+(aq)_ X_AC_(aq)_ = K,s = Solucdo saturada.

:C“(aq):c x:AC’(aq):a < K,s = Solugédo insaturada.

r e r Ja

_Ca+(aq)_ X _AC?

(aq)

(aq) | > Kps = Ocorréncia de precipitacdo até uma nova solucédo saturada com

corpo de chao surgir.

01. (UFRGS) Se o produto de solubilidade do cloreto de césio € Ks, a solubilidade desse sal sera
igual a

(Ks)
a) .

b) (K)
o) (K )’

d) 2Kj.
e) K.

02. (UFF) O seguinte equilibrio ocorre em meio aquoso:

Pbl, (s) = Pb*" (aq) + 2I (aq)

Kps (Pbl,)=8,3x107°
Pode-se afirmar que:

2
a) se [Pb2+] X [I_] = Kps, entao a solucdo € insaturada.

2

X [I ] > Kps, entao a solucao € saturada.
2

C) se [Pb2+ x[I ] < Kps, entao a solucdo é supersaturada.
2

X [I ] = Kps, entdo a solucao é saturada.

2+ 2 = Sn A
e) se [Pb x[I ] > Kps, entao a solucao ¢é insaturada.

03. (UFRGS) O sulfato de calcio CaSO, possui produto de solubilidade igual a 9 x 107°. Se uma
quantidade suficientemente grande de sulfato de calcio for adicionada a um recipiente contendo
1 litro de agua, qual sera, ao se atingir o equilibrio, a concentracdo, em mol L™}, esperada de
Ca2?* em solucao aquosa?

a) 9,0x10°%  b) 4,5x10°% ) 3,0x10°% d) 1,5x1073. e) 3,0x107°.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

04. (UFU) O sulfato de bario é muito pouco soltvel em agua (Kps =1,3x1071° mol?’L™? a 25 °C).

Embora os ions bario sejam toxicos (concentracao maxima tolerada = 1,0 mg L-1), este sal é
muito usado como contraste em exames radiologicos administrados via oral ou retal.

Sabendo que um paciente € alérgico ao ion bario e que a dissolucao de sulfato de bario é
endotérmica, a melhor maneira de reduzir a concentracdo de ions bario em uma suspensao
aquosa de uso oral é

a) adicionar um pouco de sulfato de sodio.
b) aquecer a suspensao e dar ao paciente.
c) adicionar mais sulfato de bario sélido.

d) filtrar os ions antes de dar ao paciente.

05. (UERJ) Um inconveniente no processo de extracao de petroleo é a precipitacao de sulfato de
bario (BaSO,) nas tubula¢oes. Essa precipitacdo se deve a baixa solubilidade desse sal, cuja

constante do produto de solubilidade é 1071 mol?-L 2, a 25°C.

Admita um experimento no qual foi obtido sulfato de bario a partir da reacdo entre cloreto de
bario e acido sulfarico.

Apresente a equacao quimica completa e balanceada da obtencdo do sulfato de bario no
experimento e calcule a solubilidade desse sal, em mol- L!, em uma solucao saturada, a 25 °C.

06. (PUCRJ) Carbonato de cobalto € um sal muito pouco soltuvel em agua e, quando saturado na
presenca de corpo de fundo, a fase solida se encontra em equilibrio com os seus ions no meio
aquoso.

2 2—
COCO3(S) <:) Co +(aq) +C03 (aq)

Sendo o produto de solubilidade do carbonato de cobalto, a 25 °C, igual a ,0x10710, a

solubilidade do sal, em mol L™!, nessa temperatura é

a) 1,0x1071°
b) ,0x107°
c) 2,0x1078
d) ,0x1078
e) ,0x107°

07. (UNIFOR) A precipitacdao quimica € um dos métodos utilizados para tratamento de efluentes
da industria galvanica, tendo como vantagens o baixo custo e a disposicdo de agentes
alcalinizantes como a cal. Em um processo de precipitacao a elevacao do pH a valores acima 9,0
promove a precipitacdo de metais na forma de hidroxidos e posteriormente sua separacao.
Considerando uma solucéao cuja concentracao de ions Fe2* seja 5,58 mg/L e a concentracao de
ions Zn2+ de 6,54 g /L, podemos afirmar que a concentracao de hidroxila necessaria para que

ocorra unicamente a precipitacdo do Zn(OH), devera ser:

Dados: Zn(OH),, Ky, =9x107'" e Fe(OH),, Ks =4,0x107'°
Zn =65,4; Fe =55,8. M =mol/L.

a) Maior que 3,0x10°® M e menor que 2x107° M

b) Menor que 3,0x10"® M e maior que 4x10716 M
c) Maior que 9,O><10_17 M e menor que 2x107° M
d) Menor que 3,0x107® M e maior que 4x107'° M
e) Maior que 9,0x107}” M e menor que 4x10710 M
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08. (UFU) Para verificar se em uma amostra de agua existem tracos de ion cloreto, um
estudante, no laboratério de quimica, decidiu adicionar, lenta e continuamente, nitrato de prata,

AgNOj;, 0,01 mol/L. E sabido que o produto de solubilidade do AgC/ é 2x 1071°. Teoricamente,
o estudante previu que haveria:

a) Precipitacdo do cloreto de prata se a concentracdo do ion cloreto fosse maior ou igual a
2x107® mol/L.

b) Efervescéncia, com liberacdo de gas carbdnico, se a concentracao do ion cloreto fosse menor
ou igual a 2x107'°mol/L.

c) Liberacao de odor caracteristico, se o nitrato, ao reagir com o cloreto de concentracao
102 mol/L, liberasse o gas aménia.

d) Mudanca de cor da solucao, indicando a presenca de ion cloreto com concentracdo igual a
0,01 mol/L.

09. (UFRGS) O equilibrio de solubilidade do cloreto de prata é expresso pela reacao
AgCligy ——= Ag+(aq) +Cl (o) Cuja constante de equilibrio tem o valor 1,7 x 10710,

Sobre esse equilibrio, € correto afirmar que

a) uma solucdo em que [Ag']=[C/ ]|=1,0x 10°mol-L! sera uma solucéo supersaturada.
b) a adicao de cloreto de prata solido a uma solucdo saturada de AgC/ ira aumentar a

concentracao de cations prata.
c) a adicao de cloreto de sodio a uma solucao saturada de AgC/ ira diminuir a concentracéao de

cations prata.
d) a adicao de nitrato de prata a uma solucao supersaturada de AgC/ ira diminuir a quantidade

de AgC/ precipitado.
e) a mistura de um dado volume de uma solucdo em que [Ag']=1,0x10"°mol-L}, com um

volume igual de uma solucdo em que [C/ |=1,0x10°mol-L!, ira produzir precipitacio de
AgC/ .

10. (UECE) O sulfeto de cadmio é um soélido amarelo e semicondutor, cuja condutividade
aumenta quando se incide luz sobre o material. E utilizado como pigmento para a fabricacao de
tintas e a construcdo de foto resistores (em detectores de luz). Considerando o Kps do sulfeto de

cadmio a 18°C igual a 4x1073° (conforme tabela), a solubilidade do sulfeto de cadmio aquela
temperatura, com « (alfa) =100 %, sera

a) 2,89x1071° g /L.
b) 3,75x107 3 g /L.
c) 1,83x10° 2 g /L.
d) 3,89x10713 g /L.

Dados: Cd =112,4; S = 32.

11. (USCS - Medicina) Um experimento foi realizado para avaliar a toxicidade de ions Cu?2* sobre
o crescimento de raizes de cebola. Para isso, preparou-se uma solucdo-padrao de CuSO4 5H->0,
dissolvendo-se 4,0 g do sal em agua suficiente para 100 mL de solucdo. Essa solucao foi
posteriormente diluida para se obter concentracdes de ions Cu?*, como mostra a figura.
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29000000

0,00 0,04 0,06 0,08 0,10 0,20 040 1,00
concentracoes de ions Cu®" em mg-L™"

(http://gnesc.sbhg.org.br)

O valor 0,00 indica agua isenta de ions Cu?* e foi utilizado como controle.

a) Considerando-se as massas molares do cobre e do CuSO45H,O iguais a 64 g.mol-! e
250 g.mol ', respectivamente, calcule a concentracao de ions Cu?*, em g.L-!, na solucdo-padrio.
Mostre os calculos.

b) Ions cobre podem ser retirados de solugdes por precipitacdo com sulfetos. A reacdo que
representa a dissociacao do sulfeto de cobre (II) é:

CuS &——= Cu” +S8* K =8x107%

Escreva a formula para o calculo do Kps do sulfeto de cobre (II) e calcule a concentracao minima
de S-2 necessaria para eliminar os ions cobre da solucao mais toxica utilizada no experimento.

12. (UFPR) Pesquisadores de Harvard desenvolveram uma técnica para preparar nanoestruturas
auto-organizadas na forma que lembram flores. Para criar as estruturas de flores, o pesquisador
dissolveu cloreto de bario e silicato de sodio num béquer. O diéxido de carbono do ar se dissolve
naturalmente na agua, desencadeando uma reacao que precipita cristais de carbonato de bario.
Como subproduto, ela também reduz o pH da solucdo que rodeia imediatamente os cristais, que
entdo desencadeia uma reacao com o silicato de sédio dissolvido. Esta segunda reacao adiciona
uma camada de silica porosa que permite a formacdo de cristais de carbonato de bario para
continuar o crescimento da estrutura.

(“Beautiful "flowers" self-assemble in a beaker”. Disponivel em
<https:/ /www.seas.harvard.edu/news /2013 /05 /beautiful-flowers-self-assemble-beaker>. Acesso em 10 ago. 2013)

Na tabela ao lado sdao mostrados valores de produto de solubilidade de alguns carbonatos.

Sal | Kps (25°C)
BaCOs | 8,1x107°

CaCOs | 3,8x107°
SrCOs | 9,4x1071°

a) Suponha que num béquer foram dissolvidos cloretos de bario, calcio e estroncio de modo que
as concentracées de cada sal é igual a lpmol-L™!. Com a dissolucéo natural do gas carbonico do
ar, qual carbonato ira primeiramente cristalizar?

b) Num béquer ha uma solucdo lpmol-L! de cloreto de bario. Calcule qual a concentracdo de
ions carbonato necessarias para que o cristal de carbonato de bario comece a se formar.
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13. (ACAFE) Baseado nos conceitos sobre solubilidade, analise as afirmacoes a seguir.
I. Nitrato de prata e cromato de potassio podem ser considerados sais soluveis em agua.

II. Nao havera precipitacdo de sulfato de bario em uma mistura de 250 mL de solucao
4x10"*mol/L de sulfato de sédio com 250 mL de solugdo 4x10° mol/L de cloreto de bario.

III. Cloreto de so6dio, cloreto de calcio e cloreto de pra ta sao sais soluveis em agua.

IV. Uma solucdo saturada de hidréxido de aluminio possui maior pH que uma solucdo saturada
de hidroxido de ferro III.

Dados: Para resolucao dessa questao considere temperatura de 25 °C. Constante do produto de
solubilidade (Ks) do hidroxido de aluminio, hidréoxido de ferro III e sulfato de bario
respectivamente: 1,3 x 10’33, 4%x10738 e 1x10710.

Todas as afirmacoes corretas estao em:

a) Il, Il e IV.
b)I, e lV.
c)lelV.

d) Ie III

14. (UFG) A figura a seguir apresenta quatro tubos de ensaio contendo diferentes solucoes e
informacoes sobre as constantes do produto de solubilidade.

 —1 —

1 2 3 4
- N N S
AgC/ (aq) Mg(OH), (aq) ~ AgNO; (aq) Nal (aq)
Kps =2 x 101 Kps = 8 x 102 soluvel soluvel

Dados: Kps para o AgI=8><10_17
J2=1,42  2=1,26

Considerando o exposto,

a) determine qual das substancias presentes nos tubos 1 e 2 possui menor solubilidade.
Justifique sua resposta utilizando o calculo da solubilidade, em mol-L™!;

b) determine se havera formacdo de precipitado apdés a mistura de aliquotas das solucoes
presentes nos tubos 3 e 4. Considere que, apés a mistura, as concentracoes dos ions Ag* e I-

sejam iguais a 1,0 x 10~ mol L.

15. (ACAFE) O hidroxido de aluminio pode ser usado em medicamentos para o combate de
acidez estomacal, pois este reage com o acido cloridrico presente no estdomago em uma reacao de
neutralizacao.

A alternativa que contém a [OH-] em mol/L de uma solugcao aquosa saturada de hidroxido de
aluminio, sob a temperatura de 25 °C é:

Dados: constante do produto de solubilidade do hidréxido de aluminio a 25 °C: 1,0 x 10733,
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a) 3-107° « 41000 mol/L
N 27
b) 107 x 41299 ;)(7)0 mol/L
c) 1079 x4l——— 1.000 mol/L
N
d) 3-107° 4/1 %OO mol/L

16. (FUVEST) Preparam-se duas solugbes saturadas, uma de oxalato de prata (Ag,C,0,) e

outra de tiocianato de prata (AgSCN). Esses dois sais tém, aproximadamente, o mesmo produto

de solubilidade (da ordem de 10-12). Na primeira, a concentracdo de ions prata é [Ag+]1 e, na

segunda, [Ag+]2; as concentracoes de oxalato e tiocianato sao, respectivamente,

[C;0,77] e [sCN .

Nesse caso, € correto afirmar que

a) [Ag+]1= [Ag+]2 e [02042-] < [SCN

b) [ag"] > |

[ag"]> [

) [Ag"] < [Ag+]2 e 02042‘
[

> [SCN

c) = [scN-
N

[oN

1

e) [Ag+ ] =

1

SCN™

!
!
[sen” .
< [sen].
[sen .

17. (Mackenzie) A concentracdo minima de ions SO42- necessaria para ocorrer a precipitacao de

PbSO,, numa solucao que contém 1x 103 mol /L de ions Pb2+, deve ser:

(Dado Kps PbSO, = 1,3x107%, a 25 °C)

a) superior a 1,3x10™° mol /L
b) inferior a 13x10°8 mol /L
c)igual a 1,3 x 107 mol 7oL

d) igual a 1,3x10® mol /L

e) igual a 1,3 x 1077 mol /L

18. (PUCRIO) O produto de solubilidade do AgCr é 1,8x107'° a 298 K. Assinale a opcdo que

indica a concentracdo de ions Ag’, que se obtém no equilibrio, quando se adiciona um excesso
de AgC/ em uma solucao 0,1 mol/L de NaC/.

a) 3,6x 107° mol /L.
b) 1,8 x10™° mol /L.

c) 1,8x 107> mol /L.

d) 107 mol /L.

e) 107! mol / L.
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19. (PUCCAMP) Agua e ar contaminadas por substancias compostas de chumbo podem provocar
alteracoes cerebrais gravissimas, se ingeridos em altas concentracdes ou por tempo prolongado.

Suponha que se queira eliminar, por precipitacdo, os ions Pb2* (aq) existentes em uma solucao.
Das seguintes solucoes de sais de sédio, de concentracao 0,01 mol/L

I. carbonato
II. cromato
III. oxalato
IV. sulfeto
V. sulfato

Dados (Produto de solubilidade, a 25 °C):

PbS: 7,0x107%°,
PbCrO,: 1,8x107'%,
PbCO; : 1,5x107*3,
PbC,0, : 8,3x107'%
PbSO, : 1,3x107°.

qual ira reter maior quantidade de ions Pb2*(aq), na forma do sal insoluvel?

a)l

b) II
c) III
d) IV
e)V

20. (PUCCAMP) Nas estacdes de tratamento da agua comumente provoca-se a formacao de
flocos de hidroxido de aluminio para arrastar particulas em suspensdo. Suponha que o
hidroxido de aluminio seja substituido pelo hidroxido férrico. Qual a menor concentragcao de ions
Fe3*, em mol/L, necessaria para provocar a precipitacao da base, numa solucao que contém

1,0x10~2 mol/L de ions OH-? Dado:
Produto de solubilidade do Fe(OH), = 6,0 x 10738,

a) 2,0x10™*!
b) 2,0x1078
c) 2,0x1073°
d) 6,0x1073°
e) 6,0x1072°

21. (PUCSP) Uma solucao saturada de base, representada por X(OH)2 cuja reacao de equilibrio é:
X(OH),(s) == X**(aq) + 20H (aq)
tem um pH =10 a 25 °C. O produto de solubilidade (Kps) do X(OH), é:

a) 5x10713 b)2x10713  ¢)6x10712 d) 1x1071? ) 3x1071°
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22. (UFPR) Os sais de bario, especialmente o sulfato de bario, quando aplicados por via oral e
devido a sua baixa solubilidade (Kps=1x10’10), aumentam o contraste para os raios-X, no

diagnéstico médico do sistema digestivo. Considerando-se que foram reagidos 7x10™> mol de
BaC/, com quantidade equivalente de Na>SO4, em agua destilada suficiente para completar

1.000 mL, calcule a massa de BaSO4 produzida, se o precipitado for filtrado e secado.
Massas atomicas: Ba=137; S=32; Na=23; O=16; C/=35,5.

a) 16,3 mg
b) 163 mg
c) 14 mg

d) 2,33 mg
e) 23,3 mg

23. (UFSC) Para uma unica solucao aquosa, onde esta dissolvido igual o numero de moles dos
seguintes sais, cujos produtos de solubilidade sao:

Sal Kps (mol/L)2
01. BaCO, 5,3x107°
02. CaCo, 4,7x10°°
04. FeCO, 2,0x107""
08. PbCO, 1,0x10™"®
16. MgCO, 4,0x107°
32. CdCO, 5,2x107"
64. CoCO, 8,0x107"

Adiciona-se Na,COs, gota a gota, a solucao. Qual dos sais precipitara em primeiro lugar? E qual
em segundo lugar?

24. (UNIFESP) Compostos de chumbo podem provocar danos neurologicos gravissimos em
homens e animais. Por essa razao, € necessario um controle rigido sobre os teores de chumbo
liberado para o ambiente. Um dos meios de se reduzir a concentracdo do ion Pb2+* em solucao
aquosa consiste em precipita-lo, pela formacao de compostos poucos soltuveis, antes do descarte
final dos efluentes. Suponha que sejam utilizadas solucdes de sais de Na* com os anions Xn,
listados na tabela a seguir, com concentracoes finais de Xn- iguais a 102 mol/L, como
precipitantes.

X" (10 mol/L) Composto Constante do produto de
precipitado solubilidade do
composto, a 25°C
CcO?” PbCO, 1,5x107"®
CrO;” PbCrO, 1,8x107
SO; PbSO, 1,3x107"
SQ_ PbS 7,0)( 10—29
PO." Pb, (PO,), 3,0x10™*

Assinale a alternativa que contém o agente precipitante mais eficiente na remocao do Pb2* do
efluente.

a) COZ b) CrO; c) SOF d) s> e) PO
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25. (UNIRIO) A concentracao de ions OH- necessaria para iniciar uma precipitacdo de hidroxido
férrico, em uma solucao 0,5 mol/L de cloreto férrico, conhecendo-se constante de solubilidade

do hidréxido férrico, igual a 1,10 x 1073%, ¢, aproximadamente:
Dado: 32,2 =1,30.

a) 0,80 x 10712 mol /L.
b) 1,03x107*2 mol /L.
c) 1,30x107'? mol /L.
d) 2,60x107'2 mol /L.
e) 2,80x107'2 mol /L.

26. (UNIRIO) De acordo com a tabela de valores de produtos de solubilidade em agua, indique,
dentre as substancias apresentadas, a que precisa de maior massa para se tornar insoltuvel em

agua.

Substancia Ks
a) Pb(OH), 2,5x10716
b) PbC/, 1x10~%
°) PbBr, 4,6x107°
d) PbCO; 1,6x10713
e) PbSO, 1,9x1078

27. (UNESP) Pb; (SbO, )2 € um pigmento alaranjado empregado em pinturas a 6leo.

a) Escreva o nome oficial do pigmento e indique a classe de compostos a que pertence.

b) Escreva a equacao quimica balanceada da ionizacdo desse pigmento pouco soluvel em agua e
a expressao da constante do seu produto de solubilidade (Kps).

28. (FUVEST) Em um béquer foram misturadas solucoes aquosas de cloreto de potassio, sulfato
de sodio e nitrato de prata, ocorrendo, entdo, a formacdo de um precipitado branco, que se
depositou no fundo do béquer. A analise da solucao sobrenadante revelou as seguintes
concentracoes:

[Ag+] =1,0x10™% mol /L
(50,2 ]=1,0x10"" mol /L

[Cf] =1,6x10"7 mol /L

De que € constituido o solido formado? Justifique.

Tabela
Composto Produto de solubilidade Cor
AgC/ 1,6x10710 (mo%)Q branca
Ag,SO, 1,4x107° (mo%)3 branca
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29. (UFC) Considere uma solucao a 25 °C contendo 0,20 mol.L-! de Sr2* e 0,20 mol.L-! de Ba2*, a
qual se adiciona lentamente NaxSO4 para dar origem a compostos insolaveis.

Dados : Kps (SrSO,)=8x10""mol?.L?; Kps (BaSO,)=1x10"'" mol*.L™?.

a) Estime a concentracdo de ions SO%‘ no momento em que ocorrer a precipitacido do primeiro
composto insoluavel.

b) Desconsiderando a existéncia de diluicdo, estime a concentracao de ions Ba2* quando iniciar a
precipitacao de SrSOs.

30. (UFU) Quando solucdes aquosas diluidas de nitrato de chumbo (II) e de cloreto de potassio
sdo misturadas em um béquer, um precipitado amarelo é observado.

A respeito da reacao quimica ocorrida, responda as questoes propostas.

a) Quais sdo as espécies quimicas encontradas no béquer?

b) Dé o nome do precipitado formado.

c) Escreva a expressao do produto de solubilidade para o precipitado formado.

31. (UNESP) Fosfato de calcio, Ca,(PO,),,

("pedras nos rins"). Esse composto precipita e se acumula nos rins. A concentracdo média de
ions Ca?2* excretados na urina é igual a 2x10™° mol /L. Calcule a concentracao de ions PO43- que

€ um dos principais constituintes dos calculos renais

deve estar presente na urina, acima da qual comeca a precipitar fosfato de calcio.

Produto de solubilidade de Caz(PO,), =1x 10~ %
Massas atomicas: Ca =40; P=31;, O=16.

J2 =14

32. (UNESP) O uso de pequena quantidade de flior adicionada a agua potavel diminui
sensivelmente a incidéncia de caries dentarias. Normalmente, adiciona-se um sal soltivel de
flior, de modo que se tenha 1 parte por milhdo (1 ppm) de ions F-, o que equivale a uma

concentracdo de 5x10™° mols de ions F- por litro de agua.

a) Se a agua contiver também ions Ca2+ dissolvidos, numa concentracéo igual a 2x10™* mol /L,
ocorrera precipitacao de CaF,? Justifique sua resposta.

b) Calcule a concentracdo maxima de ions Ca2?* que pode estar presente na agua contendo
1 ppm de ions F-, sem que ocorra precipitacao de CaFs.

(Dado: Kps do CaF, =1,5x 10710, Kps é a constante do produto de solubilidade).

33. (UNESP) A dose letal de ions Ba2?* para o ser humano é de 2x10° mols de ions Ba?2* por litro
de sangue. Para se submeter a um exame de raios-X um paciente ingeriu 200 mL de uma
suspensao de BaSO,. Supondo-se que os ions Ba2?* solubilizados na suspensao foram
integralmente absorvidos pelo organismo e dissolvidos em S litros de sangue, discuta se esta
dose coloca em risco a vida do paciente.

Constante do produto de solubilidade do BaSO, =1x10".
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34. (UNICAMP) Para fazer exames de estomago usando a técnica de raios-X, os pacientes devem
ingerir, em jejum, uma suspensao aquosa de sulfato de bario, BaSO,, que € pouco soluvel em
agua. Essa suspensédo € preparada em uma solugcao de sulfato de potassio, K,SO,, que esta

totalmente dissolvido e dissociado na agua. Os ions bario, Ba2*, sdao prejudiciais a saude
humana. A constante do produto de solubilidade do sulfato de bario em agua a 25 °C ¢ igual a
1,6 x107°.

a) Calcule a concentracao de ions bario dissolvidos numa suspensao de BaSO4 em agua.

b) Por que, para a saude humana, é melhor fazer a suspensao de sulfato de bario em uma
solucao de sulfato de potassio, do que em agua apenas? Considere que o K»SO4 nao € prejudicial
a saude.

35. (UNICAMP) A presenca do ion de mercurio II, Hg2*, em aguas de rios, lagos e oceanos, €
bastante prejudicial aos seres vivos. Uma das maneiras de se diminuir a quantidade de Hg2*
dissolvido € provocar a sua reacao com o ion sulfeto ja que a constante do produto de

solubilidade do HgS é 9x10™* a 25 °C. Trata-se portanto de um sal pouquissimo soluvel.
Baseando-se somente neste dado responda:

a) Que volume de agua, em dm3, seria necessario para que se pudesse encontrar um Unico ion
Hg?* em uma solucao saturada de HgS?

b) O volume de agua existente na Terra é de, aproximadamente, 1,4x10>' dm®. Esse volume é
suficiente para solubilizar um mol de HgS? Justifique.

36. (UFRJ) No processo de eletrolise com células de membrana, a solucao de NaC/ deve ser
previamente purificada.

Para isso, alguns ions contaminantes sao retirados através de reacao com uma base, gerando
um precipitado A que € separado no filtro, como mostra o desenho a seguir.

NaOH
Solugdoc de NaCl

Reator de

tratamento
Filtro

Solugdo filtrada

Precipitado A

Uma solucao concentrada de cloreto de so6dio contendo 0,1 mol/L de ions Ca2?* e 0,5 mol/L de
ions Mg2* como contaminantes foi enviada ao reator de tratamento, onde NaOH foi adicionado
até que o pH fosse igual a 10.

O Kps do Ca(OH); € igual a Sx 10° eo Kps de Mg(OH). € igual a Sx 10712,

Calcule a concentracao dos ions Ca2* e Mg2* na solucao filtrada.

37. (ITA) Assinale a opcdo que contém a concentracdo (em mol-L"!) de um ion genérico M,
quando se adiciona um composto idnico MX sélido até a saturacdo a uma solucdo aquosa

5x1073 mol-L! em PX.
Dado KpS(MX) = 5 X 10712.

a) 2,3x107° b) 1,0x1077 c) 2,3x1078 d) 1,0x107° e) ,0x10710
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38. (ITA) Utilizando os dados fornecidos na tabela a seguir € CORRETO afirmar que o produto de
solubilidade do sulfito de s6dio em agua, a 15 °C, € igual a

Substancia Solubilidade (g soluto / 100 g H>0)
ZnS 0,00069
ZnSO, .7H,0 96
ZnS0;.2H,0 0,16
Na,S.9H,0 46
Na,SO, .7H,0 44
Na,SO;.2H,0 32
a)8x107°.
b) 1,6 x107%
c) 3,2x107.
d) 8.
e) 32.

39. (ITA) A 25 °C, o produto de solubilidade, em agua, do PbSO4 é igual a 2,0x10°® e do PbCrO,

é igual a 3,2x10 '*. Um copo de um litro contém 100 mL de uma solucédo aquosa 0,10 mol/L de
Pb(NOs3), nesta temperatura. A esta solucao junta-se, gota-a-gota, sob constante agitacao, uma
solucao que contém 0,020 mol/L de sulfato e 0,030 mol/L de cromato, o Ginico cation sendo de
sodio. Continuando esta adicao, o que pode precipitar primeiro: PbSO4(c) ou PbCrO4(c)? Ou ira
aparecer uma mistura destes dois solidos? Neste tltimo caso, qual a proporcao de cada um dos
sais precipitados?

40. (ITA) Por que cada uma das cinco opcoes do teste a seguir esta CERTA ou ERRADA?
A 25°C o produto de solubilidade do CaSOs(s) em agua € 2,4x107° (a concentracao de Ca2*(aq)
na solucao saturada é 5,Ox10_3mol/ L). Num copo contendo 10 mL de uma solucdo aquosa

3,0x102mol /L de cloreto de calcio a 25 °C foram ADICIONADOS, gota a gota, 10 mL de uma

solucdo aquosa 3,0x10°mol /L de sulfato de calcio a 25 °C. Em relacdo as espécies quimicas

existentes, ou que podem passar a existir, no copo - A MEDIDA QUE A ADICAO AVANCA - é
CORRETO afirmar que:

a) A quantidade (mol) dos ions Ca2?*(aq) diminuira.

b) A concentracdo, em mol/L, dos ions SO42-(aq) diminuira.

c) A concentracao, em mol/L, dos ions Ca2*(aq) permanecera constante.
d) A quantidade (mol) dos ions SO42-(aq) diminuira.

e) Podera precipitar a fase solida CaSOs(s).
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RESPOSTAS

01. Alternativa B

CsCly) = Cs+(aq) + Cl™

m m

K, = [Cs+(aq)] x [ce—(aq)}

K, =9 xM
K, = m?

02. Alternativa D

(aq)

Pbl,(s) &< Pb**(aq) + 2I (aq) Kps=8,3x107°

Kps = [Pb2+] x [I’ ]2 =8,3x10? (solucdo saturada)

03. Alternativa E

CaSO,, == Ca”>'

Kps = [Ca%(aq)] X [soi‘(aq)}

[Ca™uq) | =

Kps = [Ca2+(aq)] [ [Ca%(aq)}

(aq

2— -6
) + SO4 (aq) KpS =9X10

(803 aq)]  (no equilibrio)

Kps = [Ca2+(aq)]2

9x107° = [Ca2+(aq)]2

[Ca%(am] =

[Ca™(aq) | =3%107% mol /L

JOx107°

04. Alternativa A

A melhor maneira de reduzir a concentracdo de ions bario em uma suspensao aquosa de uso
oral é adicionar um pouco de sulfato de sédio.

BaS0,,) & Ba®",y + SO3 (ay)

3 2
| —

fon
comum

BaSO,q)

Deslocamento
para a esquerda

e diminuicao
de ions Ba*" numa
suspensdo aquosa

N 2+ 2*
Ba™ (aq) + 503 (aq)

Aumenta

devido a

adicao de
Na,SO,

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR
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05. Equacao quimica completa e balanceada da obtencéao do sulfato de bario no experimento:

1 HZSO4(aq) +1 BaCKQ(aq) —>2HC£(aq) +1BaSO

4(aq)
ou
1HySO, +1BaClyyq——>2HClpq) +1BaSO,
ou

2+ 2—
Ba™ 5q) + SO%aq) —)BaSO4(S)

Calculo da solubilidade do sulfato de bario em uma solucao saturada:

Kps =1071% mol? . L2

BaSO (:> Ba (aq) + SO4(aq)

m m
Kps =[Ba’"|x[SO3"]
Kpg =M x M
10710 = om?

M=+10"1° =10 mol /L
Solubilidade =10™° mol /L

06. Alternativa E

-10
Kps =1,0x10

CoCOz) — Co? (aq)+C03 (aq)

Kps = [Co™*]x[CO5"]
M = [Co™* ] =[CO5>]
Kps = M

M2 =1,0x1071°

M =1,0x107° mol /L

07. Alternativa A

2% =6,54¢g/L; M,, =65,4 g /mol
Cpo2+ =5,58 g/L; Mg, =55,8 g/ mol

[Zn?*] = 255:_10 ! mol /L
-3
(Fe2t] = 228107 5;3; ;O =10 mol /L

Zn(OH), (s) —— Zn**(aq) + 20H (aq)
K < [Zn?"|x[OH J?

9x10717 <107 x[OH J?

[OH J? >9x107°

[OH ]>3x10"® mol/L
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Fe(OH),(s) —— Fe®*(aq)+ 20H (aq)
Kg > [Fe?"]x[OH 2

4x1071% > 10" x[OH |

[OH J? <4x10712

[OH ]<2x107° mol/L

08. Alternativa A

[AgNO3]=[Ag*]=0,01 mol/L =102 mol /L

AgCl —— Ag" + CI Kpg=2x1071°
102

1072 x M > Kpg

102 x9Mm > 2x1071°

M > 2x10"° mol /L (precipitacao)

09. Alternativa C

No equilibrio analisado, para ocorrer a precipitacdo do cloreto de prata (AgC/) o produto entre
as concentracoes molares de cations prata e anions cloreto devera ser superior a 1,7 x 10719,
AgCly T A8 a9 +Cl g  Kps=1,7x107"°

Kpg = [Ag" (aq] X [CL (aq)]

[Ag" (0] X[Cl (aq] > 1,7 x 1071% (precipitacao de AgCly)

[Ag+(aq)]>< [Claql =1,7x 107 1% (solucao saturada com corpo de fundo)

[Ag+(aq)] X[Cl7 (g <1,7x 10719 (solucéo insaturada)

A adicao de cloreto de sodio (NaCl/) a uma solucdo saturada de AgC/ ira diminuir a
concentracao de cations prata, pois ocorrera o efeito ion comum, o equilibrio sera deslocado para

a esquerda. Neste caso o anion cloreto (C/7) sera o ion comum.

NaCﬁ(s) (:) Na+(aq) + Cf_(aq)
%,—/

ion
comum

N + -
Ang(s) "~ deslocamento Ag (aq) * C\ ‘ (aq)
para a esquerda consumo ocorre aumento
dos cations de concentracéo
prata

10. Alternativa A

Kps = 4x107%%; a =100 %
CdS(s) 2 Cd?*(aq) + S? (aq)
m m m
Kps =| Cd*" [x[ 877
4x1073° =9 x9m
M2 =4x1072°
15
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M=14x107° =2x1071°

[CdS]=2x10""° mol/L

Cd=112,4; S=32; CdS=144,4 g/ mol

Concentracao (CdS)=2x 10719 x 144,4 =288,8 x 1071° g/L
Concentracédo (CdS)=2,888x1071° g/L~2,89x107!% g/L

11. a) Teremos:

m 40¢g

n =—=—""-2___-0,016 mol

Cus0,.5H,0 = 3T 50 g.mol’l
[Cuso,.5H,0] = 2 - 9016 mol _ 0 o1/L

V.  01L
1 mol do sal ——— 1 mol Cu*
eml1L

0,16 mol do sal ———— 0,16 mol de Cu*

_(0,16x64) g

C =10,24 g/L = C=10,24 g/L

1L

b) Teremos:

n_,. -1 %10° mol = [Cu2+]=i><10_3 me
o 64 i
Soxica
CuS ——= Cu™ + 8~ K, =8x107
K,, =[Cu™|x[s”]
8x1077 = ixlo*x[sﬂ

64

-37

[sﬂ:% = [$*]=5,12x10" mol /L

12. a) Quanto menor o valor do Kpg menos soltivel sera a substancia.
O carbonato de estroncio (SrCOz) possui o menor valor de Kpg, logo cristalizara primeiro.

b) Teremos:

[BaCl,]=1pumol /L =10"° mol /L

[Ba?*]=1umol /L =10"° mol /L

BaCO;(s) & Ba®'(aq) + CO?2 (aq)
10°° mol /L

\——W——J
(Ba2+ derivado do BaC/y)

Kps = [Ba”" |x[CO3 |
8,1x 107 =10°x[ CO3" |

[CO3 ] = 8,1x10°° mol/L

13. Alternativa C

I. Correta.
Nitrato de prata e cromato de potassio podem ser considerados sais soluveis em agua, pois
apresentam o anion nitrato e o cation potassio, respectivamente.
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II. Incorreta.

Havera precipitacao de sulfato de bario em uma mistura de 250 mL de solucédo 4x107* mol/L de

sulfato de s6dio com 250 mL de solugao 4x107° mol/L de cloreto de bario.

Kg (BaSO,)=1x1071°

[Na,SO,]=4x10"* mol/L; 250 mL=0,25L
NNa,s0, = [NaySO4]xV

Nya,s0, = 4% 10*x0,25=1x10"* mol

n =1x10"* mol

s03"
[BaCl,]=4x10° mol/L; 250 mL=0,25L
nBaC/2 = [BaC£2]XV'
Npacr, = 4x107°x0,25=1x10"° mol

_ -5
ng o = 1x107° mol

Vo = 0,25+0,25=0,50 L

-5

Ba2 =210 5,107 mol/L
4

[soﬁ]:lzlé)o =2x10™* mol /L

BaSO,(s) & Ba?'(aq) + SO7 (aq)
2x107° mol /L 2x107* mol /L

Kg = [Ba?"]x[SO3 ]

Kg =1x1071°

1x1071% < 4x107° (havera precipitacao)

III. Incorreta.
Cloreto de sodio e cloreto de calcio sdo sais soluveis em agua, porém cloreto de prata nao é
soluvel em agua.

IV. Correta.
Uma solucgao saturada de hidroxido de aluminio possui maior pH que uma solucao saturada de
hidréxido de ferro III.

Kg (A/(OH)3)=1,3x107%3
Kg (Fe(OH);)=4x107%®
Ks (Af(OH)3) > Kg (Fe(OH);)
\—W——J
(apresenta maior
concentracao de
anions OH")

Maior pH
14. a) Calculo do Kps:

AgCl(s) &= Ag'(aq)+C/ (aq)
m m

Kps =[Ag"|x[C/7]

Kps = o>
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Mm?2 =2x1071°
M=+v2x1071% =1,42x10™° mol /L

Mg(OH),(s) & Mg*"(aq) + 20H  (aq)
S 2xS

Kps = [Mg2+]x[OH_T

Kps = Sx(2xS)?

4xS® =8x10712

S=32x10"1? =1,26x107* mol /L

1,26x10* mol/L > 1,42x10™ mol /L

S > m
Conclusao: a solubilidade do Mg(OH), € maior do que a solubilidade do AgC/.

b) Teremos:
Kps para o Agl=8x 10N

Concentracées (9) dos ions Ag'e I' iguaisa 1,0x10™* mol/L.
AgNO; —— Ag" + NO;
Nal —— Na* +1I~

Agl——=Ag"+ T

m m
Kps =[Ag"|x[I"]
Qps =MxM

Qps =(1,0x107%)?

Qps =1,0x1078

1,0x107® >8x1077

Conclusao : havera formacao de precipitado.

15. Alternativa A

A/(OH)3) =A% o) + 3 OH

m 3xM
Kps = [ A% |x [OH’]S

Kpg = Mx (3xM)> =27 xm*

ot _ Eps g _ 4/Kes
27 \ 27

o :i/l,oxloss :4{/103 «1073x10°38 :4{/103 x107°° | o ,[10°
27 27

27 27
[OH | =3xM

3
[OH | = 3x1072 ><41,£ -3x107° x4{w mol/L
27 27
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16. Alternativa B

1Ag,C,0, —— 2Ag" + 1C,07 Kps=10""?
2xM m

Kps = [Ag*]Q x[cgoﬁ‘]

10712 =om? xom

m3 =10712

m =102

M=10"" mol /L

_Ag+] = 2x M

:qu1 =2x10"* mol /L

(C,07 |=m

| C,05|=107 mol/L

1AgSCN ——1Ag" + ISCN™ Kps =10"12

m m
Kps =[Ag+]x[SCN’]

10712 =9 xom

m2 =10""2

M =~10712

M =10"° mol /L
_qu:i)ﬁ

:Ag+]2 =107° mol/L

:SCN’] - m

_SCN’] =107° mol /L

Concluséo: [AgJ“]l > [AgJ“]2 e [CQO42_} > [SCN_] )
2x10% mol/L  107® mol/L 107* mol/L 107 mol/L

17. Alternativa A

PbSO, ——Pb** + SOI° Kps =1,3x1078
1x 1073 mol/ [Soi—] 1x1073 x[so?;] > 1,3x1078
Kps = [Pb2+] X [so?;] [SO?{] N 1,13X><1(1)(338

Para ocorrer precipitacao : [SO?{] > 1,3 x 10~° mol /L
[Pb?" |[ 03| > Kps
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18. Alternativa B

NaCl —— Na" + C/~

0,1 mol/  Q,1 mol/  (,1 mol/
[Cf}zo,lmol/L

AgCl —— Ag" + CI~ Kps=18x10"1
Kps = [Ag*] x[Cf]
1,8x1071° =[Ag+]xo,1

[Ag*} =1,8x10° mol/L

19. Alternativa D

A solucao de sulfeto de s6dio (Na,S—1V) ira reter maior quantidade de ions Pb?*(aq) na forma

do sal insoluvel, pois o Kps do sulfeto de chumbo II é o menor listado (7,O><10’29), o que

significa baixissima solubilidade e elevada precipitacao.
20. Alternativa E

1Fe(OH), ——1Fe’" + 30H Kps=6,0x10""
Kps = [Fe3+] X [OH’ ]3

[OH’] =1,0x10™ mol /L

6,0x10738 = [Fe3+ ] x (1, 0x1073 )3

-38
]

[Fe3+] =6,0x102 mol /L

21. Alternativa A

pH=10
pH+pOH=14
10+ pOH =14
pOH=4

[OH—] =107POH [OH—] =10™* mol /L
X(OH),(s) == 1X**(aq) + 20H (aq)

Sl m
2

0,5x107% moly  1,0x10™* moly
2
2 _
Kps = |:X +(aq)i|X|:OH (aq):|
Kps =0,5x107* x(1,ox10*4)2 - 0,5x10712

Kps =5x10713
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22. Alternativa C

BaSO, —— Ba?' + SO7" Kps=1x10"1°
m m m

Kps = [Ba2+] x [SO?:]

1x107° = 9 x M

M2 =1x1071% = 9 =/1x1071°

M =[BasSOy4 ], . jugo =1%107° mol /L

Em1L:

NB,s0, dissolvido = 1 X 10~ mol

Npacr, = NNa,s04 = 7/ %107 mol
BaCl, ———Ba’" + 2C(

7x10™° mol 7x10™° mol 2x7x10™° mol

Na,SO, &——— 2Na" + SO

7x107° mol 2x7x10™° mol 7x10"° mol

BaSO, ——— Ba’" + SO

7x%10™° mol 7x10"° mol 7x107° mol

_ -5
1llBaSO4 formado — 7x10 mol

BaSO, =137+32+4x16 =233

NBaso, precipitado ~ 1BaS0, formado ~ 1'Bas0, dissolvido
Npas0, precipitado = (7 x107° mol) - (1 x107° mol)
=6x10"° mol

=6x10°x233 g

nBaSO4 precipitado

mBaSO4 precipitado

-5
mBaSO4 precipitado — 1.398x10 g= 14 mg

23. A precipitacdo ocorrera com maior facilidade quanto menor for o valor do Kps devido a
adicdo de anions CO3" .

Em primeiro lugar (08) PbCO5; Kps =1,0x 10713,

Em segundo lugar (64) CoCO;; Kps =8,0x 10713,

Soma = 08 + 64 = 72.

24. Alternativa D

O agente precipitante mais eficiente na remocao do Pb2* do efluente € aquele que apresenta a
menor concentracao em mol por litro, calculando as concentracoes (9)?) para cada sal da tabela,

conclui-se que este agente precipitante é o PbS (sulfeto de chumbo II).
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PbCO; —— Pb*' + CO3" Kps=1,5x10""3

m om om
Kps = Pb?" |x[CO3" |
Kps =M xM
Kps = >

1,5x10713 =9m?
Dﬁz[Pb%]:«/l,leO’ls mol /L =y15x107* mol /L

[Pb2+] =J15x107 mol /L

PbCrO, —— Pb*' + CrO3~ Kps=18x10""*

m om m
Kps =[ Pb?" |x[ cro3 |
Kps =M xM
Kps = >

1,8x1071* = 9n?

M = [Pb2+] =1,8x10™* mol/L

[Pb> | = J1,8x1077 mol /L

PbSO, —— Pb*" + SO?" Kps=1,3x10""°

om M m
Kps =| Pb** [x[503" |
Kps =9 x9M
Kps = m2

1,3x10719 = m?
Dﬁz[Pb%]:\/l,leO’lg mol /L =v13x1072° mol /L

[Pb2+] =J13x107° mol /L

PbS —— Pb%' + S~ Kps=7,0x10"°

om m m
Kps = [Pb2+] x [s*]
Kps =9 x9M
Kps = m?

7,0x10729 = 9n?
m=[Pb2+]=\/7,ox1o*29 mol /L =70x107° mol /L

[Pb2+] =J70x107%% mol /L
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Pbs (PO,), & 3Pb** +2PO;" Kps=3,0x10"*
m 3xM 2xM
Kps = [Pb2+]3 x [PO?(]Q

Kps = (3><ED?)3 ><(2><Sm)2

Kps =108 x >
3,0x107** =108 xM°
-44
oS :%: 0,02777 x107% = 2.777 x1075°

M = [Pb2+] =X2.777x1075°
[Pb2+] =%2.777x1071° mol /L

PbS PbSO, Pb3(PO4), PbCO;
J70x1072® mol /L < 13x107!1% mol /L < ¥/2.777x107° mol /L < 15x1077 mol/L
PbCrO4

< 1,8x107" mol/L

25. Alternativa C
[FeCKs] =0,5 mol /L
FeCly ——=Fe*>* + 3CI~
0,5mol  0,5mol/  3x0,5mol
Fe(OH); —— Fe®* + 30H Kps=1,10x10"3°
0,5 mol m
Kps = [Fesq X [OH_ ]3
1,10x107%° = 0,5x(9m)°

~ 1,10x107%°
0,5
M3 =2,2x1073°

M =32,2x1073° = 32,2 x1073°

M = [OH*] =1,30x107'2 mol /L

DﬁS

26. Alternativa B

Quanto maior for o valor do Ks (produto de solubilidade ou Kps), mais ions estardo dispersos em

solucao, ou seja, mais soluivel sera a substancia.

Por isso, maior massa devera ser adicionada a esta solucdo para ocorrer a precipitacdo. Neste

caso se trata do PbC/, (Kps=1x 107).

27. a) O nome oficial do Pb; (SbO, )2 € antimoniato de chumbo II.
Pb; (SbO, ), = (Pb**) (Pb*" ) (Pb>" ) (8bO™ ) (SbO3 ")
Pb%* : chumbo II

SbO;™ : antimoniato
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Classe de compostos a que pertence: sal inorganico.

b) Equacao quimica balanceada da ionizacdo desse pigmento:
Pb; (Sb0,), ¥ 3Pb*" + 2Sb05"
Expressao constante do seu produto de solubilidade (Kps):
2+ 73 3-7P
Kps = [Pb ] x[SbO4 ]

28. Em um béquer foram misturadas soluc¢des aquosas de cloreto de potassio, sulfato de sodio e
nitrato de prata, entao:

[qu =1,0x10™ mol /L

(80,27 |=1,0x107" mol /L

[cz—] =1,6x10"7 mol /L

KC/ — 5 K"+ CI°

%,_/
1,6x1077 moly

Na,SO, —2°— 2Na* + SO
—_—
1,0x107" moly

AgNO, —2 5 Ag® + NO;
%/_/
1,0x1073 mo}/

Combinando os ions adequadamente para formar os compostos listados na tabela, vem:

AgCl —= Ag* + Cr Kps =1,6x107° (mey)’
1,0x107 moly 16 x107" moy/

Qps = [Ag*] X [Cé’]

Qps=1,0x10"°x1,6x107"

Qps =1,6x107 (mey)?

Qps =Kps (solucdo saturada com corpo de chao)

3

Ag,S0, —— 2Ag" + SO> Kps =1,4x10°5 (mey)
L,O0x107°moyy  1,0x107" moy

Qps =[Ag" ] x[s0% ]

Qps =(L,0x107°)" x1,0x10""

Qps =1,0x10~7 (mf%)3

1,0x107 (m% )’ < 1,4x107° (moy)’

Qps <Kps (solucao insaturada)
Conclusao: o sélido formado é constituido de cloreto de prata (AgC/).

29. a) O primeiro composto insoluvel a ser precipitado sera aquele de menor valor de Kps, ou
seja, o BaSO, (Kps =1x 10719 mol? .L_Q).
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BaSO, —— Ba?" + SO0 Kps =1x107'° mol?.L™
0,20 m){ SO} |

Kps =[Ba”" |x[ S0} |

1x10710 = o,zox[so?;]

[so?;] =5x107° mol /L
b) Teremos:

SrSO, —— Sr** + SOF Kps = 8x107" mol? .L™2
0,20me)/  [SO%" |

Kps =| Sr*" |x[ 507" |

8107 = 0,20x[ SO |

(503 |= 401077 =4x10"® mol /L

BaSO, —— Ba?*" + SO7 Kps =1x107*% mol?.L™2
[Ba®|  4x1070msy

Kps = Ba®" |x[ S0 ]

1x10710 = [Ba2+]x 4x107°

[Ba2+] =0,25x10* mol /L

[Ba2+] =2,5x10° mol /L

30. a) Teremos:

De acordo com o texto tem —se as substancias abaixo.
Nitrato de chumbo II: Pb(NO,),
Cloreto de potassio: KC/

Entao:

Pb(NO,), + 2KC/ ——> 2KNO, + PbC/,
| — S S
100 % dissociavel 100 % dissociavel 100 % dissociavel Insoluvel

Pb* + 2NO; + 2K* + 2C/"—— 2K" + 2NO; + PbC/,
Conclusdo: ions Pb*", NO;, K", C/~ dissociados e Cloreto de chumbo II (PbC/,) precipitado.

b) Nome do precipitado formado (PbC/,): cloreto de chumbo II.

c) Expressao do produto de solubilidade do cloreto de chumbo II (PbC/,):

PbC/, ——= Pb* + 2C/"

Kps = [Pb%] X [CE’T
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31. Teremos:
Cagz(PO,), =2 3Ca”" + 2PO;” Kps=1x10"°

Kps = [Caﬂs x [PO?{]Q

A precipitacdo ocorre quando [Ca2+f X[Po?;]z > Kps.
[Ca2+]3 X[Po?(]z > 1x1072°

(2x10*3)3 X[Poff > 1x10725

L, 1025

P T o]

:p02*:2 > 0,125x1071°

PO} | > 1/0,125x107'% = [ PO} | > V1250x10°°

1250 =5x5x5x5x%x2

_PO4: > \/5><5><5><5><2><10_20

'PO3 | > 25x4/2x1071°
) ) 2,5><\/§><10_9

J2 =14

[Pof;—] > 3,5x107° mol /L

A concentracao de ions PO43- que deve estar presente na urina, acima da qual comeca a

precipitar fosfato de calcio € de 3,5 x 10 mol /BN

32. a) Nao, pois o produto de solubilidade encontrado sera inferior ao Kps.

[F‘] =5x107° mol/L (equivaléncia para 1 ppm)
[Ca2+] =2x10* mol /L

CaF, —— Ca?* + 2F°  Kps=1,5x10""°

Ops = [Ca2+]x [F‘]Q

Qps = (2 X 10*4) x (5 x107° )2

Qps =50x10"1* =50x10713
50x1071% < 1,5x1071°

Qps < Kps (nao ocorre precipitacao)
ou

2
[Ca2+] y [F_] < 1,5x107'° (nao ocorre precipitacio)

b) Calculo da concentracdo maxima de ions Ca*" :

[Ff] =5x107° mol /L (equivaléncia para 1 ppm)
[Ca2+] =?
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CaF, —— Ca*" +2F~  Kps=1,5x10""
Kps = [Ca2+] x [F_]Q
1,5x107% = Ca®* |x(5x107° )2

[Ca2+] =%: 0,06 mol /L

[Ca2+]=6x10—2 mol /L

33. Esta dose nao coloca em risco a vida do paciente.
BaSO, &——= Ba’" + SO; Kps=1x10""°

m Mm
Kps = [Ba2+ ] x [SO?[]
Kps =9 x9M
M? =1x107"°

M =~/1x107"°

M =10"° mol /L

Um paciente ingeriu 200 mL (0,2 L) de uma suspensao de BaSO,, entao:

1L ——107° mol

0,2L —— Ng.so,

Nps0, = 0,2x107° mol =2x10° mol (dissolvidos em 5 litros de sangue)

2x107° mol
N'gso, —— 1 L de sangue

5 L de sangue

' _ -7
N'gso, =4x107" mol
_ -3
ndose letal — 2x10 mol

4x107 mol < 2x10° mol
%/—/

Dose letal

34. a) Calculo da concentracao de ions bario dissolvidos:
BaSO, ——Ba* + SO  Kps=1,6x10"°
m m
Kps = [Ba2+ ] x [SOi'J
Kps =9 x9M
1,6x107 = Mm?
M =4/1,6x10° =/16x10°
M =[Ba” |=4x10° mol /L

b) A adicdo de K,SO, desloca o equilibrio BaSO, &= Ba®" + SO para a esquerda e diminui
a concentracao de ions bario (Ba®*) prejudiciais a saide humana.

K,SO, =—— 2K"' + SO; (efeito ion comum)

BaSO, > Ba® + SO
Deslocamento

para a esq:iler_da Aumento de
e consumo de fons concentragao

bario (Ba?*)
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35. a) Calculo do volume:

HgS —— Hg”* +S* Kps=9x107
m Mm

Kps = [Hgg*J x [Sz’J

9x107%% =M x M

M> =9x10™>

M =/9x10

M = [Hg2+] =3x10"° mol/L

1L=1dm’
1dm® ——— 3x10%°x6x10*° ions Hg*"
V ———1 ion Hg*
1x1

=0,0555555x10° dm®

T 3x102°x6x10%
V =5,55555x10" dm®
V ~55,56 L

b) O volume de agua existente na Terra nao € suficiente para solubilizar um mol de HgS.

[Hg”" | =[HgS]=3x10" mol/dm’

1dm®> ——  3x107° mol
V— 1 mol
1x1
T 3x10%°
V=3,33x10%° L
V =1,4x10*' dm?®

agua na Terra

1,4x10*" dm® < 3,33x10* L

%/—/
Volume necessario
para solubilizar
1 mol de HgS

=0,333x10*° L

36. Teremos:
pH=10=pOH=4 (pH+pOH=14)

[OH™ | =107 moly  TOH™ | =107* mely
Ca(OH), —— Ca®" + 20H Kps=5x10"°

[Ca2+] presente 0,1 mo% 10! mo%

na solucao

_ 104 1
|:OH ](adicionado) =10 mOA

Qps = [Ca2+} presente [OH_ ]2

na solugao (adicionado)

Qps =101 x (10_4)2

Qps =107°

107 <5x10°°

Qps < Kps = Solucao insaturada; ca? nao precipita.

Conclusio: [Ca%} =0,1 mol/ (é mantida)

solucéao
filtrada
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Analogamente,

pH=10=pOH=4 (pH+pOH=14)
(OH™ | =107 moly = [OH™ |=107* mely

Mg(OH), —— Mg?" + 20H" Kps =5x107'?

Mg | = 0,5 moly =5x10! mol/

presente
na solucao

=107 moly

- -
L ](adicionado)

Qps = Mg”* | Jreqente x| OH™ ]2

na solucao (adicionado)

Qps =5x107! x(10_4)2

Qps =5x107°
5x107° > 5x107*2
Qps > Kps = Solucdo saturada com corpo de chéao.

Calculo da concentracao de Mg2+ em solucao:
Mg(OH), —— Mg?* + 20H" Kps =5x10"'?
2
Kps = [Mg2+] x [OH‘]
2
5x10712 = [Mg2+] x(107%)

[Mg%} _ox1v % 1(1)(3:2

[Mg** | =5x107* moly

Conclusao: [Mg2+]solugéo =5x107% mol/
filtrada
37. Alternativa D
PX(s) ——= P'ag) + X (aq)
5107 5x107 my  5x107 my

Adicao de um ion genérico M*, quando se adiciona um composto ionico MX soélido até a
saturacdo a uma solucao aquosa 5x10~° mol-L" em PX:

K, =5x107"? (dado)
MX(s) &——= M'(aq) + X'(aq)
Mmo,  (5x107 + M) moy
Kps = [M7][X7]
Kps =M= (5x107° +9M)
5x107% =5x107°9 + M*

= Ze€ro

5x107"% =5x107°M
M =107 meyf =1,0x107° mey
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38. Alternativa E

Solubilidade do Na,SO,.2H,0 = 328
100 g de agua
Na,S0O,.2H,0=2x23+32+3x16+2x18 =162
Na,SO, =126
1 mol de Na,SO,.2H,0 —— 1 mol de Na,SO,
162 g de Na,SO,.2H,0 —— 126 g de Na,SO,
32 g de Na,SO,.2H,0 —— My, so,
32 gx126
My, s0, = g g
162 g
(32 gx126 gJ
16
Ny, so. = 28 =0,197 mol = 0,2 mol
2> 126 g
dégua =1g/mL:m£lgua =100 g
V=100 mL=0,1L
n
[Na2803] = v
[Na,SO, | = 0.2_, mol /L
0,1
Na,SO, —=2Na" + SO} Kps="?
2 mo% 2 X 2 mo% 2 mo%

Kps = [Na+ ]2 x [SO?}
Kps = (2x2)" x(2)
Kps =32

39. Teremos:
Um copo de um litro contém 100 mL de uma solucéo aquosa 0,10 mol/L de Pb(NO, )2 :

Pb(NO,;), &—— Pb* + 2NOj
0,10 moy 0,10 mo ~ 2x0,10 moy
[Pb*]=0,10 mol /L

Junta —se uma solucao que contém 0,020 mol /L de sulfato e 0,030 mol /L de cromato:
[S0%]=0,020 mol /L

[CrO} ]=0,030 mol /L

PbSO, &—= Pb* + SO; Kps=2x10"*

Qps =[Pb*" |x[S0}" |

Qps =0,10x0,020

Qps =2x107°

Qps Kps

Conclusao: PbSO, precipita.
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PbCrO, —— Pb*" + CrO;" Kps=3,2x10™"
Qps =[Pb* |x[CrO} |

Qps = 0,10x 0,030

Qps =3x10"°

3x107° >3,2x10™"

%/—J
Qps Kps

Conclusao: PbCrO, precipita.
Ira aparecer uma mistura destes dois sélidos precipitados.
[SOi'J : [CrOi'J (cujas concentracoes coincidem com as dos sais precipitados)
0,020 : 0,030
2 : 3 (proporcao)

40. a) Errada. A quantidade (mol) dos ions Ca2?*(aq) nao se altera.

Tem-se um copo contendo 10 mL (0,01 L) de uma solucao aquosa
3,0x10°mol /L de cloreto de calcio:
[CaCﬁQ] xV = Necr,
3,0x107°x0,01 = Neaer,
Ng,e,, =3x107° mol

CaCl, —> Ca* + 2Cr
3x107° mol 3x10° mol 2x3x10° mol

n.. _ 3x10° mol

|:Ca2+ :Iinicial - Vca% 0,0 1L

inicial

=3x10"° mol /L

Junta-se 10 mL (0,01) de uma solucéo aquosa 3,0x10°mol /L de
sulfato de calcio (CaSO,):
[CaSO,|xV = n,,
3,0x10° x 0,01 = Neaso,
Ng,s0, = 3%x107 mol
CaSO, —— Ca* + SO;
3x107° mol 3x10° mol 3x107° mol
ca (Cacry) + Ngg(caso,) = 6x107° mol

V. =10 mL+ 10 mL =20 mL=0,02 L

total

n +1n

LYY 6x10° mol
Ca2+ — Ca™ ot —
|: :|ﬂr1a1 V O’ 02

total

[Ca®] =3x10° mol/L

b) Errada. A concentracdo, em mol/L, dos ions SO42-(aq) aumentara, pois foi adicionado
posteriormente ao copo.

CaSO, — > Ca®> + SO

3x107° mol 3x10° mol 3x107° mol

n._, -5
[Soii] = VSO4 — SXO].(())Q Ili'lol :]_,5)(1073 mOI/L

total
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c) Correta. A concentracdo, em mol/L, dos ions Ca2*(aq) permanecera constante.
2+ _ 24 _ 3
|:Ca ]inicial - |:Ca :lﬁnal - 3 X ]-O m01 / L

d) Errada. A quantidade (mol) dos ions SO42-(aq) aumentara, pois nao haviam ions sulfato no
copo anteriormente.

Ny = 3x10~° mol

e) Errada. Podera precipitar a fase sélida CaSOa4(s).

CaSO, —— Ca?* + SO Kps = 2,4x107°
3x107° mol/ 1 5x107° mol
Qps = [Ca2+ ] X [SO?{}
Qps =3x103x1,5x10° =4,5x107°

4,5x107° < 2,4x107° (nao havera precipitacao)
Qps Kps
ou

[Ca?]x[80% | < 2,4x10°° (ndo havera precipitacéo)
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