Gabarito

U pH, Equilibrio Acido-Base, Hidrélise:

1) Complete a tabela:

42 Lijsta de Exercicios

42 |_ista de Exercicios

EQUILIBRIOS IONICOS

Equilibrio Parte Il

Solucéao [H3O] [OH] pH pOH
0,15 M Hi 0,15 6,6x1014 0,82 13,18
19,19 g.L 1 HI 0,15 6,6x1014 0,82 13,18
0,060 M RbOH 1,67x10%3 0,06 12,78 1,22
0,020 M Ba(OH): 2,5x1013 0,040 12,6 1,397 (1,4)
1,6 g.Lt NaOH 2,5x1013 0,040 12,6 1,397 (1,4)
0,00030 M HCIO4 0,00030 3,33x10 3,52 10,47
2) Complete a tabela:
Solucéao [H30"] [OH] pH pOH
a) 1,44x104 6,92x1011 3,84 10,16
b) 2,45x103 0,041 12,61 1,39
C) 7,94x1012 1,26x103 11,1 2,90
d) 2,95x10° 3,39x10°1° 4,53 9,47
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3) Foi realizada a seguinte reacao conforme esquematizado abaixo:

0,5 L H2SO4 0

,5 L NaOH
0,02 M 0,02

M

Solucgéo final

Qual € o pH e 0 pOH da solucéo final? Esta solucdo é acida, basica ou neutra? Justifique.
Resp: pH= 2,0 e pOH= 12,0 (considerando H2SO4 forte para as duas ioniza¢des)
Levando em consideracédo a segunda ionizacao fraca resposta: pH= 2,2 e pOH=11,8

4) Acido acético esta 4,2% ionizado em uma solu¢do 0,0100 M. Calcule a constante de

ionizagao (Ka).

Resp:
HAc S H + Ac
0,042 x 0,010= 4,2x10** no equilibrio:
[H*]= 4,2x10
[Ac]= 4,2x10*
[HAC]= 0,010 — 4,2x104= 9,58x103

_[H*I[Ac™]  (42x107%)x(4,2x107%)

=1,8%10"°
[HAC] (9,58x10-3) x
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Gabarito 42 Lista de Exercicios Equilibrio Parte Il
5) Calcule o grau de ionizagéo (o) do acido acético (HAc) em uma solucdo 1,0 M. (Ka=
1,8x10%). Existe diferenca na condutividade desta solugédo comparada com a condutividade
da solucao da questao n°4? Justifique.

Resp:

Grau de ionizacao 0,42%/Portanto menos ionizada, e diferente condutividade.

6) Calcule o grau de ionizacédo (o) de solugdes 0,1 M das bases organicas a) piridina (pKs=
8,82) e metil-amina (pKg= 3,30).

Resp:

Piridina= 0,012%

Metil-Amina= 7,1%

7) O pH de uma solucgéo 0,115 M de acido cloro-acético (CI-CH2COOH) é 1,92. Calcule Ka
para este acido monoproético.

Resp:
Ka=1,4x1073

[H*]= 10192= 0,012

[H*]= 0,012

[Cl-Ac]= 0,012

[HAC]= 0,115 — 0,012= 0,103

_[H*][Ac™] _ (0,012)?

= = = -3
K= "THaq 0.103) _ »4x10
8) Complete a Tabela:
Solucao [H'] pH [OH] pOH
HBr 0,010 M
HAC 0,010 M
[H* Hc/[HYHAc
[OH]1c/[OH JHAC

HAc= Acido Acético; Ka= 1,8x105
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9) Organize os acidos fracos listados abaixo segundo a) ordem crescente de acidez; b)
ordem crescente de pKa.

Acido Ka
HOCI 3,5x10°8
HCN 4,0x10%0
HNO2 4,5x10*

10) Calcule o pH e o0 pOH de uma solucdo 0,10 M de NaCN. (Ka"“N=7,2x101°, Kw= 1,0x1014).
Resp: Caso de hidrdlise de sais:
CN" + H;O0 S HCN + OH

K, _ 1,0x1071*

CN™ _ _ _ =5
KS K, = 722101 1,4x10
CN" + H,O s HCN + OH"

0,1 0 0

0,1-x X X
0,1-x=0,1

B [HCN][OH™]
"7 [eNT]
-5 ][] 2 -6 —6 -3
1,4x107> = —— = x* =1,4x10"° > x = /1,4x107¢ = 1,18x10

0,1
[OH]=1,18x10°3
pOH= 2,93

pH= 11,07
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Q Equilibrios Acido — Base: Sistemas Tampao (Buffer)

11) Calcule o pH e a [H*] dos seguintes Sistemas Tampé&o:

Sistema pH [H*]
HAc 0,10 M + NaAc 0,10 M 4,74
*HAc 0,10 M + NaAc 0,010 M 3,74
HAc 0,010 M + NaAc 0,10 M 5,74
HAc 0,10 M + NaAc 0,20 M 5,04
HAc 0,20 M + NaAc 0,10 M 4,44
HAc= Acido Acético; NaAc= Acetato de Sédio; Ka= 1,8x10°

Resp: Exemplo: *HAc 0,10 M + NaAc 0,010 1

Eq. Henderson-Hasselbach

[A7]
[HA]

pH = pK, + log

)

0
pH = 4,74 + log =4,74—1= 3,74

)

[H*]=1,82x10*

Sistema pH [H*]
NHs 0,10 M + NH4,CI 0,10 M 9,26
NHs 0,10 M + NH,CI 0,010 M 10,26
NH; 0,010 M + NH,CI 0,10 M 8,26
NHs 0,10 M + NH4CI 0,20 M 8,96
NH; 0,20 M + NH4,CI 0,10 M 9,56
NHs = Amoénia; NH,CI = Cloreto de Amoénio; Ks= 1,8x10°
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Resp: Exemplo: * NH3 0,010 M + NH4Cl 0,210 M

Eq. Henderson-Hasselbach para reacdo de base:

[BH™]

H = pK
pO pKg + log 5]

[NH{]
[NH;]

0.1 =474 +1=5,74
10 .

OH = pKg +1
p pKg + log 0,0

= 4,74 + log

pH + pOH = 14 = pH + 5,74 = 14 = pH = 8,26

12) Considerando 1L de um tampéao HAc (0,100 M) + NaAc (0,100 M), calcule qual sera a
variacao de [H*] e do pH ap6s a adi¢cao de 0,0010 mol de NaOH.

Resp: i) variac3o de 4,36x103 (0,00436) unidades de pH;

ii) [H*)iniciai= 1,80x107 e [H*]finai= 1,78x10> => variacdo de [H*]= 2x107 M
O Sais Pouco Soluveis - Constante do Produto de Solubilidade (Kes)

13) A solubilidade de BaSO4 a 20 °C é de 0,0025 g/L. Calcule o Kps do BaSO4. Dado: MM=
233 g/mol.

Resp: Kps= 1,2x1071°

14) Calcule a solubilidade molar e a solubilidade em g/L para:

a) AgCl (Kps= 1,8x101% MM= 143,32 g/mol); b) Zn(OH)2 (Kps= 4,5x10t"; MM= 99,4 g/mol).
AgCl: i) 3x10° mol.L? e i) 1,9x103 g.L?!

Zn(OH);: i) 2,2x10° mol.L? eiii) 2,2x10* g.L !
15) Tem-se uma solucdo de Na,SO4 0,0015 M. Calcule qual é a [Ba?'] necessaria para se

iniciar a precipitacdo de BaSO4 nesta solucéo. (Kps= 1,1x1019).

Resp: 7,33x10% M
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16) Ao se misturar 50,0 mL de uma solugcéo 0,001 M de AgNOs com 50,0 mL de uma
solugéo 0,01 M de NaCl ocorre precipitacado de AgCl. a) Justifique porque ocorre a formagao
de precipitado;

Resp:

| nagno3i= 0,001Mx50x103L= 5,0x10mols | ; | nnaci= 0,01Mx50x1073L= 5,0x10*mols |

7

| [AgNOs]= 5,0x10"°mols/0,10L= 5,0x10* M| ; | [NaCl]= 5,0x10*mols/0,10L= 5,0x10° M |

7

Qes= [Ag*][CI] = [5,0x104]x[5,0x1073%]= 2,5x10°®

Qps>Kps (2,5x10° > 1,8x107%°) portanto foi ultrapassado o Kps e ocorre precipitacdo.

b) nesta condicdo qual a massa de AgCI que precipita?

Resp:

Kps= [Ag*][CIT = 1,8x1071%= [Ag*][5,0x103] = [Ag*]= 3,6x10® portanto, estd é a concentracdo
residual de ions Ag* apds a adicdo da solucao de NaCl. O nimero de mols que precipita corresponde
a diferenca:

(5,0x10% - 3,6x10®)M x 0,10L= 4,9996x10° mols = e a massa corresponde a:

4,9996x107 x 143,35g.mol'=7,16x103 g ou 7,16 mg

E possivel afirmar que nesta condic&o a precipitacdo é quantitativa? Justifique.

Resp: Sim, pois o numero de mols que precipita (4,9996x10° mols) é praticamente igual ao nimero
de mols inicial (5,0x10 mols): 4,9996x10> mols/5,0x10> mols= 0,99992

(AgCl: Kps= 1,8x1071%; MM= 143,32 g/mol).

17) Tem-se 100,0 mL de uma solucdo de ZnSO4 0,0016 M. Calcule o volume necessario

de solucdo de NaOH 0,01 M que deve ser adicionado a esta solucdo de tal forma a reduzir

by

a concentracgdo de ions Zn?* a metade. (Zn(OH)2: Kps= 4,5x1017).

Resp: 2,37x10°3 mL ou 2,37 uL

18) i) Calcule a solubilidade de MgF2 em &gua. ii) Calcule a solubilidade de MgF2 em uma
solucédo de NaF 0,01M. (MgF2: Kps= 6,4x107).

Resp:
i) 1,2x10°3 mol.L! e ii) 6,4x107 mol.L*

Instituto de Quimica-USP Prof. Gianluca C. Azzellini 2019



Gabarito 42 Lista de Exercicios Equilibrio Parte Il

O ions Complexos — Constante de Estabilidade () / Equilibrios Simultaneos -

Dissolucao de Precipitados

19) i) Considerando os equilibrios abaixo e as respectivas constantes escreva a equacao
do processo de dissolucéo de Cu(OH)2 na presenca de amonia e calcule a constante deste

Processo.

Cu(OH): S Cu* + 20H Kps= 2,2x10-20
Cu?* + 4NHs S [CU(NHa)a** (Ba= Ki)= 3,9x1012
Resp:

i) Cu(OH)z(s) +4NH3(aq) S [Cu(NH3)4]2+ (ag) +20H (aq)

K= 8,58x108

ii) A solubilidade de Cu(OH): é de 1,8x10'M. Calcule a [NH3] no equilibrio para aumentar a
solubilidade para 1,8x103M.

Resp: 0,71 M

20) i) Considerando os equilibrios abaixo e as respectivas constantes escreva a equacgao

do processo de dissolucdo de AgCl na presenca de amodnia e calcule a constante deste

processo.
AgCl S Ag* + CI Kps= 1,8x10°10
Ag* + 2NHs S [Ag(NHa)J]* (B2= K)= 1,7x107

Resp: AgCl(s) + 2NHs(aq) S [Ag(NHs)2]* + CI" (K= 3,1x103)

i) Calcule a solubilidade de AgCl em solucado de NHz 3M. Compare com a solubilidade de

AgCl em agua que vocé calculou na questao 14).
Resp: Na Presenca de 3M NHs= 0,153M; em agua: 3,5x10°M

0,153/3,5x10°= 4,37x10°
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