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3.3 e Tabela 3.1).

e mols para massa.

ois ter¢os do corpo humano sdo constituidos de dgua. A dgua é essencial porque estd envolvida em todas as fungdes do corpo.

Além de auxiliar o transporte de nutrientes e de residuos para dentro e para fora das células, e é necessaria em todas as fungoes
digestivas, circulatérias, de absor¢do e de excregdo. Nés nos voltamos agora ao estudo das solugdes aquosas, sistemas quimicos em
que a dgua desempenha papel principal.

5.1 Propriedades dos Compostos em
Solucao Aquosa

Uma solug@o é uma mistura homogénea de duas ou mais substincias. Uma substancia é geralmente considerada o solvente,
o meio em que uma outra substancia — o soluto — estd dissolvida. As rea¢des quimicas em plantas e animais ocorrem em
sua maior parte entre substancias dissolvidas em dgua, isto é, em solu¢des aquosas. Muitas das reagdes que vocé verd no
laboratério ocorrem em solu¢do aquosa. Consequentemente, para compreendé-las, ¢ importante entender primeiro o com-
portamento dos compostos em agua. O foco aqui estd nos compostos que produzem ions em solugdo aquosa.

fons EM SoLucAo AQuosA: ELETROLITOS

A 4dgua que se bebe diariamente e os oceanos contém concentracdes pequenas de muitos fons, a maioria dos quais resulta da dis-
solucdo de materiais slidos presentes no ambiente (Tabela 5.1).

A dissolugdo de um s6lido idnico implica a separa¢do de cada fon dos fons de carga oposta que o rodeiam no estado sélido
(Objetivos do Capitulo). A dgua é especialmente boa para dissolver compostos idnicos porque cada molécula de d4gua tem uma
extremidade positivamente carregada e uma extremidade negativamente carregada. Consequentemente, uma molécula de dgua
pode atrair um fon positivo a sua extremidade negativa ou pode atrair um fon negativo a sua extremidade positiva. Quando um

“ composto i0nico se dissolve em dgua, cada fon negativo fica cercado por moléculas de dgua com suas extremidades positivas
apontando para o fon, e cada {on positivo fica cercado por extremidades negativas de diversas moléculas de dgua (Figura 5.1).

Tabela 5.1 Alguns Cétions e Anions em Células Vivas e Seu Ambiente”
el

- Hemento e . e e

. Cloro Cl¥ 550 50 50

i Sédio Na* 460 80 11 160
. Magnésio Mgt 52 50 25 2
| Célcio Ca** 10 1,5 107 )
; Potéssio K* 10 400 92 10
| Carbono HCOF ;COZ% 30 <10 <10 30
l Fésforo HPO,> <1 5 3 <3

em milimols por litro (um milimol é 1/1.000 de um mol).
** Valonia sdo algas unicelulares que vivem no mar.

| .
R Dados retirados de J.J. R. Fratsto da Silva e R.]. P Williams: The Biological Chemistry of the Elements, Oxford, Inglaterra, Clarendon Press, 1991. As concentragdes sao fornecidas
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Uma molécula de dgua é eletricamente positiva de um
lado (os &tomos de H) e eletricamente negativa do outro
(o &tomo de 0). Essas cargas possibilitam que a dgua
interaja com ions positivos e negativos em solucdo.

(-)

Fotos: Charles D. Winters

Cloreto de cobre é adicionado a 0Os fons agora estdo rodeados por
agua. Interacdes entre a dgua e os moléculas de agua.
Agua rodeando Agua rodeando jons Cu® e Cl™ permitem que o
um cation um anion sélido se dissolva.
(a) (b)

Figura 5.1 A agua como solvente de substancias iénicas. (a) A dgua pode se unir tanto a cations positivos quanto a &nions negativos em solu-
¢ao aquosa. (b) Quando uma substéncia idnica se dissolve em dgua, cada ion fica rodeado por um invélucro de moléculas de dgua (o nimero de
moléculas de agua ao redor de um ion é frequentemente 6).

Os fons envolvidos por dgua, que sdo resultado da dissolu¢do de um composto i6nico, sdo livres para se movimentar em
solugdo. Sob condi¢des normais, 0 movimento de ions é aleatdrio, e os cdtions e 4nions de um composto idnico encontram-se
dispersos uniformemente na solu¢do. Entretanto, se dois eletrodos (condutores de eletricidade, como um fio de cobre) sdo in-
troduzidos na solugdo e conectados a uma bateria, o movimento dos fons deixa de ser aleatério. Os cétions positivos migram
da solucdo para o eletrodo negativo, e os 4nions negativos movem-se para o eletrodo positivo (Figura 5.2). Se uma lampada for
inserida no circuito, ela se acende, mostrando que h4 ions disponiveis em solucdo para transportar as cargas, assim como os elé-
trons conduzem a carga na parte do circuito composta pelos fios. Compostos cujas solu¢des aquosas conduzem eletricidade sdo
chamados de eletrélitos, e todos os compostos idnicos que sio soliiveis em dgua sao eletrdlitos.

Tipos DE ELETROLITOS

Os eletrélitos podem ser classificados como fortes ou fracos. Quando o cloreto de s6dio e muitos outros compostos i6nicos se
dissolvem em dgua, os {ons separam-se ou dissociam-se. Para cada mol de NaCl que se dissolve, 1 mol de fons Na* e 1 mol de fons
CI” entram em solugdo (Veja os Objetivos do Capitulo).

NaCl(s) —> Na*(aq) + Cl(aq)

100% de dissociagdo = eletrdlito forte

Jé que o soluto dissocia-se completamente em ions, a solugdo serd um bom condutor de eletricidade. As substincias cujas
solu¢des sdo bons condutores elétricos devido a presenca de ions sdo chamadas de eletrélitos fortes.

Outras substincias dissociam-se apenas parcialmente em solug@o e, portanto, sdo condutoras pobres de eletricidade; elas
sdo conhecidas como eletrélitos fracos (Figura 5.2). Por exemplo, quando o 4cido acético — um ingrediente importante no vi-
nagre — dissolve-se em dgua, apenas algumas moléculas em cada cem moléculas do dcido acético sao ionizadas para formar fons
acetato e fons hidrogénio.
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Um eletrélito forte conduz eletricidade. Um eletrélito fraco conduz mal a Um ndo eletrélito ndo conduz eletricidade
0 CuCl, se dissocia completamente em eletricidade porque ha muito poucos porque ndo hé ions presentes na solucdo.
ions Cu? e CL. fons em solugdo.

Figura 5.2 Classificagdo das solucGes com base na sua capacidade de conduzir eletricidade.

%

CH;C0,H(aq) = CH,C0, (aq) + H*(aq) * Setas Duplas, ==
As setas duplas na equacdo da ionizagdo do acido
acético, e de muitas outras substancias, indicam que o

ol reagente leva a um produto, e também que os ions do

produto se recombinam para formar o reagente origi-

o - jon hidrogénio nal. Esse é o assunto do equilibrio quimico [Capitulos
Acido acético jon acetato 16-18, vol. 2].

< 5% ionizado
= eletrélito fraco

Muitas outras substéncias dissolvem-se em dgua, mas ndo se ionizam. Essas sio chamadas nao eletrélitos, porque suas
solu¢des ndo conduzem eletricidade (Figura 5.2). Exemplos de nao eletrélitos incluem o agticar (sacarose, C;,H,,0,;), o
etanol (CH;CH,OH) e o anticongelante para radiadores (etilenoglicol, HOCH,CH,OH).

Exercicio 5.1 Eletrdlitos
e

O sal de Epsom, MgSO, * 7 H,0, é vendido nas drogarias e usado, na forma de solu¢do aquosa, para vérias finalidades medicinais. O
metanol, CH;OH, é dissolvido na gasolina no inverno em climas mais frios para impedir a formacéo de gelo em linhas de combus-
tivel do automével.! Qual desses compostos é um eletrélito e qual é um ndo eletrélito?

SOLUBILIDADE DE ComPoOsTOs I6NIcos EM AGUA

Nem todos os compostos idnicos dissolvem-se completamente em dgua. Muitos dissolvem-se levemente, e outros sao essencialmente
insoluveis. Felizmente, podemos fazer algumas indicacdes gerais sobre quais tipos de composto iénico sao soltiveis em dgua.

Na Figura 5.3 listam-se as regras gerais que ajudam a predizer se determinado composto i6nico serd soltivel em dgua. Por exemplo,
o nitrato do sédio, NaNO;, contém um cétion alcalino, Na*, e o 4nion nitrato, NO5 ™. De acordo com a Figura 5.3, a presenca de qual-

1 Essa prdtica, comum nos Estados Unidos, ndo ¢ adotada no Brasil devido ao clima mais ameno. (NTT)

e A
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r COMPOSTOS DE PRATA

COMPOSTOS SOLUVEIS

Quase todos 0s sais de Na*, K*, NH,{r :

is de nitrato, NO;~ = -
clorato, ClO5~ =

perclorato, ClO,~

acetato, CH5C0,™

Fotos a, b e c:Charles D, Winters

=~

AgNO,  AgCl AgOH
(a) Os nitratos sdo geralmente soldveis,

assim como os cloretos (exceto AgCl).
Em geral, os hidroxidos ndo sao soliveis.

EXCEGCOES

SULFETOS

EXCECOES

A maioria dos sais de carbonato, C05%
fosfate R0 s rmae
oxalato, ;0,2
cromato, Cr0,2

(NH,),S CdS Sh,S, PbS
(b) Os sulfetos geralmente ndo sao
soliiveis (as excegdes incluem sais
com NH," e Na*).

HIDROXIDOS

A maioria dos sulfetos metalicos, S~

A maioria dos hidroxidos e 6xidos metalico

Figura 5.3 Regras para prever a solubilidade de compostos idnicos. Se um composto contém um

NaOH Ca(0H), Fe(OH); Ni(OH), dos ions da coluna da esquerda, na sua parte superior, pode-se prever que ele seré ao menos mode-
(c) Os hidroxidos geralmente néo sdo radamente sollvel em agua. Existem algumas exce¢des, mostradas na coluna da direita. A maioria
I soliiveis, a ndo ser quando o cation & dos compostos idnicos formados pelos ions listados na parte inferior da figura é pouco soltvel (com
um metal do Grupo 1A. exce¢do dos compostos de NH,* e dos cations dos metais alcalinos).
* Regras de Solubilidade quer um desses fons assegura-nos de que o composto serd soltvel em dgua. Os compostos
A5 observagBes tais como as mostradas na Figura ibnicos que se dissolvem em dgua sdo eletrdlitos, o que significa que uma solugao aquosa

3.3 foram usadas para criar as regras de solubilidade de AgNO; (Figura 5.3c) consiste também nos fons separados Ag*(aq) e NO5™ (aq). Em
nessa figura. Note, entretanto, que essas s&o regras bE A s , 2 !

b g : : 7 contraste, o hidréxido de célcio é pouco solivel em dgua (Figura 5.3c). Por exemplo, se
gerais e ndo leis que sdo sequidas sob quaisquer cir- vind . o Ee s
cunstancias. Existem algumas exceces, mas as regras uma colher de Ca(OH), sélido ¢ adicionada a 100 mL de 4gua, somente 0,17 g, ou 0,0023
520 um bom ponto de partida. Veja B. Blake, Journal mol, se dissolvera a 10 °C. Pouquissimos fons Ca** e OH™ estardo presentes na solugao.

of Chemical Education, vol. 80, p. 1348-1350, 2003. Quase todo o Ca(OH), permanece como um sélido.

0,0023 mol Ca(OH), dissolve-se em 100 mL de dgua a 10 °C——
0,0023 mol de Ca?*(aq) + (2 x 0,0023) mol OH™ (aq)

Quando o Ca(OH), sélido é colocado em dgua, praticamente seu todo permanece como um s6lido, e o resultado é uma mis-
tura heterogénea. Isso geralmente é verdadeiro para todos os hidréxidos metélicos (Figura 5.2), exceto para aqueles que contém
um cation de metal alcalino (Figura 5.3c).
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ExemBIo 5.1 Regras de Solubilidade

Problema ° Preveja se cada um dos seguintes compostos i6nicos serd soltvel em dgua. Liste os fons presentes em solugdo para os
compostos soldveis.

(a) KCl (b) MgCO; (c) Fe,O; (d) Cu(NO;),

Estratégia » Vocé deve primeiro reconhecer o cétion e o 4nion envolvidos e entdo decidir a provével solubilidade em dgua com base nas
regras apresentadas na Figura 5.3. e Compostos I&nicos Soluveis = Eletrélitos
Solugao * Compostos i6nicos que dissolvem em agua sao ele-

p s ” - . trolitos. Por exemplo, uma solucdo de AgNO; (Figura
(a) O KCI é composto de fons K" e CI". A presenca de qualquer um desses ions 5.3a) consiste dos fons Separadios Ag*lagh & NOtag)

significa que o composto KCl provavelmente seréd soltivel em dgua. A solugdo & & hoa condutora deeletriciidae.
consiste em fons K" e CI".

KCl(s) —> K "(aq) + Cl (aq)

(A solubilidade do KCl é de aproximadamente 35 g em 100 mL de dgua a 20 °C.)

(b) O carbonato de magnésio é composto de ions Mg2+ e CO5”_Sais contendo o fon carbonato sio geralmente insoldveis, a menos
que estejam combinados com fons tais como Na* ou NH,". Portanto, espera-se que o MgCO; seja insoltivel em dgua. (A solu-
bilidade experimental do MgCOj; é menor que 0,2 g/100 mL de dgua.)

() O 6xido de ferro(III) é composto de fons Fe** e O*". Os 6xidos sdo soldveis somente quando o O*” se combina com um
metal alcalino. O Fe’* é um fon metal de transi¢do, portanto o Fe,O; é insoltvel.

(d) O nitrato de cobre(II) é composto pelos fons Cu®" e NO;". Praticamente todos os nitratos sio soltiveis em dgua, de maneira
P p 3 m ag
que o Cu(NOs), é soluvel em dgua e produz cations cobre(II) e anions nitrato em dgua.

Cu(NO,),(s) —> Cu*'(aq) + 2 NO; (aq)

Comentirio * Note que o Cu(NO;), fornece um fon Cu*" e dois fons NO; ao se dissolver em dgua.

Exercicio 5.2 Solubilidade de Compostos Ionicos
o e e

Preveja se cada um dos seguintes compostos idnicos deve ser soltivel em dgua. Em caso afirmativo, escreva as férmulas dos fons
presentes em solugdo aquosa. Za

(a) LINO; (b) CaCl, (c) CuO (d) NaCH;CO,

5.2 Reacoes de Precipitacao

Uma reagao de precipitagio produz um produto insoltvel em dgua, conhecido como precipitado. Os reagentes dessas reagoes sao ge-
ralmente compostos idnicos soldveis em dgua. Quando essas substancias se dissolvem em dgua, consequentemente, dissociam-se para
fornecer cations e 4nions apropriados. Se o cition de um dos compostos puder formar um composto insoltivel com o anion do outro
composto na solugdo, ocorre a reacdo de precipitacdo. Por exemplo, a mistura de solucdes de nitrato de prata e de cloreto de potassio,
ambos compostos idnicos soltveis em dgua, formam o cloreto de prata insoltvel e o nitrato de potassio soltivel (Figura 5.4).

AgNO;(aq) + KCl(aq) ——> AgCl(s) + KNO;(aq)
insohivel AgCl
K*(aq) + Cl (aq) K" (aq) +NO, (aq)
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Figura 5.4 Precipitacdo de cloreto
de prata. (a) A mistura de nitrato de
prata aquoso com cloreto de potds-
sio produz o cloreto de prata, AgCl,
insoluvel. Em (b) até (d) vocé vé um
modelo do processo.

(c) Os fons Ag™ e Cl"se (d) A medida que mais e

(b) Inicialmente, os fons

Fotos a, b, c e d: Charles D. Winters

! prata (Ag™, cinza) e aproximam e formam mais fons Ag™ e CL™ se
cloreto (CL~, verde) pares de fons. juntam, forma-se um ‘
estdo bastante separados. precipitado de AgCl sélido. ‘
|
|
4 ‘
(a) ?
* Reacdes de Troca Muitas combinagoes de fons positivos e negativos formam substancias insold-
Note que quando dois compostos idnicas em solucdo veis (Figuras 5.4 e 5.5). Por exemplo, o cromato de chumbo se precipita quando um
reagem para formar um precipitado solido, eles assim o composto de chumbo soltivel em dgua for combinado com um composto de croma-
fazem por meio da troca de ions. Por exemplo, os ions =

: 3 : : to solavel (Figura 5.4a).
prata(l) trocam o nitrato por ions cloreto, e os ions potds-

sio, fons cloreto por ions nitrato.

Pb(NO;),(aq) + K,CrO(aq) ——> PbCrO,(s) + 2 KNO3(aq)

1 o ad Reagentes Proditos
|
f K* + Cl Pb* (aq) + 2 NO, (aq) Insolivel PbCrO,
| '+ + =
2 K*(aq) + CrO,” (aq) 2K"(aq) +2 NO, (aq)

‘ Quase todos os sulfetos metélicos sdo insoluveis em dgua (Figura 5.5b). Se um composto do metal solivel na natureza entra
{ em contato com uma fonte de ions sulfeto (digamos, de um vulcdo, um bolsdo de gés natural na terra, ou uma chaminé de fumaga
| preta no oceano), o sulfeto metélico precipita-se.

Pb(NO,),(aq) + (NH,),S(aq) —> PbS(s) + 2 NH,NO,(aq)

Reagentes Produtos
Pb*"(aq) + 2NO, (aq) - Insolavel PbS
2 NH,"(aq) + S* (aq) 2 NH,"(aq) + 2 NO; (aq)

Figura 5.5 Reacoes de precipitacao.
Alguns compostos i6nicos sdo inso-
liveis na agua. Orientacdes para a
predicao da solubilidade sdo apresen-
tadas na Figura 5.3.

Fotos a, b, c e d: Charles D. Winters

o~ .

(a) Pb(NOs), e K,Cr0, (b) Pb(NO5), e (NH,),S (c) FeCl; e NaOH produzem (d) AgNO; e K,Cr0,
produzem PbCrO, amarelo  produzem PbS preto Fe(OH); vermelho produzem Ag,Cr0, vermelho
insoliivel e KNO3 soldvel.  insoltvel e NH,NO; insoldvel e NaCl soldvel. ~insoldvel e KNO5 soldivel.
soldvel. Veja o Exemplo 5.2.
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Na verdade, esse processo é a forma pela qual acredita-se que os minerais que contém enxofre, como a pirita de ferro (FeS,),
tenham se formado na natureza. A “fumaca” preta dos vulcdes submarinos consiste de sulfetos metélicos precipitados oriundos
dos 4nions sulfeto e dos cdtions metdlicos nas emissoes vulcanicas (veja a pagina 120).

Por fim, com excecdo dos citions dos metais alcalinos (e de Ba®"), todos os cations metélicos formam hidréxidos insold-
veis. Assim, cloreto de ferro(III) solivel em dgua e o hidréxido de sédio reagem para formar o hidréxido de ferro(III) insoltvel
(Figuras 5.3c e 5.5¢). )

Fe* (aq) + 3 Cl™(aq) Insoltvel Fe(OH),
3 Na“(aq) + 3 OH (aq) 3Na"(aq) +3Cl (aq)

ExemBIo 5.2 Escrevendo a Equacdo para uma Reacdo de Precipitacao

Problema » Um produto insoltvel é formado quando solu¢des aquosas de cromato de potéssio e nitrato de prata sio misturadas?
Em caso afirmativo, escreva a equagdo balanceada.

Estratégia * Primeiro, decida quais ions sdo formados em solugio quando os reagentes se dissolvem. Entdo use a informagio na Figu-
ra 5.3 para determinar se o cdtion de um reagente ird se combinar com o anion do outro reagente para formar um composto insolivel.

Solugio * Ambos os reagentes — AgNO, e K,CrO, — sdo soldveis em 4gua, e os fons Ag*, NO,~, K" e CrOj sio liberados na solugio
quando os compostos sdo dissolvidos.
AgNO;(s) —> Ag'(aq) + NO; (aq)
K,Cr,(s) —> 2K*(aq) + CrO3j(aq)
Aqui, 0 Ag" poderia combinar-se com o CrO,", e 0 K* poderia combinar-se com 0 NO;". A primeira combinacio, Ag,CrO,,

¢ um composto insolavel, ao passo que o0 KNO; é soluvel em dgua. Portanto, a equagio balanceada para a reagdo entre nitrato de
prata e cromato de potdssio é (Figura 5.4d).

Exercicio 5.3 Reacdes de Precipitacao
e

Em cada um dos seguintes casos, ocorre reagdo de precipitacdo quando solugdes dos dois reagentes soliveis em dgua sdo mis-
turadas? Dé a férmula de quaisquer precipitados que se formem, e escreva uma equagdo quimica balanceada para as reacdes de
precipitagdo que ocorrem.

(a) Carbonato de s6dio é misturado com cloreto de cobre(II).
(b) Carbonato de potéssio é misturado com nitrato de sédio.

(c) Cloreto de niquel(II) é misturado com hidréxido de potéssio.

Escreva a equagao quimica balanceada para as reacdes de precipitagao que ocorrem.
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EqQuACOESs I6NICAS LiQUIDAS

Uma solugio aquosa de nitrato de prata contém fons Ag" e NO,~. Uma solu¢do aquosa de cloreto de potdssio contém jons K* e
CI'. Quando essas solucdes sio misturadas (Figura 5.3), o AgCl precipita-se e os fons K™ e NO;~ permanecem em solugao.

Ag'(aq) + NO5;~ + K*(aq) + Cl(aq) — AgCl(s) + K'(aq) + NO; (aq)

antes da reagdo apés a reagao

e Equacoes Ionicas Liquidas . _ B B . _
ane Os fons K* e NO;™ estdo presentes em solucdo antes e depois da reagdo, e,

1.Todas as equacges quimicas devem estar balanceadas.
L portanto, aparecem tanto do lado dos reagentes quanto do lado dos produtos na

0 mesmo nimero de 4tomos de cada tipo deve aparecer

tanto do lado dos reagentes quanto do lado dos produ- equac¢do quimica balanceada. Esses ions sdo frequentemente chamados de ions es-
tos. Ademais, a sioma das cargas positivas e negativas pectadores, porque eles ndo participam na reacdo liquida — eles apenas “observam
deve ser a mesma de ambos os lados da equagdo. das laterais do campo” Pouca informacdo quimica serd perdida se a equagdo for es-
2.Veja a Dica de Solugao de Problemas 5.1, pagina 157. crita sem eles; portanto, podemos simplificar a equa¢do para

Agt+(aq) + Cl-(aq) —> AgC

A equacgdo balanceada que resulta da retirada dos ions espectadores é a equagao
ionica liquida da reagdo. Somente os ions aquosos e os ndo eletrdlitos (que podum ser compostos insoldveis, compostos moleculares
soltiveis como o agticar, dcidos fracos e bases fracas (pagina 150) ou os gases) que participam de uma reagio quimica necessitam
ser incluidos na equagdo idnica liquida.

A eliminagdo dos fons espectadores ndo implica que os ions K" e NO;™ fiquem totalmente sem importancia na reagdo entre
AgNO; e KCL De fato, os ions Ag* e CI” ndo podem existir sozinhos na solu¢do; algum tipo de fon negativo deve estar presente balan-
ceando a carga positiva do fon Ag* por exemplo. Qualquer fon serve, entretanto, desde que forme um composto soltvel com o Ag".
Assim, poderiamos ter usado AgClO, em vez de AgNO; e NCl em vez de KCL. A equac@o idnica liquida seria a mesma.

Finalmente, observe que deve sempre haver um balanceamento das cargas, assim como o balanceamento de massa em uma
equacio quimica balanceada. Portanto, na equacdo ionica liquida de Ag”™ e CI7, as cargas do cdtion e do 4nion 4 esquerda somam-se
para dar uma carga total de 0 (zero), a mesma carga 0 do AgCl(s) a direita.

ExemBIo 5.3 Escrevendo e Balanceando Equacdes I6nicas Liquidas

Problema ° Escreva uma equacio idnica liquida, balanceada, para a reacdo entre solugdes aquosas de BaCl, e Na,SO, para formar
BaSO, e NaCl.

Estratégia * Escreva primeiro uma equagio balanceada para a reagdo global. A seguir, decida quais compostos sdo soltveis em
dgua (Figura 5.3) e determine quais ions esses compostos produzem em soluc¢do. Por fim, elimine os fons que aparecem tanto do
lado dos reagentes quanto do lado dos produtos da reacao.

Solugdo °

Etapa 1 « Escreva a equagio balanceada

BaCl, + Na,SO, —> BaSO, + 2 NaCl

Etapa 2 ¢ Decida a respeito da solubilidade de cada composto usando a Figura 5.1. Os compostos que contém fons sédio sao sem-
pre soltveis em 4gua, e aqueles que contém fons cloreto sdo quase sempre soltveis. Os sais do sulfato sdo também geralmente
soltveis, sendo uma exce¢do importante o BaSO,. Podemos escrever, portanto,

BaCl, (aq) + Na,S0, (aq) — BaSO, (s) +2 NaCl(aq)

Etapa 3 ° Identifique fons na solucdo. Todos os compostos idnicos soltiveis dissociam-se para formar fons em solu¢do aquosa.
(Todos sdo eletrdlitos.)

e Dissolucio de Haletos BaCl,(s) — Ba(aq)** + 2Cl(aq)
Quando um composto idnico com um fon haleto dissol- Na.SO 2 Na* + SO~
vem-se na agua, os fons haleto s&o liberados em solugdo 2;504(s) a"(aq) « (aq)
aquosa. Assim, BaCl, produz um fon Ba** e dois fons CI~ NaCl(s) > Na'*(a q + Cl(a q)

para cada fon Ba?* (e ndo Cl, ou fons Cl,%).




45.

46.

47.

48.

Qual das seguintes solucdes tem a maior concentra¢ao
de ions hidrogénio: HCI 0,015 M ou uma solugéo de
acido cloridrico com pH = 1,2?
O mineral dolomita contém carbonato de magnésio.
MgCOs(s) + 2 HCl(aq) —
CO,(g) + MgCl,(aq) + H,O(4)
(a) Escreva a equagdo i6nica liquida para a reagdo en-
tre carbonato de magnésio e dcido cloridrico e dé o
nome dos fons espectadores.

(b) Qual é o tipo dessa reacao?
(c) Que massa de MgCO; ird reagir com 125 mL de
HCL(aq) com um pH de 1,567

Que espécies (dtomos, moléculas, ou fons) estdo
presentes em uma solucdo aquosa de cada um dos se-
guintes compostos?

a) NH, ¢) NaOH

O bicarbonato de sédio e o 4dcido acético reagem de
acordo com a equagao

NaHCO, (aq) + CH,CO, H(aq) —>

49.

50.

S

52.
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NaCH,CO, (aq) + CO,(g) + H,O(/)

Suponha que vocé adicione 15,0 g de NaHCO; a 125 mL
de 4cido acético 0,15 M. Qual é o reagente limitante?

O tiosulfato de s4dio, Na,S,04, é usado como “fixador”
nas fotografias em preto e branco. Suponha que vocé
tem um frasco de tiosulfato de sédio e quer determi-
nar sua pureza. O ion tiosulfato pode ser oxidado com
I, de acordo com a equagao idnica balanceada:

I(aq) + 2 5,042 (ag) —— 21 ~(aq) + SO¢* (aq)

Se vocé usa 40,21 mL de I, 0,246 M em uma titulagdo,
qual é a porcentagem em massa de Na,S,0; em uma
amostra de 3,232 g de material impuro? ;

(a) Dé o nome de dois compostos soliveis em dgua que
contém o fon Cu**. Dé o nome de dois compostos
insoltveis em dgua que contém o fon Cu*'.

(b) Dé o nome de dois compostos soltiveis em dgua que
contém o fon Ba’*. D& o0 nome de dois compostos
soltiveis em dgua que contém o fon Ba®".

Para cadareagio, escreva uma equagao global balancea-

da e a equag@o idnica liquida.

(a) A reagdo entre nitrato de chumbo(II) aquoso e hi-
dréxido de potéssio aquoso.

(b) A reagdo entre nitrato de cobre(II) aquoso e carbo-
nato de s6dio aquoso.

Uma solugdo de 4cido cloridrico tem um volume de

250 mL e um pH de 2,56. Que massa de NaHCO; deve

ser adicionada para consumir completamente o HCI?

Uma solu¢do de dcido cloridrico tem um volume
de 250 mL e um pH de 1,92. Exatamente 250 mL de

54.

55.

56.

57.

58.
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NaOH 0,0105 M sdo adicionados. Qual é o pH da so-
lugdo resultante?

Vocé coloca 2,56 g de CaCO; em um béquer que con-
tém 250 mL de HCI 0,125 M (Figura 5.5). Quando a
reacdo cessa, sobra algum carbonato de célcio? Que
massa de CaCl, pode ser produzida?

CaCOs(s) + 2 HCl(aq) —>
CaCl,(aq) + CO,(g) + CO, + H,0(¥)

O ion cromo(III) forma muitos compostos com a amo-
nia. Para encontrar a férmula de um desses compostos,
vocé titula 0 NH; do composto com écido padronizado.

Cr(NH,).Cls(aq) + x HCl(aq) —>

x NH,*(aq) + Cr’**(aq) + (x + 3) Cl*(aq)
Considere que 24,26 mL de HCI 1,500 M sdo usados para
titular 1,580 g de Cr(NH;),Cl;. Qual é o valor de x?

Vocé precisa determinar o volume de d4gua em uma
pequena piscina mas, devido a sua forma irregu-
lar, ndo é facil determinar suas dimensdes e calcular
seu volume. Para resolver o problema, vocé mistu-
ra uma solu¢do de um corante (azul de metileno,
Ci6H3CIN,S, em 50 mL de dgua). Depois que o co-
rante se mistura a dgua da piscina, vocé retira uma
amostra da dgua. Usando um instrumento como um
espectrofotdmetro, vocé determina que a concentra-
¢io de corante na piscina é 4,1 x 10 M. Qual é o
volume da piscina?

Vocé deseja determinar a porcentagem em massa de
cobre em uma liga que contém cobre. Apds ter dis-
solvido uma amostra da liga em 4cido, um excesso
de KI ¢ adicionado, e os fons Cu?" I” sofrem a se-
guinte reagao:

2 Cu**(aq) + 5 I"(aq) —> 2 Cul(s) + I;7(aq)

O I;” formado é titulado com tiosulfato de sédio de

acordo com a equag¢do

I;7(aq) + 2 5,05 (aq) — $,06™ (aq) + 3 I"(aq)

(a) Aponte os agentes oxidante e redutor nas duas rea-
¢Oes anteriores.

(b) Se 26,32 mL de Na,S,0; 0,101 M sdo necessarios
para a titular até o ponto de equivaléncia, qual é a
porcentagem em massa de Cu em 0,251 g da liga?

O ouro pode ser separado da rocha que o contém tra-

tando-se a rocha com cianeto de sédio em presenca

de oxigénio.

4 Au(s) + 8 NaCN(aq) + O,(g) + 2 H,O(/) —>

4 NaAu(CN),(aq) + 4 NaOH(aq)

(a) Dé os nomes dos agentes oxidante e redutor nessa

reacdo. O que foi oxidado e o que foi reduzido?

(b) Se vocé tem exatamente uma tonelada (1.000 kg)
de rocha que contém ouro, que volume de NaCN
0,075 M, em litros, vocé necessita para extrair o
ouro se a rocha contém 0,019% de ouro?

50
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Resumo e Questoes Conceituais

As questdes a seguir utilizam conceitos dos capitulos an-
teriores.

59.

Dois estudantes titulam amostras diferentes da mesma
solu¢do de HCI usando uma solu¢ao de NaOH 0,100
M e o indicador fenolftaleina (Figura 5.23). O primei-
ro estudante introduz com uma pipeta 20,0 mL da
solu¢do de HCl em um bal3o, adiciona 20 mL de dgua
destilada e algumas gotas de solu¢do de fenolftaleina,
e titula até que uma coloragio rosada persistente apa-
reca. O segundo estudante introduz com uma pipeta
20,0 mL da solug¢do de HCI em um balo, adiciona 60
mL de dgua destilada e algumas gotas de solugdo do
fenolftaleina, e titula até a primeira coloragdo rosada
persistente. Cada estudante calcula corretamente a
molaridade da solu¢do de HCI. O resultado do segun-
do estudante seré:

60.

61.

(a) Quatro vezes menor que o do primeiro estudante.
(b) Quatro vezes maior que o do primeiro estudante.
(c) Duas vezes menor que o do primeiro estudante.
(d) Duas vezes maior que o do primeiro estudante.
(e) O mesmo que o do primeiro estudante.

Descreva como preparar BaSO,, sulfato de bério, atra-
vés de (a) uma reacdo de precipitacio e (b) uma reagdo
com formacdo de gés. Para fazer isso, vocé dispoe dos
seguintes reagentes: BaCl,, BaCO,, Ba(OH),, H,SO,
e Na,SO,. Escreva equagdes completas, balanceadas,
para as reacdes escolhidas. (Figura 4.8 para uma ilus-
tra¢do da preparagdo de ..m composto.)

Suponha que o méximo valor permitido de dlcool no
sangue de um motorista seja de 100 mg por decilitro
(dL). Se o nivel em um motorista é 0,033 mol de etanol
(C,Hs0H) por litro de sangue, ele receberd uma multa
por dirigir embriagado?
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