CAPITULO 2

Solucodes

2.1 — Agua — O Solvente Universal

Em nosso planeta ha agua na superficie, no subsolo, na atmosfera e em qual-
quer ser vivo, seja animal ou vegetal. Em toda essa agua estdo presentes as mais
diferentes s_@g%mﬁuﬁa%&mogéme-
terogéneas.

(1) Amostras de dgua do mar, coletadas proximo & praia, foram classificadas
como misturas heterogéneas; outras, trazidas do alto mar, foram consideradas mis-
turas homogéneas. Que critério deve ter sido utilizado para essa classificagao?

(2) D€, com suas proprias palavras, uma definigdo para misturas homogéneas

e misturas heterogéneas. Verifique se sua defini¢io é ou nio concordante com a da-
da a seguir.

MISTURA

A MIST
HOMOGENEA STURA

HETEROGENEA

Uma mistura € Homogénea quando porgdes retiradas
de diferentes regides sdo iguais entre si. £ Heterogénea quan-
do porgdes retiradas de diferentes regides sao diferentes en-
tre si.

Utiliza-se normalmente o termo solugio como sindnimo de mistura homogé-
nea. Da-se o nome solvente & substancia que esta presente em maior quantidade na
mistura. Os outros componentes sdo chamados solutos. Em geral, quando um dos
componentes é liquido, ele é considerado o solvente.
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(3) D& o nome de um soluto da agua do mar. Qual € o solvente dessa mistura?

{4) Classifique as misturas dadas a seguir como homogéneas ou heterogéneas.
Justifique sua classificagao.

— Agua de rio; solo; agua e alcool; agua e 6leo; ago.

‘A agua é comumente chamada solvente universal. Isso ndo quer dizer que te-
nha a propriedade de dissolver todas as substdncias ou mesmo a maioria delas. A
denominacio solvente universal deriva da abundancia e distribuigdo dessa substan-
cia em nosso planeta — ela faz parte de quase todas as misturas naturais.

A figura 2.1 exemplifica, através de modelos, a dissolugdo de diferentes solu-

tos em agua.

soluto solido
(ndo idnico)

SOLUTOS

SOLVENTE
(agua)

solucdo A

Para a formacdo desta solu-
¢do ocorre ruptura de liga-
¢oes intermoleculares no
soluto e no solvente. For-
mam-se ligagdes intermole-
culares “soluto-solvente”.

soluto sélido
(iBnico)
~.

solugdo B

Para a formagdo desta so-
lugdo rompem-se ligagdes
idnicas no soluto e liga-
¢oes intermoleculares no
solvente. Formam-se liga-
¢oes “‘ions-solvente”.

soluto liquido
(ndo iBnico)

solugdo C

Para a formagao desta solu-
¢do rompem-se ligagdes in-
termoleculares no soluto e
no solvente. Formam-se li-
gagdes intermoleculares
soluto-solvente’”.

Fig. 2.1 — Mecanismo da dissolugio

EXPERIENCIA 5 — Concentragdo de Solugdes

soluto gasoso

solucdo D

No géas as ligagdes intermo-
leculares sdo praticamente
despreziveis. Na formacio
da solugdo gas-liquido,
rompem-se ligagdes inter-
moleculares no solvente.
Formam-se ligagdes inter-
moleculares “soluto-sol-
vente”.

Para caracterizar quantitativamente uma solu¢cdo deve-se conhecer sua concentracio.
E o que vocé fara nesta experiéncia, preparando uma solugio aquosa de dicromato de potassio.
A dissolu¢do dessa substdncia é representada pela equagao:

K,Cr,0,(s) + nH,O(2)

Material

dicromato de potassio

1 béquer de 150 ml ou 200 ml

1 proveta de 100 ml!
1 espatula
1 bastao de vidro
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1 conta-gotas

1 frasco de 150 ml-200 ml (com tampa)

1 etiqueta
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Procedimento
A. Pgse o béquer com a precisao de 0,1 g. A seguir coloque nesse recipiente uma quantidade
de dicromato de potassio equivalente a um grio de feijdo. Pese novamente.

'[1.) Que valor vocé encontrou para a massa de dicromato de potassio?
B. Adicione agua ao béquer em quantidade suficiente para dissolver o K,Cr,0,. Agite com
o bastao de vidro para facilitar a dissolugao. 7 -
C. Transfira o contetido do béquer para a proveta, como indica a figura 2.2. Acrescente um
pouco de 4gua ao béquer para lava-lo e transfira esse liquido para a proveta. Adicione agua
cu:da_d(_)samente até completar o volume de 100 ml. (E conveniente utilizar o conta-gotas pa-
ra adicionar os dltimos mililitros de 4gua.) Misture a solucdo com o bastio de vidro para

homogeneiza-la.

ﬂ

< -

Ly a1

—

nlin:nn-l-';.lnk

=

Fig. 2.2

\_
/

D. Passe a solycao para um frasco, tampe-o e guarde para utilizar na experiéncia seguinte.
(2) Considerando o modo como vocé preparou a solugio, & correto expressar a concen-

tragao por:
a) ——__g de K,Cr,0,

b) — g de K,Cr,0,
100 ml de agua

100 m! de solugao

2.2 — Como expressar a Concentracdo de Solucées

Existem muitas maneiras para indicar a concentragao de solugdes, mas as mais
comumente u§adas pelos quimicos estdo exemplificadas no Quadro IV. Em todas
elas o soluto é cloreto de cobalto e o solvente agua.

Quadro 1V
Co t
Solugao ~ Como foi preparada e

. massa de soluto moles do soluto
litro de solugdo litro de splugao

Ill 130 g de CoCly/1 000 ml de solugao | 130 g/1 000 m! (ou 130 g/2) 1,00 mol/®

N 13,0 g de CoCl,/100 m! de solugdo 130 g/1 000 ml (ou 130 g/ %) 1,00 mol,2

v 26,0 g de CoCly/1 000 ml de solugio | 26,0 g/1 000 m! (ou 26,0 g/ ) 0,200 mol/g
5.20 g de CoCl,/200 m! de solugdo | 26,0 g/10C0 ml (ou 260 g/2}| 0,200 mol/2

(1 )~Calcule a massa molecular do cloreto de cobalto e justifique porque a con-
centracdo da solucdo | pode ser expressa por 130 g/2 ou 1,00 mol/.
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(2) Por que as solugdes | e 1l apresentam igual concentragao?
(3) Justifique porque a concentragao da solugao Il & indicada por 0,200 mol/2 .
(4) Com base nos dados referentes ao preparo da solucdo IV, explique porque

sua concentracdo é 26,0 g/g . Explique também o valor 0,200 mol/e.

A concentragao, quando expressa em mol/2 , recebe o
nome de concentragao molar ou molaridade e é indicada pe-
la letra M

Com base na definicio acima, a concentragdo das solugdes | e I1 & indicada

por 1,00 M (l&-se um molar); a concentragdo das solugbes 11l e IV & indicada por

0,200 M (l&-se 0,200 molar). _
(5) A massa molecular de K,Cr,O; & 294. Expresse em g/2 e em mol/2 a con-
centracdo da solugio que vocé preparou na Experiéncia 5. ' :
Quando uma solugdo & idnica & comum indicar-se a molaridade dos ions pre-
sentes na solugdo. Por exemplo, o exame da equagao

K,Cr,OAs) + nH,0(R) — 2K*(aq) + Cr,03(aq)

mostra que na dissolugdo de dicromato de potassio cada molécula da substdncia
origina trés ions: 2K* e 1 Cr,0%7" Assim, em principio, pode-se afirmar que em uma
solucdo 0,01 molar (0,01 M) dessa substdncia, as concentragdes dos ions potassio
e dicromato sio, respectivamente, 0,02 M e 0,01 M. Uma notagao utilizada para in-
dicar a molaridade de espécies quimicas é escrevé-las entre colchetes. Por exemplo,
[K+] = 0,02 M; [Cr,037]1 = 0,01 M.

(6) Qual o valor de [K*] para a solugdo que vocé preparou na Experiéncia 5?
E o valor de [Cr,037 ]2

(7) A equacao da dissolugdo do cloreto de sodio é a seguinte:

NaCl(s) + nH,0(2) —- Na*taq] + Cl-(aq)

Em uma solugdo 0,02 M dessa substancia, qual a molaridade dos cations Na*? E dos
anions Cl—?

EXPERIENCIA 6 — Solubilidade de K,Cr,0; em Agua

O que acontece quando diferentes quantidades de dicromato de potassio sdo acrescen-
tadas a uma solugdo aquosa dessa substancia?

Para responder esta pergunta vocé utilizara a solucdo aquosa que preparou na Expe-
riéncia 5.

Material

5 tubos de ensaio (iguais)

4 rolhas para tubos de ensaio

1 espatula

1 estante para tubos de ensaio

1 proveta de 10 ml (ou maior) \
K,Cr,0; (s6lido)

solugido de K,Cr,0; (preparada na experiéncia anterior)

Observagdo: £ necessario um sistema de banho-maria, utilizado pelo professor.
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Procedimento
A. Etiguete os tubos de ensaio e numere-os de 1 a 5. Coloque em cada um 10 m! da solugio
de dicromato de potassio.
B. Deixe o tubo 1 como controle e acrescente aos tubos 2, 3, 4 e 5, dicromato de potassio
solido em quantidades equivalentesa 1,2, 4 e 6 grdos de feijao, respectivamente. Tampe-os,
agite-os bem e deixe-os em repouso por 2-3 minutos.

(1) Em que tubos a mistura & homogénea? E heterogénea? _

Quando um soluto é colorido a intensidade de cor da solugdo esta intimamente relacio-
nada com a concentragdo: quanto mais intensa a cor, maior a concentragao.

(2) A concentragdo da solugdo do tubo 1 & maior ou menor que a do tubo 2?
C. Observe os tubos em que o sélido nio se dissolveu completamente e compare a intensida-
de de cor das solu¢des sobrenadantes a fim de decidir se suas concentragdes sdo iguais ou
diferentes.

As solucgdes sobrenadantes devem apresentar igual concentragdo, independentemente

de quanto soluto sélido haja no tubo. Se nio foi isto que vocé concluiu no item C, observe

mais cuidadosamente a cor de cada solugio.
(3) Qual das curvas seguintes é coerente com os resultados obtidos nesta experiéncia?

A A A

Concentragdo da
solugdo de K,Cr,0,

— - ——— - . =

Quantidade de soluto adicionado a certo volume de solvente

Procedimento do Professor ;

Seu professor aquecera em banho-maria o conjunto de cinco tubos de uma das equipes.
Observe o que acontece. :

(4) A quantidade de dicromato de potassio que se dissolve depende da temperatura?

Analisando os Resultados )

Os resultados desta experiéncia demonstram qgue had uma quantidade limite de
K2CryOyls) que se dissolve em determinado volume de solugdo — o excesso permanece sem
se dissolver. Demonstram também que & possivel dissolver mais dicromato de potassio, desde
que se eleve a temperatura.

s

Uma solucdo torna-se saturada quando ja dissolveu a
maxima quantidade de soluto. '

Auma dada temperatura, a quantidade limite de um
soluto gue se dissolve em determinado volume de solvente
& conhecida como solubilidade
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O excesso de soluto presente numa solugdo saturada &€ denominado corpo de fundo (fig.

2.3).
solugdo saturada cor!)o de fundo
solucao saturada '\\.
\\.
\ , )
§ fil
corpo de fundo \ litragao

Fig. 2.3

A solubilidade de uma substdncia depende da temperatura, conforme indicado na ta-
bela 2.1. Depende também do solvente — por exemplo, a 20°C, a solubilidade da sacarose
em agua é de 2 039 g/litro e, em etanol, é de 0,9 g/litro.

Tabela 2.1 — Solubilidade X temperatura

Soluto Solubilidade em agua (g/litro)
|
Nome Formula 20°C 40°C 60°C
Sacarose C45H,,044 2039 2 381 2873
Diciomaleyde K,Cr,0, 131 292 505
potassio
Sulfato de sodio Na,50, — 488, 453

|

(5) Analise cada afirmac¢io abaixo e decida se é Verdadeira ou Falsa.

(a) Todas as substdncias sdo mais solveis a quente.

(b) A solubilidade de uma substancia em determinado solvente independe da temperatura.

(c) Uma substdncia é igualmente solivel em qualquer solvente.

(d) Uma solugao aquosa de sacarose, de concentragio 2 039 g/litro, deixa de ser satura-
da quando aquecida a 60°C. )

2.3 — Descrevendo uma Ex'periéncia
com K,Cr,O; Radioativo

A radioatividade de qualquer material pode ser detectada por contadores Gei-
ger, instrumentos que acusam e medem a intensidade das radiagées (fig. 2.4).
MEDIDOR

NETECTOR
Fig. 2.4 — Contador Ceiger
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Para que uma amostra de substancia seja rad_ioativa basta que um dos tipos
de atomos que a constituem o seja. Por exemplo, o dlcromato Qenpo'tassp apresenta-
ra radioatividade se contiver atomos de potassio, cromo ou oxigénio radloatl‘vos. Na
formula da substdncia representam-se os atomos radioativos por um’astenscp (_*).
Assim, K3Cr,05, indica que a radioatividade da substanlcia prpv&_’em dos ions potassio.

O ‘emprego de materiais radioativos em experiéncias quimicas pode trazer uma
série de informacdes sobre os mecanismos envolvidos. Por exemplo, quan~to a solu-
¢oes, permite esclarecer questdes como: “O corpo de fundo de uma solugéo satura-
da simplesmente para de se dissolver ou participa de qlgur_n prqcessg que envolve
simultaneamente dissolucio e precipitacdo do soluto ja dlsso!v!do? _

Uma experiéncia que permite responder essa questdo esta |Iustrad'a na flgura
2.5. Analise bem o esquema a fim de entender as varias etapas em que e realizada.

solugio saturada de
K,Cr,0,
(solugdo inicial)

K3Cr,0,

E:

ETAPA | ETAPA I ETAPA m .
Preparo da solugédo Adigdo de KiCr,0, Filtragdo da solugéo
saturada de K,Cr,0, (radioativo) a solugdo saturada (solugdo

ndo radioativo saturada. final)
solugdo Contador Geiger
solugdo final
inicial —
i &8
ETAPA IV ETAPA V

Teste de radioatividade
na solugdo final,

Comparacgido da cer
das solugges.

Fig. 2.5

A experiéncia foi realizada & temperatura constante, encontrando-se o seguinte:

¢ A intensidade de cor das solucdes inicial e final € a mesma.

® A solucao final é radioativa. )

(1) Em que etapas da experiéncia foram obtidos esses resultac_ios?

O primeiro dado obtido demonstra que a adigao de K3Cr,O; ndo altgre} a con-
centragdo da solucgdo inicial. Para interpreta-lo pode-se forr.nular'duas hlpotesesi.

| — Como a solugdo inicial é saturada, o soluto ndo mais se dissolve, quer seja
radioativo ou nio radioativo.
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Il — Na solugdo ocorrem dois processos simultaneos: precipitagdo de soluto
ja dissolvido na solugdo e dissolugao de igual quantidade de corpo de fundo.

(2) Qual das duas hipéteses vocé acha a correta?

O segundo resultado traz subsidios para decidir qual das hipoteses é verdadei-
ra: se a solucdo final é radioativa, ocorreu dissolucio de K3Cr,0;. Como a concen-

tragcdo ndo se altera, deve haver simultaneamente precipitacdo de espécies ja
dissolvidas.

(3) Qual das hipbteses é a verdadeira? )
(4) Qual das figuras abaixo ilustra o resultado da experiéncia?

b . s -

(a) (b)

O processo dindmico que ocorre na formagio da solucio saturada de dicroma-
to de potassio pode ser representado pela equacgao:

1

K;Cr0x(s) + nH,O(8) + 2K*aq) + Cr,02 (aq)
2

V; e V, representam, respectivamente, velocidades de dissolugdo e de precipi-
tacdo. Ao se adicionar soluto ao solvente predomina inicialmente a reagdo no senti-
do da dissolugdo. Na solugdo saturada em contato com seu corpo de fundo as duas
velocidades sao iguais, V; = V,.

Quando V; = V,, diz-se que o sistema esta no estado de equilibrio.

EXPERIENCIA 7 — Solubilidade em Reagbes Quimicas
: de Precipitagdo (Demonstragio)

Nesta experiéncia seu professor demonstrara uma reagio de precipitacdo e fornecera
dados sobre solubilidade das substancias envolvidas. O seu trabalho sera descobrir qual a subs-
tancia precipitada.

Material

solucdo aquosa de sulfato de sédio (= 0,1 M)
solugdo aquosa de cloreto de bario (= 0,1 M) .
2 tubos de ensaio

Procedimento

Observe a reacdo que se processa quando seu professor mistura as solu¢des de sulfato
de sddio e cloreto de bario. :

(1) Qual a cor do precipitado? \ ,
(2) Ao serem misturadas as solugées, entraram em contato com os seguintes tipos de

ions: Na*, SO2~, Ba2*, Cl-. Assinale com um X as duas férmulas que podem representar os
produtos da reacdo. E

( )NaCl; ( )Na,Ba; ( INa,S0,; ( )BaSO,; ( )clLso,
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{3) Nessa experiéncia o precipitado é constituido por uma Gnica substancia. Decida qual
&, analisando os dados da tabela 2.2.

Tabela 2.2
Substancia SO’Ub’I{dade
(mol/litro)
cloreto de sodio 6,2
cloreto de bario 17
sulfato de sodio 31
sulfato de bario _10x107°

A presenca de precipitado indica que a solugdo sobrenadante esta saturada em rela-
¢30 a substancia que constitui esse precipitado. Neste caso, sulfato de bario. No sistema ha,
portanto, ions Ba?t(aq) + $SO37(aq) em equilibrio dindmico com BaSO,(s):

A\
BaZ*(ag) + SOI (aq) = BaSOs)
2

A reagdo é extremamente rapida, como o sdo em geral todas as rea¢des iBnicas. Mesmo
assim é valido afirmar que inicialmente a velocidade de precipitagao predomina sobre a de
dissolugido. Estabelece-se o equilibrio quando V, = V,. Como conseqiiéncia, tanto a quanti-
dade de precipitado como a concentra¢do da solugdo sobrenadante permanecem constantes,
desde que a temperatura nio se altere.

2.4 — Reacbes de Precipitacdo na Industria Fotografica

Brometo de prata, cloreto de prata e iodeto de prata sdo substdncias indispen-
saveis para a fabricagio de chapas, filmes e papéis fotograficos. Cada uma dessas
substincias é obtida por precipitagdo quando sdo misturadas solu¢des de nitrato de

" prata e solugdo de brometos, cloretos ou iodetos de metais alcalinos (em geral de sodio

ou de potassio, por motivos econdmicos). Uma equagao geral que representa essas
reagdes é a seguinte:

AgNO; + MeX AgX + MeNO o B R
ex —
g £ — {Me = Nat ou K*

(1) Escreva a equacdo da reagio entre nitrato de prata e iodeto de potassio.
Se quisermos incluir na equacgido as seguintes informacdes:

® o0 precipitado é constituido pelo sal de prata,

® estabelece-se um equilibrio,

® a reacgido se realiza em meio aquoso,

® as espécies envolvidas sao idnicas.

podemos representar:

Ag*(aq) + NOs@d) + Met(ad) + X~(aq) = AgX(s) +/Mei(’§6)/+ _NOft(aq)
ou, indicando apenas as espécies particvipantes da reagdo:

Ag*(ag) + X~(aqg) =+ AgX(s)
152
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(2) Escreva a equa(géo representativa para a precipitagdo de iodeto de prata.

As indUstrias preparam massas gelatinosas as quais adicionam um ou mais des-
ses compostos de prata e, com elas, recobrem peliculas de plastico transparente ou
folhas de papel, obtendo assim, os filmes ou os papéis fotograficos. Os compostos
de prata sdo sensiveis a luz, dai sua utilizagao fotografica.

Suponha que, trabalhando a 50°C, uma industria tenha realizado a reagao en-
tre AgNO; e NaCl, obtendo 100 kg de cloreto de prata como corpo de fundo em
20 000 litros de solugdo. i

(3) Se a industria desprezar a solu¢do sobrenadante, jogando-a fora, que massa
de AgCl estara desperdi¢ando? (A solubilidade dessa substancia a 50°C é aproxima-
damente 5 X103 g/litro.)

(4) Cite um processo pelo qual o AgCl em solugdo poderia ser recuperado.

Considerando que a industria obteve 100 kg de corpo de fundo, o exame da
equacio da reagdo permite calcular as massas de NaCl e AgNO; que realmente
reagiram:

AgNQO,; + NaCl —— AgCl + NaNO,

propor¢do 1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
massas de 1 mol 170 g 58,5¢g 1435¢g 850¢g
para formar 100 kg 119 kg 40,8 kg 100 kg 59,2 kg

(5) Que tipo de calculo permite descobrir que a producdo de 100 kg de AgCl
requer 119 kg de AgNO; e 40,8 kg de NaCl?

Os valores 119 kg e 40,8 kg indicam, respectivamente, as massas de AgNO; e
NaCl necessarias para produzir 100 kg de cloreto de prata. No entanto, se fossem
misturadas solugdes que contivessem exatamente essas quantidades de reagentes,
a massa do precipitado corresponderia a aproximadamente 99,9 kg. Os 100 g restan-
tes estariam dissolvidos na solugdo sobrenadante. Para obter 100 kg de so6lido a in-
dastria deve partir de quantidades de reagentes proporcionalmente maiores, pois é
necessario levar em conta a solubilidade da substancia que precipita.

EXPERIENCIA 8 — Solubilidade e Condutibilidade Elétrica
(Demonstragao)

Através de um teste realizado pelo professor vocé observara a condutibilidade elétrica
da agua e de duas solugdes aquosas preparadas com solutos iénicos de diferentes solubilida-
des: um deles é sal de cozinha, o outro é p6 de giz. O componente principal do sal de cozinha
é o cloreto de sodio; giz @ uma mistura constituida principalmente por carbonato e sulfato
de calcio.

Este teste permitird encontrar respostas para as questoes:

® Solutos de diferentes solubilidades em dgua formam solu¢des aquosas igualmente con-
dutoras de eletricidade?

® A agua conduz corrente elétrica?

Material

1 aparelho para teste de condutibilidade (fig. 2.6)

1 lampada de 40-60 watts

1 lampada de 15 watts

1 lampada de nednio de 2 watts \
3 béqueres de 150 ml-250 m!, numerados de 1 a 3

agua destilada

solu¢do aquosa saturada de sal de cozinha

solucdo aquosa saturada de pé de giz
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Teste de Condutibilidade

O teste é feito em etapas: inicialmente observa-se a condutibilidade elétrica da agua
destilada e de cada solugio saturada utilizando a lampada de maior poténcia. A seguir essa
13mpada é substituida pela de poténcia intermediaria e depois pela de nednio. Com isso, cada
liquido é testado com as trés ldmpadas (fig. 2.6).

@
Vo9
Q @ 0

Fig. 2.6

agua

Preencha o quadro seguinte escrevendo “/acende’ ou “nao acende” conforme o que ob-
servar no teste realizado pelo professor.

agua destilada
+
sal de cozinha
(sélugio saturada)

4gua destilada
+ .
po de giz
(solugdo saturada)

agua destilada

(1) Com base nos resultados do teste de condutibilidade, responda as questdes formula-
das na introdugio desta experiéncia.
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Interpretando os Resultados

O teste de condutibilidade elétrica fornece indica¢des sobre a presenga de ions:
® 0s liquidos testados contém ions, ja que conduzem corrente elétrica.
¢ quanto maior a concentragdo de ions em uma solugdo, melhor sua condutibilidade

elétrica.

(2) Suponha que se realize o teste de condutibilidade elétrica em duas solugdes satura-
das de cloreto de sédio, ambas 4 mesma temperatura, mas contendo quantidades diferentes
de corpo de fundo:

Solugao | Solugdo Il

Essas solugdes devem apresentar igual ou diferente condutibilidade elétrica? Justifique.
(3) Ha ions na agua? '
PROBLEMAS

1. Uma solugdo foi preparada dissolvendo-se em agua 4,0 g de NaOH e completando-se o
volume a 100 ml. Qual a molaridade da solucao obtida?

2. Quantos gramas de Na,5O, devem ser utilizados para preparar 1,0 litro de solugédo aquo-
sa 0,20 M dessa substincia? Qual a concentragédo de ions Na*t e SO~ nessa solugio?

3. A concentragdo de ions Cl~ em uma solu¢ad aquosa de cloreto de ferro (l11) € 0,6 M. Qual
o valor de [Fe’*] nessa solugdo?

4. Acrescentou-se agua a 10 ml de solugdo aquosa de HC[ 1,0 X 10~ M até completar o vo-
lume 50 ml. Qual a concentracdo da nova solugdo obtida?

5. Em um laboratério ha uma solugdo aquosa de KC1 1,0 X 10~ M. Indique um procedimento
para obter, a partir desta solugdo, uma outra de concentragdo 1,0X1073 M.

6. A tabela seguinte relaciona dados sobre a solubilidade do clorato de potassio (KCIO;) em
agua a trés temperaturas:

temperatura solubilidade
20°C 5,08/2
40°C 12,0 g/R
60°C 22,0g/2

a) Uma solugdo saturada de KCIO; pode tornar-se insaturada por aquecimento ou por res-
friamento? .

b) Adicionando-se 15,0 g de KCIO; em 1,0 litro de agua a 30°C deve-se obter corpo de fun-
do? Justifique sua resposta.

-
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7. A solubilidade da sacarose (C,,H,,0;,), em 4gua a 40°C, & aproximadamente 2,4 X 103 g/Q .
Qual a maxima molaridade que pode apresentar uma solu¢io aquosa desse acgticar, a essa
temperatura? '

8. Carbonato de niguel, NiCO,, pode ser obtido pela reagdo de precipitagdo que ocorre quan-
do solugdes de cloreto de niquel e carbonato de sédio sao misturadas.
a) Escreva a equacgao representativa dessa reacao.
b) Sabendo que a 25°C a solubilidade de NiCO, & de 9,00 X102 g/ quantos gramas de
cada reagente devem ser utilizados para obter 2,00 10* g de NiCO; como corpo de fun-
do em 1,00x10*Q de solugio?

9. Uma solugao saturada sem corpo de fundo (solugdo 1) foi obtida pela dissolugdo de I, ra-
dioativo em alcool. Em seguida, mantendo-se a temperatura constante, acrescentou-se a
esta solugao I, solido nao radioativo e, apds algum tempo, realizou-se uma filtracio,
obtendo-se a solugio I1. .

"a) As concentracdes das solugdes | e Il devem ser iguais ou diferentes?

b} A intensidade da radiagdo apresentada pela solugao Il & maior ou menor do que a da
solugdo I? Justifique sua resposta.

¢) O corpo de fundo retido no filtro deve apresentar radioatividade?

10. A solubilidade em agua do sulfeto de cadmio, CdS, & 9,010 g/@ a 20°C.

a) Qual a molaridade de uma solucao saturada de sulfeto de cddmio a essa temperatura?
b) Quantos ions Cd?*(aqg) devem estar presentes em 1,08 dessa solucao?

CAPITULO 3

Equilibrio 16nico da Agua

3.1 — H4 lons na Agua

O teste de condutibilidade elétrica realizado na agua demonstra a presenga
de ions, embora em pequena concentragdo. Na realidade esses ions sio HT e OH -,
provenientes da dissocia¢do de um certo namero de moléculas H,O:

1
H "EH —~ H* + OH-
(1) Justifique porque a ruptura da ligagdo covalente acima indicada origina um
cation e um anion. :
Na agua coexistem moléculas H,O ndo dissociadas, cations H* e d@nions OH~
e essa coexisténcia é representada pelo seguinte equilibrio, denominado equilibrio
idnico da agua: B

H,O(2) = H*{aq) + OH (aq)
Dados quantitativos sobre a concentragao dessas espécies quimicas em equili-

brio estdo indicadas na tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Concentracido das espécies presentes na agua, a 25°C

Espécie Concentragdo | * Se nao houvesse ions na agua, [H,0] seria igual a 56 M: 1,0 litro de agua
quimica molar pesa 1,0x 10% g Assim, é valido escrever:
18 g H,O 1 mol - [
x = moles
H,0 = 56 M* 1,0x10% g H,0 X } SAmoIes/Iitro
H* 1,0X1077 M [H,0] = 56 M N
’ Como ha pequena concentragio de ions na agua, [H,0] é ligeiramente
OH- 1,0X1077 M inferior a 56 M:
[H,0] = 56 — 1,0X1077 M = 56 M
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