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Capitulo 1

Quimica

Secao 1.1

Transformacao quimica e
equilibrio — Caracterizacao do
sistema em equilibrio

Subsecao 1.1.1

Teoria

Teoria Equilibrio dcido-base e pH.
CONCEITOS DE ACIDOS E BASES

Um dos primeiros conceitos de acidos e bases que levavam
em conta o cardter estrutural das moléculas foi desen-
volvido no final do século 19, por Svante Arrhenius, um
quimico sueco. Ele propos que os dcidos eram substancias
cujos produtos de dissociagao idnica em &dgua incluiam
o fon hidrogénio (H') e bases as que produzem o fon
hidréxido (OH ™).

Este conceito, embora utilizado até hoje, tem sérias
limitagoes:

1) s6 pode ser empregado a solugdes aquosas;

2) o fon HT, de fato, sequer existe em solucio aquosa;

3) nao pode ser aplicado para outros solventes.

4) segundo este conceito, somente sdo bases substancias
que possuem OH~ em sua composicao.

Em 1923, J.N. Bronsted, em Copenhagen (Denmark) e
J.M. Lowry, em Cambridge (England) independentemente
sugeriram um novo conceito para acidos e bases. Segundo
eles, acidos sao substancias capazes de doar um proéton
em uma reagao quimica. E bases, compostos capazes
de aceitar um proton numa reagao. Este conceito ficou
conhecido como “definicao de Bronsted”, pois este e seus

alunos foram mais 4geis na difusao da nova ideia. Esta
nova definicao é bem mais ampla, pois explica o carater
béasico da amonia e o carater acido do ion amoénio, por
exemplo.

Nesta reagao, a amoénia aceita um préton: é uma base:

NH3( )“FHQO(Z) — NH}"

1(aq) +OH (1.1)

(aq)

aq

Nesta reagao, o fon amoénio doa um préton: é um acido:

+ +
NH4(aq) + HQO(Z) — NHg(aq) + HgO

(@) (1.2)

Repare que, na reagdo com amonia, a dgua se comporta
como um acido, pois doa um préton; ji na reagao com o
amonio, a agua se comporta como uma base, pois aceita
um préton deste fon.

A 4gua, portanto, é um exemplo de substancia anfiprética,
isto é, moléculas que podem se comportar como um acido
ou como uma base de Bronsted.

De acordo com Bronsted, a dissociacao do HCI promove a
formacao de outro fon: o fon hidrénio

HCl(aq) + HQO(I) — H30(+aq) + Cl(aq) (1.3)

e H(Cl doa um préton na reagao: acido
e A 4dgua aceita um préton na reagao: base.

Como vimos, a nocao de &cidos e bases de Bronsted
envolve, sempre, a transferéncia de um préton — do acido
para a base. Isto é, para um &cido desempenhar seu
carater acido, ele deve estar em contato com uma base.
Por exemplo: o ion bicarbonato pode transferir um préton
para a agua, gerando o fon carbonato.
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_ 9
HCO3(aq) + HQO([) — H3O?t_1q) + C’Os(aq) (14)

Acido Base

Como a reacao é reversivel, o fon carboxilato pode atuar
como uma base, aceitando, na reagao inversa, um préton
do ion hidronio — que atua como um &acido. Portanto, os
fons bicarbonato e carbonato estao relacionados entre si,
pela doagao ou ganho de um préton, assim como a agua
e o fon hidronio. Um par de substancias que diferem
pela presenga de um proton é chamado de par acido-base
conjugado.

Desta forma, o {fon carbonato é a base conjugada do acido
bicarbonato, e o fon hidronio é o acido conjugado da base
H50.

O fon HPOE_ ¢ a base conjugada do fon Hy PO,

IDENTIFICACAO DE ACIDOS E BASES

Em &gua, alguns dcidos sao melhores doadores de prétons
do que outros, enquanto que algumas bases sao melhores
aceptoras de préotons do que outras. Por exemplo: uma
solucdo aquosa de HCI diluida consiste, praticamente,
de fons cloreto e hidrénio, uma vez que quase 100% das
moléculas do dcido sao ionizadas. Por isso, este composto
é considerado um &acido de Bronsted forte.

Em contraste, uma solugao diluida de acido acético contém
apenas uma pequena quantidade de fons acetato e hidronio
— a maior parte das moléculas permanece na forma nao
ionizada. Este composto é, portanto, considerado um
acido Bronsted fraco.

De acordo com o modelo de Bronsted, um acido doa um
préton para produzir uma base conjugada. Entretanto,
esta base conjugada pode vir a aceitar o préton de volta,
retornando ao acido conjugado. A espécie capaz de se ligar
mais fortemente ao préton é que vai determinar a forca do
acido ou da base. Portanto,

a) quanto mais forte for o 4cido, mais fraca é a base
conjugada

Neste caso, a ligacdo H-A é bastante fraca, e o ion A~ é
estavel, ou seja, é uma base fraca.

b) quanto mais fraco for o dcido, mais forte é a base
conjugada.

Isto significa que a ligacdo H-A é uma ligacao forte, pois o
fon A~ é pouco estavel e representa uma base forte, que
tende a recapturar o préton.

Numa solucao aquosa de HCI, duas bases entrarao numa
disputa pelo préton: o ion cloreto e a dgua. Como a dgua
é uma base mais forte, praticamente todo o HCI perde o
préton para esta.

+ —_
HCl(aq) + HQO(l) = H3O(aq) + Cl(aq) (1.5)
J4 numa solucao aquosa de acido acético, a agua sai
perdendo: a base mais forte é o ion acetato! Por isso,
apenas parte das moléculas deste acido sofrem ionizacao.

]

i
Hal {\+ HO =——= Hg ’f + HiOL,

OH [s3
(o (22)

Como vimos anteriormente, a dgua sofre um processo de
auto-ionizacao, produzindo fons hidrénios e hidréxidos.

H,O + H,O s H,O" + OH-
agua hidrénio hidroxila
Entretanto, como o ion hidréxido é uma base muito mais
forte do que a agua, da mesma forma que o fon hidrénio
é um acido muito mais forte, o equilibrio é grandemente
deslocado para o lado esquerdo da equacao. De fato, a
25°C, apenas 2 de cada um bilhado de moléculas sofrem
auto-ionizacao. Quantitativamente, podemos descrever o

processo como:

Keq = [H;0°] [OH]
[H.0F

Todavia, em agua pura ou em uma solucao aquosa diluida,
o termo [H50] é uma constante (55,5 mol/L). Desta forma,
podemos simplificar a equagao acima como:

Keq. [H20]?> = Kw e Kw = constante de ionizagao da
dgua = [H30F).[OH"] a 25°C, Kw = 1,008210~ 1412

Esta expressao de Kw é muito importante, e deve ser
memorizada, pois é através dela que todos os conceitos de
pH e pOH sao deduzidos.

O equilibrio da reagao entre o acido acético e a dgua pode
ser descrito pela constante abaixo:
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Keq = [CH,COO1] [H:]
[CH.COOH] [H.0]

Novamente, no caso de solugées diluidas, o termo [H0] é
constante, e podemos substituir a equagao por Keq. [H0)]
= Ka, que fica:

Ka = [CH,COO7] [H*]
[CH.COOH] [H.0]

Esta é a expressao para a constante de ionizagao acida, Ka.
Da mesma forma, podemos escrever a expressao para Kb,
a constante de ionizacao basica. Vamos utilizar a reacao
da amonia com dgua como exemplo:

NH; + H.O s NH; + OH

Kb = [NH,] [OH]
[NH;]

PH E POH - EQUILIBRIO IONICO DA AGUA

Sabemos que as quantidades de fons HT e OH~ determi-
nam o carater acido-base de uma solugao. Mas, para que
possamos compreender melhor como se da essa medida
de acidez e basicidade de solugbes, primeiro é preciso
entender os mecanismos de um processo muito importante:
o equilibrio idnico da agua. Observe a seguinte equagao:

HO, &S H + OH

Em estado liquido, uma pequena parte das moléculas de
dgua se dissocia, dando origem aos fons HT ¢ OH~ aquo-
sos. Na reagao inversa, esses mesmos fons se combinam e
produzem novamente a dgua liquida. Assim, dizemos que o
comportamento da agua pura caracteriza uma situacao de
equilibrio, que recebe o nome de equilibrio i6nico da dgua.
Por se tratar de um caso de equilibrio i6nico, podemos
determinar a constante de equilibrio da agua, ou seja, a
razao entre as concentracoes dos seus produtos sobre a
concentracao dos seus reagentes. Veja:

Mas, por que ndo aparece a concentracdo da dgua no
célculo que fizemos? A resposta é simples: a concentragao

Keq = [H*] [OH]
[H.0]*

Kw = [H'] [OH]
Kw = 107 x 107= 10 (25 °C)

da dgua é absolutamente constante (isso pode ser facil-
mente compreendido se pensarmos que nao existe dgua
concentrada nem dgua diluida). O resultado que obtivemos
a partir do cédlculo é o que chamamos de produto i6nico da
dgua, representado pelo simbolo Kw (K vem de constante
e w de water, dgua em inglés).

Perceba que, na dgua pura, a concentracao de H+ (1.1077)
¢ igual & concentracio de OH~ (1x10~7), por isso dize-
mos que a agua pura é neutra a temperatura ambiente.
Quando, porém, a concentracido de fons HT é maior que
a concentracao de OH~ de uma solucdo, dizemos que se
trata de uma solugao acida. Ao contrario, quando uma
solugao apresenta uma concentragao de OH~ maior que a
de HY, dizemos que ela é uma solucao bésica.

. Quanto maior a concentracao de H* mais 4cida serd
a solucao;

. Quanto maior a concentragdo de OH ~ mais bésica (ou
alcalina) serd a solugao;

. Quando as concentracoes de H+ e OH~ sao iguais, a
solugao serd neutra;

Baseando-se nesse conhecimento, o bioquimico dina-
marqués SorenSorensen criou duas definicbes muito
importantes: pH (potencial hidrogenionico) e pOH
(potencial hidroxiliénico). Tais conceitos foram criados
porque os numeros que determinam o carater acido-base
das solugdes sdo expressos com expoentes negativos (1077,
1072), o que torna o célculo mais complexo. A partir disso,
Sorensen sugeriu a aplicacao de logaritmos para converter
esses valores em numeros mais faceis de se trabalhar. Para
calcular o pH e/ou o pOH de uma solugdo, utilizamos a
seguintes expressoes matemaéticas:

pH = - log [H']
pOH = - log [OH]

Importancia da regulagao do pH

-Metabolismo gera acidos e bases, influenciando no pH dos
fluidos corporais;
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-Alteracbes no pH do meio modificam na estrutura de
proteinas

Se uma solugio apresenta, por exemplo, [HT] = 1073 sera
classificada como &cida, pois terd um pH = 3. Enquanto
uma solucdo que tem [OH~] = 10~% ¢ bésica, pois apre-
senta pOH = 4. As solugoes neutras tém pH e pOH = 7.

Resumindo:
pH + pOH = 14

e Solugoes dcidas

pH < 7pOH > 7

Ex.: suco gastrico, vinagre, suco de limao.
e Solugoes neutras

pH=7pOH =7

Ex.: 4gua pura, sangue humano, saliva.

e Solugoes basicas
pH>7pOH <7
Ex.: leite de magnésia, dgua do mar, cremes dentais.

ACIDOS

Para 4cidos nao oxigenados, usamos a terminacao IDRICO.

Exemplo: HCI — &cido cloridrico, HsS —
acido sulfidrico, HySe — acido selenidrico

Para acidos oxigenados, complica um pouco. Se o elemento
possuir somente uma valéncia, usamos a terminacao 1CO.

Exemplos: H>CO3 — 4&cido carbdnico,
H3BO3 — acido bérico

Se o elemento tiver 2 valéncias, para a maior usamos ICO
e para a menor OSO.

Exemplos: H2S03 — acido sulfuroso, HySO4
— acido sulfurico, HNQOs — acido nitroso, HNO3 — acido
nitrico.

Se o elemento tiver 3 ou mais valéncias, usamos o prefixo
HIPO junto com o sufixo OSO, e o prefixo PER junto com
o sufixo ICO, nesta ordem.

Exemplos: HCIO - 4&cido hipocloroso,
HCIO5 — acido cloroso, HCIO3 — acido clérico, HClO4 —
acido percldrico.

Existem casos em que o elemento forma diversos acidos,

porém sempre com a mesma valéncia. Usamos entao os
prefixos ORTO, META e PIRO.

Exemplos: H3PO,; — &cido ortofosférico,
H PO3 — acido metafosférico, Hy P,O7 — acido pirofosférico.

Note que nos trés acidos o fésforo tem valéncia +5.

BASES

Se o elemento possuir somente uma valéncia, usamos a
expressao “hidréxido de”seguida do nome do elemento.

Exemplos: NaOH - hidréxido de sdédio,
Ca(OH)2 — hidréxido de célcio

Se o elemento possuir duas valéncias, usamos a expressao
“hidroxido de”seguida do nome do elemento e os sufixos
0SO e ICO, ou entao a valéncia em nimeros romanos.

Exemplos: Fe(OH); — hidréxido ferroso
ou hidréxido de ferro II, Fe(OH)s — hidréxido férrico ou
hidréxido de ferro III

OXIDOS

Se o elemento possuir somente uma valéncia, usamos a
expressao “Oxido de”seguida do nome do elemento.

Exemplo: BaO — 6xido de bario, K20 —
oxido de potéssio.

Se o elemento possuir duas valéncias, usamos a expressao

“6xido de”seguida do nome do elemento e os sufixos OSO

e ICO, ou entao a valéncia em nimeros romanos.
Exemplos:

Cus0 — 6xido cuproso ou 6xido de cobre I,

CuO — éxido cuprico ou 6xido de cobre 11,

NiO — éxido niqueloso ou 6xido de niquel 11,
Ni903 — 6xido niquélico ou éxido de niquel IIT

SAIS

Os sais derivam da reagao de um acido ou éxido com uma
base.
Os sais sem oxigénio mudam a terminacao IDRICO para a
terminagao ETO.

Exemplo:
CaS — sulfeto de célcio, vem do dcido sulfidrico

RbH — fluoreto de rubidio, vem do acido fluoridrico

Os sais oxigenados de menor valéncia mudam a terminacao

0OSO para ITO.

Exemplos:
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NasSO3 — sulfito de sédio, vem do acido sulfuroso
LiNQOy — nitrito de litio, vem do acido nitroso

Os sais oxigenados de maior valéncia mudam a terminagao
ICO para ATO.

Exemplo:
Nas SO, — sulfato de sédio, vem do acido sulfirico
NaClO3 — clorato de sédio, vem do acido cldrico.

Os prefixos HIPO, PER, ORTO, META E PIRO sao man-
tidos inalterados nos sais, mudando apenas as terminagoes
de OSO para ITO e de ICO para ATO.

Exemplo:
NaPQOs; — metafosfato de sédio, vem do dcido metafosforico.
Cao P,O7 — pirofosfato de célcio, vem do acido pirofosfoérico.

Para terminar, os nomes dos cations seguem as regras
mencionadas acima para as bases e os éxidos, usando
os sufixos OSO e ICO ou algarismos romanos para as
valéncias.

TRANSFORMACOES QUIMICAS

Sao caracterizadas por producao de gases, mudanca de
cor, formagao de sélido, liberagao ou absor¢ao de energia
(reagbes endotérmicas e exotérmicas). Esses processos
acontecem através das reagoes quimicas, onde reagente
ird formar produto ou vice-versa, denominado reagao
reversivel, ou apenas formagao de produto denominado,
reagao irreversivel:

Reagente <— Produto Reagao reversivel

Produto +— Reagente Reagao Irreversivel
COMBUSTAO:

Combustao completa:

Ocorre quando é feita a quebra da cadeia carbodnica e

oxidagao de todos eles, um exemplo é a combustdao do
isoctano, um dos componentes da gasolina:

25
Cngg(g) + ?Og(g) — 8002(9) + 9H20(l) (1.6)
Combustao incompleta:

Nesse caso nao quantidade suficiente de
oxigénio para queimar o combustivel, formando entao

monéxido de carbono CO e H2O, exemplo a combustao do
isoctano, no entanto, agora de modo incompleto:

17
Cngg(g) + 302(57) — 8CO(g) + QHQO(I) (1.7)
REACOES DE NEUTRALIZACAO:;

Ocorre quando se é misturado uma base com um &cido,
produzindo um sal mais agua, o acido libera no meio
cdtions H™ que se ligam aos anions OH~ liberados pela
base formando moléculas de agua. O sal é formado pela
uniao do anion do acido com o cation da base.

HA+ BOH — H,0 + BA (1.8)
ACIDO BASE AGUA SAL

Caso a quantidade H' seja diferente de OH~ a neutralizacio
serd parcial, com uma quantidade maior de OH~ o sal serd de
carater basico, caso contrario o sal possuird carater acido.

REACOES DE OXIRREDUCAO;

Caracterizada como um processo de perda e ganho de elétrons,
entre atomos, fons e moléculas.

Zn(s) — Zn?::]) (19)

O zinco perdeu 2 elétrons passando de zinco metalico para fon
cétion, processo denominado de oxidagao.

Os metais sofrem oxidagao e o hidrogénio sofre redugao.

24l +6H,,) — 2A1%T ) + 3Hy() (1.10)
REACOES ENVOLVIDAS NA ACIDA
(HIDRATACAO DOS OXIDOS);
Oxidos sdo compostos formados por apenas dois elementos,
e um desses elementos é o oxigénio. Sao emitidos através
da respiracao animal, vulcGes, industrias e entre outros, na
atmosfera esses 6xidos reagem com a dgua da chuva tornando
a mesma acida. O diéxido de carbono C'O2 ou gés carbonico
é um exemplo de 6xido acido que reage com a agua da chuva,
formando o acido carbénico:

CHUVA

1COQ(Q) + 1H20(Z) — 1H2003(aq) (1.11)

Outro exemplo é o 6xidos de nitrogénio NOz. Ele reage com
a dgua formando o 4cido nitroso (HNO2) e o écido nitrico
(HNOg)

2N02(g) + 1H20(Z) — 1HN02<aq) + 1HNO3<aq) (1.12)
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REACOES DE ESTERIFICACAO.

E aquela em que se forma um éster, reagdo ocorre entre um
4cido carboxilico e um alcool, formando éster dgua.

¥y o ectenfiragds
B— + 7 HOMRy

hodedles \
eatenficacis

Acide crbeadics + Akl = — Estes +  Aga
b dase

HIDROLISE E PRODUTO DE SOLUBILIDADE

Hidrdlise significa “quebra”’de uma molécula pela dgua. A
hidrolise salina pode ser definida como a reagdo entre moléculas
de dgua e um sal, resultando em um acido ou uma base fraca.
Os ions provenientes de um sal, dissociados em solucdo aquosa,
reagem com a agua tornando a solugdo acida, bésica ou neutra.

Hidrélise de um sal de dcido fraco e base forte: Os anions irdo
reagir com os fons HT presentes na dgua, e em consequéncia
dessa reacdo, a concentragio de H' diminui e de OH™
aumenta, tornando a solugao bésica.

Exemplo:
CH3COO™ 4+ H20 <— CH3COOH + OH~

O éanion do acetato de sédio (NaCH3COO), ao reagir com
os fons H™ presentes na dgua, origina o acido fraco CHsCOOH.

Hidrélise de um sal de acido forte e base fraca: Cations
provenientes da base fraca reagem com os ions OH ™ liberados
com a quebra da molécula de dgua. Como consequéncia, a
concentracido de OH ™~ diminui e a concentracio de H' aumenta
fazendo com que a solugao fique acida.

Exemplo:
NH] + H,O <= NH,OH + H"

O céation do cloreto de aménio (NH4Cl) reage com os fons
OH~ e formam a base fraca NHsOH.

Hidrdlise de um sal de &4cido fraco e base fraca: O cation e o
anion reagem com os fons presentes na agua. O meio pode ficar
4cido, bésico ou neutro, dependendo da forga do &cido e base
formados.

Exemplo:
NHf +CN~ + H:0 <= NH,OH + HCN

Tanto o &nion quanto o cdtion proveniente do cianeto de amoénio
(NH4CN) sofrem hidrolise.

O meio serd ligeiramente acido ou bésico dependendo da
constante de ionizagdo (Ka e Kb) de cada um. Para o exemplo
acima, Ka = 4,9.1071° ¢ Kb = 1,8.107° | ou seja, a solucio é
ligeiramente basica pois Kb > Ka.

Com isso podemos concluir que:

— Cétions de base forte nio se hidrolisam (exemplo: Na™)
— Anions de 4cido fraco se hidrolisam (exemplo: CH3COO™)
— Anions de 4cido forte ndio se hidrolisam (exemplo: C17)

— Cétions de base fraca se hidrolisam (exemplo: NH}")

CONSTANTE DE HIDROLISE

A constante Kh é chamada de constante de hidrdlise e é
aplicada para os equilibrios quimicos das reacoes de hidrdlise.

Exemplo: Na dissolucdo de um sal onde o cation é proveniente
de uma base fraca e o dnion de um é&cido forte, temos:

NH} + H,0 < NH,OH + H*
Kh =[NH,OH|[H"]/[NH]]

Se relacionarmos a constante de hidrélise com as constantes de
ionizagao da agua e a constante de dissociagdo das bases, para
a hidrdlise de um cédtion (sal formado por base fraca e acido
forte) teremos:

Kh = Kw x Kb

Relacionando a constante de hidrélise com as constantes de
ionizagao da dgua e a constante de ionizacao dos acidos, para a
hidrélise de um anion (sal formado por base forte e dcido fraco)
teremos:

Kh = Kw x Ka

No caso da hidrélise do cdtion e do &nion (sal formado por
acido fraco e base fraca), teremos:

Kh = Kw x Ka x Kb
PRODUTO DE SOLUBILIDADE

Ao adicionarmos uma determinada substancia sélida a uma
solugao, poderemos observar que ela se dissolve até certo ponto.
Se continuarmos adicionando mais desta substancia, iremos
perceber que, a partir de tal ponto, ela nao mais se dissolve,
ficando entdo no fundo do recipiente que contém a solugao.
Forma-se, entao, uma solucao saturada com corpo de fundo.

Considerando o exemplo do cloreto de prata (AgCl), que se
dissocia segundo a equagao:

AgCl (s) <= Ag™ (aq) + Cl™ (aq)
Essa equagdo também representa a velocidade do processo de
dissolugao, que é igual a velocidade do processo de precipitagao,
representado pela equagao a seguir:

Ag™ (aq) + Cl™ (aq) <= AgCl (s)

AgCl ) forma o corpo de fundo e Ag™ e Cl™ compde a solucio
saturada.
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O produto de solubilidade é a constante de equilibrio
correspondente ao equilibrio de dissolucdo de substancias
ionicas e é representado por Kps. Para o exemplo anterior, a
expressao do produto de solubilidade seré:

Kps =[Ag*][Cl7]
Pois: K = [AgT][CI7]/[AgCl]

Como [AgCl] é constante e ndo entra no calculo do Kps,
logo, para a substancia hipotética BxAx, seguem as seguintes
equagao de dissociagao e expressao do Kps:

BzAy (s) <= xB"Y (aq) + yA™* (aq)
Kps = (B[4~

Quanto maior for o valor de Kps mais solivel serd a substancia
e quanto mais baixos os valores da constante de solubilidade
menos solivel ela serd. A constante de solubilidade s6 ird de-
pender da temperatura, o aumento da temperatura acarretara
um aumento na solubilidade da substancia.

A tabela seguinte mostra o valor de Kps para algumas
substancias, a temperatura ambiente:

Substancias | Kps

AgCl 1,2x 10"
CaSO, 2,3 x10*
CaCoO, 1,7 X 10°
Fe(OH), 4,0x 10

Comparando produto iénico e Kps

O produto i6nico é o produto das concentragdes dos fons presen-
tes numa solugao, elevadas a expoentes numericamente iguais
aos coeficientes estequiométricos da equagao de dissolugdo.

Logo:

— Se o produto i6nico > Kps, a solugdo estard supersaturada,
logo a substancia precipitara;

— Se o produto i6nico = Kps, a solugdo estard saturada;

— Se o produto i6nico < Kps, a solugao formada sera insatu-
rada, e nao havera.

Cinética quimica

1. Velocidade média da reagao — toda reagdo que esteja
ocorrendo continuard enquanto houver reagentes suficientes.
Essa velocidade é medida em mols por unidade de tempo. Por
exemplo: mol/min.

— Condigbes para a ocorréncia das reagbes — vérios fatores
interferem para que as reacOes ocorram, como por exemplo, a
colis@o entre as particulas dos reagentes. Entre essas colisoes,
algumas sdo efetivas, resultando em quebra de ligacoes.

— Energia de ativagdo — é a energia minima para a ativacao da

reagao.

2. Fatores que influenciam a velocidade da reagao —
alguns fatores podem influir na velocidade de uma reagao:

— Area de contato — quanto maior a drea de contato entre os
reagentes maior a velocidade da reacao.

— Temperatura — o aumento da temperatura dos reagentes
aumenta a velocidade da reagao.

— Regra de Vant — a elevacdo de 10°C' faz a velocidade da
reagao dobrar.

— Catalisadores — s@o substancias capazes de acelerar uma
reacao sem integré-la, ndo sendo, portanto consumidas durante
a reagao.

— Concentragdo dos reagentes — a velocidade da reagao §é
diretamente proporcional & concentragao dos reagentes.

V = K[A]”.[B]Y — Lei da velocidade de Guldberg e Waage.

v > velccidade da reacdo.

k » constante da velocidade, dependente da temperatui
[A]e[B] -+ cencentragdo em mcl/L dos reagentes.

X e y & ordem da reacdo, expoentes experimentais.

Obs.: como a pressdao de um gds influi na sua concentragao,
também influencia a velocidade da reagao.

Equilibrios quimicos

Toda reagdo Quimica, a principio, pode ser considerada
reversivel. Ou seja, podem ocorrer no sentido reagentes —
produtos, e também no sentido produtos — reagentes. O
Equilibrio Quimico em uma reagdo ocorre quando a proporgao
entre as quantidades de produtos e reagentes se mantém
constante ao longo do tempo, ou seja, com a mesma velocidade.

Condigoes para que ocorra o Equilibrio Quimico:

e Velocidade da reagdo direta igual a velocidade da reagao
inversa

e A reacdo deve ser uma reagao reversivel
e Concentragao ou pressoes (para gases) constantes
e A reacdo deve ocorrer em um sistema fechado

Para entender melhor como funciona o Equilibrio Quimico,
observe como funciona a reagdo (reversivel) da producdo da
aménia (NHs), a partir do gds hidrogénio (Hz) e do gis
nitrogénio (Na):

v » velccidade da reacao.

k - constante da velocidade, dependente da temperatui
[A]e[B] =+ cencentragdo em mcl/L dos reagentes.

% e y + ordem da reacgdo, expoentes experimentais.
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Agora observe graficamente como ocorre a reagdo de equilibrio.
E possivel perceber que inicialmente hé somente os gases N2 e
Hs, e nenhuma N Hs formada. Na medida com que o gis de
amoénia vai se formando, ocorre também a reagdo indireta, ou
seja, o decaimento dos gases de hidrogénio e nitrogénio. Em
certo momento, a velocidade das duas reagdes passam a ser
constantes, ocorrendo entdo o Equilibrio Quimico.

Fatores que influenciam no Equilibrio Quimico:

Concentragao: Em um sistema de equilibrio, o aumento
da concentracdo de qualquer elemento favorece a reacdo que
consome, assim como a diminui¢do deste elemento também ird
favorecer a reagao que forma este componente.

Pressao: A variagdo da pressdao sé deslocard equilibrios que
contenham elementos gasosos, pois os gases podem apresentar
variagdo de volume em funcdo da pressdo exercida. O aumento
da pressdao faz deslocar o equilibrio no sentido de menor
quantidade de matéria.

Temperatura: De acordo com o principio de Le Chatelier
em um sistema de equilibrio que tenha pressao constante, o
aumento do temperatura poderd propiciar o deslocamento do
equilibrio na diregdo da reagdo que absorve calor, assim como
a diminuigdo ocasionard o deslocamento na reagao que libera
calor.

Efeito do catalisador: Os catalisadores sdo substancias adici-
onadas a uma reacao que possuem o objetivo de aumentar a sua
velocidade. Os catalisadores, por modificarem os mecanismos
das reagoes, também tém a capacidade de diminuir a energia
necessdria para que uma reagdo ocorra (energia de ativagao).
Por isso, os catalisadores influenciam no tempo que uma reagao
leva para entrar em Equilibrio Quimico, mesmo sem deslocar
estes equilibrios.

Entendendo o que é a Constante de Equilibrio:

A constante de equilibrio é um valor que relaciona as concen-
tracoes dos elementos reagentes e do produto no momento em
que o equilibrio quimico ocorre em uma reagdo. A constante
de equilibrio é representada pela letra Kc, em fungdo da
concentracio dos elementos em mol.L~" ou [ Jmol.L™'. No caso
de substancias gasosas, a constante de equilibrio é representada
por Kp, em fungao das pressdes parciais presentes no equilibrio.
Veja abaixo uma reacao genérica:

Deslocamento do equilibrio

— Principio de Le Chatelier — Ao se aplicar uma nova compo-
nente num sistema em equilibrio, ele tende a reagir de modo a
se reajustar no sentido contrario a essa componente.

— se houver aumento da concentracdo de um dos produtos, o
equilibrio se deslocard para o lado dos reagentes; se houver
aumento de concentracao dos reagentes, ocorrerd um desloca-
mento no sentido dos produtos.

— se houver aumento da pressdo de um dos produtos, o equilibrio
se deslocard para o lado dos reagentes; se houver aumento de
pressao dos reagentes, ocorrerd um deslocamento no sentido

3Hyg T Nagg) & 2NH;y(p)

+ equilibrio

iitrogénio (reagente
____r-l-_qé;'ll \reagente)

concentragao

amiGnia (produto)

tempo

dos produtos.

— se houver aumento da temperatura de um dos produtos, o
equilibrio se deslocard para o lado dos reagentes; se houver
aumento de temperatura dos reagentes, ocorrerd um desloca-

mento no sentido dos produtos.

Obs.: catalisadores ndo interferem no equilibrio do sistema.

Subsecao 1.1.2

FExercicios

Equilibrio acido-base e pH.

1. (UnB-DF) Os sistemas quimicos baseiam-se em algumas
caracteristicas. Os sistemas &cidos caracterizam-se pela
liberacao de ion hidrénio, HgO(l;:_{). Os sistemas bdésicos
baseiam-se na liberacao de fon hidroxila, OH(TW). A tabela
a seguir mostra a caracteristica de alguns sistemas.

Sistema | [H307)
i 10
vinagre
104
saliva
10*
clara de ovo

Considerando os sistemas citados, 100% ionizados, julgue
os itens abaixo.

0 - Todos os sistemas sdo formados por substancias dcidas.
1 - O pOH da saliva é igual a 6.

2 - O vinagre é mais acido que a clara de ovo.

3 - O pH do vinagre é igual a 3.

4 - Acrescentando uma gota de vinagre a uma gota de

10
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saliva, a solucdo se tornara neutra.

. Questdo 2- (UFPE) A concentragao hidrogeni6nica do suco
de limdo puro é 107* mol/L. Qual o pH de um refresco
preparado com 20 mL de suco de limao e agua suficiente
para completar 200 mL?

a)-25
b) - 3,0
c)-35
d) - 4,0
e)-4,5

. Considere uma solugdo 0,01mol.L'~ de um monoécido
forte genérico H A e indique a alternativa correta.

a) - O pH é igual a 1.

b) - O pH é menor que 1.

c) - O pH é maior que 1.

d) - [HA] é muito maior que [A7].
e)-[A7] = 0,1mol.L'".

. Indique se as afirmativas a seguir sdo verdadeiras ou falsas.
Considere a temperatura de 25°C e Ky = 1.107 4.

a) - Uma solugio com [HT] > 1.10 "mol.L~" apresenta
pH > 7.

b) - Uma solugdo com [H*] > 1.10""mol.L ™" apresenta
carater acido.

c) - Uma solugdo de hidréxido de sédio (base forte) apre-
senta pH maior que 7, qualquer que seja sua concentracao.
d) - Uma solucao de dcido sulftirico (dcido forte) apresenta
pH menor que 7, qualquer que seja sua concentragao.

e) - Uma solucao de pH = 9 apresenta concentragio de
OH™ =1.10""mol.L™".

. Calcule o pH de uma solugao preparada pela diluigdo de 3
mL de HCI 2,5 mol/L até um volume final de 100 mL com
adgua destilada.

. Dé a férmula molecular dos acidos a seguir.

a) - 4cido nitrico.

b) - 4cido sulfurico.
c) - 4cido fosférico.
d) - 4cido carbénico.
e) - 4cido cloridrico.

. (PUCPR) A férmula estrutural: representa o dcido:

H3PO3

a) - fosférico.
b) - metafosférico.
c) - fosforoso.
d) - hipofosforoso.
e) - ortofosforoso.

8.

10.

11.

12.

Escreva o nome dos 4cidos dados a seguir:

a) - H3P04
b) - HsPOs
C) - H3P02
d) - HCN
e)- HF

Qual das alternativas a seguir indica somente Aacidos
inorganicos:

a) - HCl, H2504,CH3sCH>,COOH.
b) - HQS, CH3CHQOH, HM?’LO4,
C) - CHSOH, HQSOg,HgBOg.

d) - HI,HCIO4, HCNS.

e) - HF7HCN, H2003.

(MACKENZIE) Certo informe publicitdrio alerta para
o fato de que, se o individuo tem azia ou pirose com
grande frequéncia, deve procurar um médico, pois pode
estar ocorrendo refluxo gastroesofagico, isto é, o retorno
do conteudo dcido do estomago. A férmula e o nome do
acido que, nesse caso, provoca a queimagao, no estomago,
a rouquidao e mesmo dor toracica sao:

Matarial | Concentragio de H3O" (mol/L)
Suco de limao 10~
Leite w*
Vinagre 10
Aleool 10"
Sahao 1w
Carbonato de sddiod | o2

narilha

a) - HCI e 4cido clérico.

b) - HCIO; e acido cloroso.
c) - HCIOs e 4cido cloridrico.
d) - HCIOs e 4cido clérico.
e) - HC! e 4cido cloridrico.

De uma certa substancia, faz-se as afirmagoes a seguir:

I. Reage com &cido, dando sal e dgua.
II. Em presenga de dgua, sofre dissociagao iénica parcial.
III. Em solug@o aquosa, torna a fenolftaleina vermelha.

A substancia que se enquadra nas propriedades dadas é:

a) - BaSO,
b) - CH,

C) - Mg(OH)2
d) - SOs

e) - HCL

Entre as bases dadas a seguir, indique os nomes oficiais de
cada uma delas e cite qual base pode ser utilizada como
medicamento:

11
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13.

14.

15.

16.

17.

I KOH; 11 Mg(OH); ; III NaOH; IV Al(OH)s; V
Fe(OH)2; VI LiOH;

Assinale a alternativa que apresenta dois produtos caseiros
com propriedades alcalinas:

a) - detergente e vinagre.

b) - sal e coalhada.

c) - leite de magnésia e sabao.
d) - bicarbonato e agucar.

e) - coca — cola e dgua de cal.

(Enem-2012) Uma dona de casa acidentalmente deixou
cair na geladeira a 4gua proveniente do degelo de um
peixe, o que deixou um cheiro forte e desagradavel dentro
do eletrodoméstico. Sabe-se que o odor caracteristico
de peixe se deve as aminas e que esses compostos se
comportam como bases.

Na tabela sao listadas as concentragoes hidrogenionicas de
alguns materiais encontrados na cozinha, que a dona de
casa pensa em utilizar na limpeza da geladeira.

Dentre os materiais listados, quais sdo apropriados para
amenizar esse odor?

a) - Alcool ou sabdo.

b) - Suco de lim&o ou 4lcool.

¢) - Suco de limao ou vinagre.

d) - Suco de limé&o, leite ou sab&o.

e) - Sabao ou carbonato de sédio/barrilha.

(Esal-MG) Uma solucao aquosa de H3POy ¢ écida devido
a presenga de:

a) - dgua.

b) - hidrogénio.
c) - f6sforo.

d) - hidrénio.
e) - fosfato.

Os 4acidos, segundo a teoria de dissociagdo de Arrhenius,
sao compostos moleculares que, ao ser dissolvidos em
agua, geram fons H(-t:q)' Como é chamado o processo de
formagao de fons que ocorre quando um &cido é dissolvido
em agua?

a) - Dissociagdo iénica.
b) - Ionizagao.

c) - Eletrdlise.

d) - Hidratagao.

e) - Eletrolitica.

(PUC-MG) A tabela apresenta algumas caracteristicas e
aplicagoes de alguns acidos:

a) - HCI,H3PO4,HQSO4,HNO3

b) - HCIO, H3PO3, HySO4, HNO>
C) - HCZ,H3P037H2504,HN03

d) - HCIO2, Hy PO, HySO3, HN O,
e) - HCIO,H3PO4,H2503,HN03

18.

19.

20.

21.

22.

Nome do dcido| Aplicacies e caracteristicas
Acido muridti- | Limpeza doméstica e de pegas
co metlicas. )
g .| Usado como acidulante em re- | @,
Acido fosfori- frigerantes, balas e goma de
E mascar.
Acido sulfiiri- | Desidratante, solugao de bate-
co ria.
Ao nitice Inddstria de explosivos e co-
rantes.

Escreva a férmula das bases a partir dos seus nomes:

a) - hidréxido de niquel III.
b) - hidréxido ferroso.
c) - hidréxido férrico.

(FUVEST) No circuito elétrico esquematizado abaixo,
o copo pode conter um dos diferentes liquidos mencionados:

=

:;.-fi os metilica:

3rr9n19_|:[7
lernadd™ *
[ |

| | 4= oo

a) - dgua destilada.

b) - solugao aquosa de um sal.

c) - solugdo aquosa de 4cido cloridrico.
d) - solugdo aquosa de agticar (sacarose).
e) - solugao aquosa de hidréxido de sédio.

Com quais desses liquidos a lampada deve acender?

A férmula mais comum para o 6xido formado por um
elemento X, da familia 3A da tabela periddica, é:

a) - X3O
b) - XOs.
C) - X304.
d) - X203.

A alternativa que indica corretamente a classificagdo
funcional das substancias apresentadas é:

BaSO,| HCIO, | Ma(OH) | Fes0, | NaH
i
al | Sal Acido Hidréxi- |Oxido | Hidreto
do
b |Oxido |Hidreto [Oxido | Sal Hidriici-
do
< [Sal Oxido | Hidréxi- |Oxido | Acido
do
4 [Sal  [Hidreto | Base Anidri- | Hidréxi-
do do
¢ [Oxido [Acido  [Hidrew |Base Sal

(UFSM) Associe a 2a. coluna & la., considerando os 4cidos.

A sequéncia das combinagdes corretas é

12
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23.

24.

1- H,P:0; a — fosforico
2 — H:PO; b —fosforoso
3 - H:;PO, € — nitroso
4 — HCtO, d — nitrico
5 — HCtO; e — hipofosforoso
6 — HCtO, f — pirofosférico
7—-H2S0; g — sulfuroso
8 — HNO, h — cloroso
i — perclérico
j — clérico
L - sulfurico

a) - le-2f-3a-4h-5b-6j-7g-8d.
b) - 1f-2e-3b-4j-5h-6i-71- 8c.
c)-1b- 2e - 3f - 4i - 5j - 6h - Tg - 8d.
d) - le-2b-3f-4j-5i-6h-7]-8d.
e)-1f-2b-3a-4h-5j-6i-7g- 8

(Fuvest). As figuras a seguir representam, de maneira
simplificada, as solugbes aquosas de trés acidos, HA, HB e
HC, de mesmas concentragdes. As moléculas de dgua nao
estao representadas.

HA HB HC
-y & *, Y&
- @ F =
(o 1 L - (=} -
) (= @ @ *
= X Y@ .*_ P —
+ s = D&

Considerando essas representagoes, foram feitas as seguin-
tes afirmagbes sobre os acidos:

I. HB é um &acido mais forte do que HA e HC.

II. Uma solugdo aquosa de HA deve apresentar maior
condutibilidade elétrica do que uma solugdo aquosa de
mesma concentragdo de HC.

III. Uma solugao aquosa de HC deve apresentar pH maior

do que uma solugdo aquosa de mesma concentracdo de
HB.

Esté correto o que se afirma em:

a) - I, apenas.

b) - I e I1, apenas.
c) - IT e III, apenas.
d) - I e I1I, apenas.
e)-1, e llL

(ENEM 2013) Uma das etapas do tratamento da dgua é a
desinfeccdo, sendo a cloragdo o método mais empregado.
Esse método consiste na dissolugdo do gés cloro numa
solugdo sob pressao e sua aplicagdo na dgua a ser desinfec-
tada. As equacgoes das reagoes quimicas envolvidas sdo:

Clg(g) + ZHQO(Z) < HClO(aq) + HO(aq) + Cl(aq)
HClO(aq) + H20q) <= H30(, , + CIO,
pKa =—-logKa = 7,53

A agdo desinfetante é controlada pelo acido hipocloroso,
que possui um potencial de desinfecgdo cerca de 80 vezes

25.

26.

superior ao anion hipoclorito. O pH do meio é importante,
porque influencia na extensao com que o acido hipocloroso
se ioniza.

Para que a desinfecgdo seja mais efetiva, o pH da agua a
ser tratada deve estar mais préoximo de:

a) - 0.
b) - 5.
c)-T.
d) - 9.
e) - 14.

(Enem-2009) Sabdes sdo sais de &cidos carboxilicos de
cadeia longa utilizados com a finalidade de facilitar,
durante processos de lavagem, a remogao de substancias de
baixa solubilidade em dgua, por exemplo, 6leos e gorduras.
A figura a seguir representa a estrutura de uma molécula
de sabao.

T i W N A T /““-_/CO' e

Sal de acido carboxilico

Em solugao, os anions do sabao podem hidrolisar a agua
e, desse modo, formar o 4cido carboxilico correspondente.
Por exemplo, para o estearato de sédio, é estabelecido o
seguinte equilibrio:

CH3(CH2)160007+H20 = CHg(CHz)wOOOH—i—OHﬁ

Uma vez que o acido carboxilico formado é pouco soluvel
em 4gua e menos eficiente na remocao de gorduras, o pH
do meio deve ser controlado de maneira a evitar que o
equilibrio acima seja deslocado para a direita. Com base
nas informacées do texto, é correto concluir que os sabdes
atuam de maneira:

a) - mais eficiente em pH bésico.

b) - mais eficiente em pH 4cido.

c) - mais eficiente em pH neutro.

d) - eficiente em qualquer faixa de pH.

e) - mais eficiente em pH 4cido ou neutro.

(ENEM 2011) Os refrigerantes tém-se tornado cada
vez mais o alvo de politicas piblicas de saide. Os de
cola apresentam &cido-fosférico, substancia prejudicial a
fixagdo de célcio, o mineral que é o principal componente
da matriz dos dentes. A cédrie é um processo dindmico
de desequilibrio do processo de desmineralizagao dentéria,
perda de minerais em razdo da acidez. Sabe-se que o
principal componente do esmalte do dente é um sal deno-
minado hidroxiapatita. O refrigerante, pela presenga da
sacarose, faz decrescer o pH do biofilme (placa bacteriana),
provocando a desmineralizagdo do esmalte dentédrio. Os
mecanismos de defesa salivar levam de 20 a 30 minutos
para normalizar o nivel do pH, remineralizando o dente.
A equacdo quimica seguinte representa esse processo:

13



CAPITULO 1. QUIMICA

27.

28.

29.

30.

desrmineraliracho
Ca,(PO,),0H (s) = = 5Ca" (ag) +3PO,” (ag) + OH (ag)

Hidromapatia e

Considerando que uma pessoa consuma refrigerantes dia-
riamente, poderd ocorrer um processo de desmineralizagao
dentaria, devido ao aumento da concentragido de:

a) - OH™, que reage com os fons Ca®", deslocando o
equilibrio para a direita.

b) - H', que reage com as hidroxilas OH ~, deslocando o
equilibrio para a direita.

c) - OH™, que reage com os fons Ca®T, deslocando o
equilibrio para a esquerda.

d) - HT, que reage com as hidroxilas OH~, deslocando o
equilibrio para a esquerda.

e) - Ca®*, que reage com as hidroxilas OH ~, deslocando
o equilibrio para a esquerda.

Transformagao quimica

Complete a Reagdo de Neutralizagao Total:

a) - NaOH + HCl

b) - HCl+ Mg(OH)2
c) - Ca(OH); + HCI
d) - H3PO4s + NaOH
e) - HySO4 + Al(OH)g,
f) - HNO3 + Fe(OH)»
g) - Al(OH)3s + HBr

Equacione as reagoes de salificagao seguintes, com neutra-
lizacao total do acido e da base.

a) - dcido carbdnico + hidréxido de sédio
b) - 4cido nitrico + hidréxido de célcio

c) - dcido sulfirico + hidréxido de ferro I1I
d) - 4cido fosférico + hidréxido de magnésio

(Mackenzie-SP) A reacio total entre 4cido cloroso
(HCIOz) e hidréxido de magnésio, Mg(OH)2, dé-se o
nome de e forma-se um com-
posto cuja férmula e nome corretos, sdo, respectivamente:

a) - salificagio; M gClOs; clorato de magnésio.

b) - ionizagao; Mg(ClO)2; hipoclorito de magnésio. c) -
neutralizacao; Mg(ClO3); perclorato de magnésio. d) -
desidratagdo; MgCls; cloreto de magnésio. e) - neutra-
lizagao; M g(ClO2)2; clorito de magnésio.

(UFRS-RS) Completando a reagao:

H3PO4+BCL(OH)2 — +H20

e acertando os coeficientes, a alternativa que corresponde
aos coeficientes estequiometricamente corretos é:

a)-2,3,
b) - 2, 3,
c)-1,1

)

6
, 6
1

W = W

y Yy

31.

32.

33.

34.

35.

36.

d)-1,3,1,1
e)-1,1,1,1

(Uniube-MG) Quando se reage um &cido com uma base,
produz-se juntamente com a agua:

a) - 6xido.
b) - sal.
c) - éster.

d) - dgua oxigenada.
e) - hidrogénio.

(USJT-SP) O leite de magnésia nada mais é do que uma
suspensdo de hidréxido de magnésio em agua e é utilizado
como anti- acido estomacal nas azias e como laxante
intestinal; se uma pessoa tomar essa solugédo, ocorrerd qual
das reacGes quimicas abaixo, no estomago?

a) - Mg(OH)Q +2HNO3 — Mg(NO3)2 + H>O

b) - Mg(OH)Q + CHsCOOH — (CHgCOO)zMg + H20O
c) - MgO +2HC! — MgCl, + H2O

d) - Mg(OH)Q +2HCl — MgCls + 2H20

e) - Mg(OH)2 + H2S04 — MgSO4 +2H>0

(UFRJ-RJ) O 4cido clérico é um &cido forte, utilizado
como catalisador em reacoes de polimerizagao e como
agente oxidante. Solugdes aquosas desse dcido pode causar
grande irritagdo na pele e nas mucosas. Qual o nome do
sal formado pela reacdo de neutralizagdo total do &dcido
clérico pelo hidréoxido de aluminio?

(UERJ-RJ) Para o tratamento da acidez estomacal,
recomenda-se a ingestdo de antidcidos que contenham
hidréxido de aluminio em sua formulagdo. A fungio dessa
substancia é neutralizar o excesso do &acido produzido
pelo estomago. Os produtos da reacdo de neutralizagao
total entre o hidréxido de aluminio e o acido do estomago
sdo dgua e um sal, cuja férmula estd contida na seguinte
alternativa:

a) - AlCI
b) - AlCls
c) - AlSO,

d) - Al2(SO4)s

(PUC-MG) Qual das reagdes a seguir NAO é uma reagio
de neutralizagdo?

a) - KOH(aq) =+ HOl(aq) <>KCl<aq) =+ HQO(l)

b) - NH3(g> + HCl(g) <o NH4CZ(5)

C) - Ca(OH)Q(aq) + ZHF(aq) <o CaFg(aq) + 2H20(l)
d) - CHa(g) + 205(g) © COs(g) + 2H20(y)

(Fatec 2012 - 2° Semestre - Prova) Trés das evidéncias da
ocorréncia de transformagdo quimica sao:

-Mudanga de cor;
-Mudanga de cheiro e
-Produgéo de gés.
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37.

38.

Essas trés evidéncias sao observadas, conjuntamente,

quando:

a) - Uma esponja de ago exposta ao ar dmido fica
enferrujada.

b) - A massa de um bolo é assada em um forno de fogao a
gas.

c) - cubos de gelo acrescentados a um copo de dgua liquida
desaparecem.

d) - cal hidratada, Ca(OH)2 por aquecimento, transforma
em cal viva, CaO.

e) - solugdes aquosas de NaxCO3 e HCI sdo misturadas
produzindo efervescéncia.

(FUVEST 2014 - Primeira Fase) A aparelhagem esquema-
tizada na figura abaixo pode ser utilizada para identificar
gases ou vapores produzidos em transformacoes quimicas.
No frasco 1, cristais azuis de CoCly anidro adquirem
coloragdo rosa em contato com vapor d’dgua. No frasco
2, a solugdo aquosa saturada de Ca(OH)z turva-se em
contato com COy(g).

rasco 1 Trasco £

l7:

)Tk i Ljulslals

Ca(OH), (aq)
produtos da de
CoC, anidro

transformagdo
Utilizando essa aparelhagem em trés experimentos dis-
tintos, um estudante de Quimica investigou os produtos
obtidos em trés diferentes processos:

I. aquecimento de CaC' O3 puro;
II. combustao de uma vela;
III. reagao de raspas de Mg,y com HCl(,q).

O aparecimento de coloragdo rosa nos cristais de CoCls
anidro e a turvag@o da solucao aquosa de Ca(OH ), foram
observados, simultaneamente, em:

a) - I apenas.
b) - I apenas.
c)-1,IIelll
d) - III apenas.

(ENEM 2012). A prépolis é um produto natural conhecido
por suas propriedades anti-inflamatérias e cicatrizantes.
Esse material contém mais de 200 compostos identificados
até o momento. Dentre eles, alguns sao de estrutura
simples, como é o caso do CsHsCO2CH>CHs, cuja
estrutura estd mostrada a seguir.

0
I

6
@/ NO-CH,CH,

O 4cido carboxilico e o &lcool capazes de produzir o
éster em apreco por meio da reagao de esterificagdo sao,

39.

40.

respectivamente:

a) - Acido benzéico e etanol.

b) - Acido propanéico e hexanol.

c) - Acido fenilacético e metanol.
d) - Acido propionico e cicloexanol.
e) - Acido acético e dlcool benzilico.

(ENEM 2009). O processo de industrializagido tem gerado
sérios problemas de ordem ambiental, economica e social,
entre os quais se pode citar a chuva acida. Os &cidos
usualmente presentes em maiores proporgoes na agua
da chuva sdo o H2COs , formado pela reacdo do COq
atmosférico com a dgua, o HNOs ,0 HNOz , 0 H2SO4 € 0
H>S503. Esses quatro iltimos sao formados principalmente
a partir da reagdo da dgua com os éxidos de nitrogénio e
de enxofre gerados pela queima de combustiveis fésseis.

A formacgdo de chuva mais ou menos acida depende néo
sé da concentragao do &dcido formado, como também do
tipo de acido. Essa pode ser uma informagdo 1til na
elaboracdo de estratégias para minimizar esse problema
ambiental. Se consideradas concentragoes idénticas, quais
dos 4cidos citados no texto conferem maior acidez as dguas
das chuvas?

a) - HNO3 € HN02
b) - H2SO4 (] HQSOg
c) - H:SO3 ¢ HNO»
d) - HQSO4 e HNO?,
e) - HQCO3 e H2SOS

(FUVEST-2013). A partir de consideragdes tedricas,
foi feita uma estimativa do poder calorifico (isto é, da
quantidade de calor liberada na combustao completa de 1
kg de combustivel) de grande nimero de hidrocarbonetos.
Dessa maneira, foi obtido o seguinte grafico de valores
tedricos:

AT

12000

11,0001

10,0004

Quantidada de calor liberada na
combusido complata [kcalkg)

4 5 L] T B q 10 n i
mages de carbono/massa de hldngEI'lllJ
na composicao do hidrocarboneto

Com base no gréfico, um hidrocarboneto que libera 10.700
kcal/kg em sua combustao completa pode ser representado
pela férmula:

Dados: Massas molares (g/mol): C = 12,0 e H = 1,00.
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41.

42.

a) - CH4
b) - CoHy
C) - C4H1()
d) - CsHs
e)-C

(Unicamp-2013) Em junho de 2012 ocorreu na cidade
do Rio de Janeiro a Conferéncia Rio+20. Os principais
focos de discussdo dessa conferéncia diziam respeito a
sustentabilidade do planeta e a poluicao da agua e do
ar. Em relacdo a esse ultimo aspecto, sabemos que
alguns gases sdo importantes para a vida no planeta. A
preocupagdo com esses gases é justificada, pois, de um
modo geral, pode se afirmar que:

a) - O CHy e o CO;y estdao relacionados a radiagdo
ultravioleta, o O3, a chuva acida e os NOx, ao efeito estufa.
b) - O CHy estd relacionado & radiacao ultravioleta, o O3
e 0 C'O3, ao efeito estufa e os NOx , a chuva &cida.

c) - Os NOx estéo relacionados ao efeito estufa, o CHy e
0 CO2, a radiacao ultravioleta e o O3 a chuva écida.

d) - O Os estd relacionado & radiagdo ultravioleta, o C'Hy
e 0 COa2, ao efeito estufa e os NOx , a chuva acida.

(Enem-2012). O boato de que os lacres das latas de
aluminio teriam um alto valor comercial levou muitas
pessoas a juntarem esse material na expectativa de ganhar
dinheiro com sua venda. As empresas fabricantes de
aluminio esclarecem que isso ndo passa de uma “lenda
urbana”, pois ao retirar o anel da lata, dificulta-se a
reciclagem do aluminio.

Como a liga do qual é feito o anel contém alto teor de
magnésio, se ele ndo estiver junto com a lata, fica mais
facil ocorrer a oxidagdo do aluminio no forno. A tabela
apresenta as semirreagoes e os valores de potencial padrao
de redugao de alguns metais:

Semirreagao Potencial Padrao de

Reducao (V)
Lit+ & —Li =305
K'se =K -2,93
Mg™ + 2e-— Mg —2,36
AP+ 3o Al —1,66
In* +2e = Zn -0.76

Cu*+2e —Cu +0,34

Com base no texto e na tabela, que metais poderiam
entrar na composicdo do anel das latas com a mesma
funcdo do magnésio, ou seja, proteger o aluminio da
oxidagao nos fornos e nao deixar diminuir o rendimento da
sua reciclagem?

a) - Somente o litio, pois ele possui o menor potencial de
redugao.

b) - Somente o cobre, pois ele possui o maior potencial de
reducao.

c) - Somente o potdssio, pois ele possui potencial de
redugdo mais proximo do magnésio.

43.

44.

45.

d) - Somente o cobre e o zinco, pois eles sofrem oxidagao
mais facilmente que o aluminio.

e) - Somente o litio e o potdssio, pois seus potenciais de
redugao sao menores do que o do aluminio.

(UFG-GO). A Quimica estd presente em nosso cotidiano
sob as mais variadas maneiras. Ela estd presente nos
medicamentos, no processamento e na conservagao de
alimentos, no preparo de uma refeicdo, nos fertilizantes
agricolas etc. A alternativa que apresenta um fendémeno
quimico é:

a) - Derretimento ou fusdo de banha (gordura).

b) - Fragmentagao de uma pedra de cloreto de sédio (sal
de cozinha).

c¢) - Dissolugao de agicar em dgua.

d) - Queima de um cigarro.

e) - Evaporacao da gasolina.

(Enem-2012). No Japado, um movimento nacional para
a promocao da luta contra o aquecimento global leva o
slogan: 1 pessoa, 1 dia, 1 kg de CO2 a menos! A ideia é
cada pessoa reduzir em 1 kg a quantidade de CO2 emitida
todo dia, por meio de pequenos gestos ecolégicos, como
diminuir a queima de gés de cozinha.

Disponivel em:
2012

E pra ja!
Acesso em: 24 fev.

Um hambirguer ecoldgico?
http://lges.igm.unicamp.br.
(adaptado).

Considerando um processo de combustdo completa de
um gés de cozinha composto exclusivamente por butano
(C4H10), a minima quantidade desse gds que um japonés
deve deixar de queimar para atender a meta didria, apenas

com esse gesto, é de: Dados: CO2 (44g/mol); CsHig
(58g/mol)

a) - 0,25 kg.

b) - 0,33 kg.

c) - 1,0 kg.

d) - 1,3 kg.

e) - 3,0 kg.

G1-(cftmg 2014) - Considere os processos seguintes:

1. azedamento do leite;

II. precipitagao da chuva;

V. Enferrujamento de um prego.

III. Adigao de élcool & gasolina;

IV. Apodrecimento de uma fruta,;

fendmenos

Os processos somente

quimicos sao:

que exemplificam

a)-Tell

b) - Il e IV.
¢)-LIVeV.
d)-1,ITe V.

Caracterizagao do sistema em equilibrio
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46. Assinale abaixo qual alternativa é incorreta acerca de um
equilibrio quimico:

a) - A velocidade da reagao direta é igual & velocidade da
reacao inversa.

b) - Ambas as reagoes (direta e inversa) ocorrem simulta-
neamente (trata-se de um equilibrio dindmico).

c) - As caracteristicas macroscépicas do sistema (desde
que fechado) ndo mais se alteram.

d) - Os sistemas se deslocam espontaneamente para o
estado de equilibrio.

e) - Obrigatoriamente, as concentragoes de todas as
substancias participantes do equilibrio devem ser iguais.

47. Na expressao da constante de equilibrio da reacao:

Hs(g) + Brag) — 2HBr ()

estdo presentes as concentragbes em mol/L das trés
substancias envolvidas. Isto porque a reagao:

a) - envolve substancias simples, como reagentes;

b) - envolve moléculas diatomicas;

¢) - envolve moléculas covalentes;

d) - se processa em meio homogéneo;

e) - se processa sem alteragdo de pressdo, a volume
constante.

48. A temperatura de 25°C

At

4+ B~ — AB com velocidade da reacdo
V1 = 12103[AT)[B7]
AB — AY 4+ B~ com velocidade da reacdo

V2 =2210""[AB]

O valor numérico da constante de equilibrio, a 25°C, da
reagdo representada por

AT+ B — AB &

a) - 22107°
b) - 52107°
c) - 2¢107%°
d) - 5z107*
e) - 5210%°

49. Foi aquecido a 250°C' um recipiente de 12 litros contendo
certa quantidade de PCls. Sabe-se que, no equilibrio, o re-
cipiente contém 0,21 mol de PCls, 0,32 mol de PCl3 e 0,32
mol de Cla. A constante de equilibrio, para a dissociagao
térmica do PCls, em mol/litro, é:

a) - 0,41 mol/litro b) - 0,49 mol/litro ¢) - 0,049 mol/litro
d) - 0,041 mol/litro e) - 0,082 mol/litro
50. O gréafico abaixo de uma reagdo em que o equilibrio

quimico ¢ atingido:

Com base nesse grafico,
equilibrio:

podemos afirmar que nesse

UncaremeRn fme)

Irnagane]=Taradstas]

»

Grafico de um equilibrio guimico

a) - A concentragdo de produtos é maior que a de
reagentes.

b) - A concentragdo de reagentes é maior que a de
produtos.

c) - As concentragoes de reagentes e produtos sdo iguais.
d) - A reagdo inversa ocorre com maior intensidade.

e) - A reagdo inversa ocorre com menor intensidade

51. O grafico a seguir mostra a variacao da concentracao das
espécies quimicas de um sistema até chegar a situagao de
equilibrio indica:

{mol/L)

cao
-

Concentra

Tempo

Grafico de equilibrio quimico mostrando a variagdo da
concentracao com o tempo

Qual das alternativas abaixo indica corretamente a

situacao de equilibrio?

Concameagen pmaisL)
ER
pa—
—

52. (UFRS). O grafico a seguir representa a evolucao de um
sistema onde uma reagdo reversivel ocorre até atingir o
equilibrio.

I
1l : t | 7
Grafico de exercicio sobre equilibrio quimico.
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53.

54.

55.

Sobre o ponto t1, nesse grafico, pode-se afirmar que indica:

a) - Uma situagao anterior ao equilibrio, pois as velocida-
des das reagoes direta e inversa sdo iguais.

b) - Um instante no qual o sistema ja alcangou o equilibrio.
c) - Uma situac@o na qual as concentragoes de reagentes e
produtos sao necessariamente iguais.

d) - Uma situagao anterior ao equilibrio, pois a velocidade
da reagao direta estd diminuindo e a velocidade da reagao
inversa estd aumentando.

e) - Um instante no qual o produto das concentragdes
dos reagentes é igual ao produto das concentragoes dos
produtos.

(FGV) O grafico mostra a variacdo de energia com o
desenvolvimento da reagao apresentada pela equagao.

Em relagdo a essa reagao, é correto afirmar:

rgia
mol)

produtos

reagentes

a) - O aumento de temperatura afeta o equilibrio do
sistema.

b) - A adigdo de catalisador aumenta a constante de
equilibrio da reagao.

c) - A adigdo de catalisador diminui a constante de
equilibrio da reagao.

d) - A adigao de reagentes diminui a constante de equilibrio
da reagao.

e) - No equilibrio, as concentragdes de A, B e C sdo
necessariamente iguais.

No sistema em equilibrio

Nag) + 3Hz(g) = 2N Hy(g)

as pressoes parciais de cada gas sao: pN2 = 0,4atm;
pHy = 1,0atm e pNHs = 0,2atm. Calcular as cons-
tantes Kp e Kc para esse equilibrio, a 27°C. (Dado:
R = 0,082atm.L/K.mol)

Analise o diagrama a seguir que mostra as variages de
concentragdo em mol/L de NOz e N2O4 até atingirem o
equilibrio, dado pela reacao

2N02 = NQO4.

Diagrama de reagdo em equilibrio quimico
Determine a alternativa que indica o valor correto de Kc
nessas condigoes:

a) - 0,25
b) - 0,5

56.

57.

58.

Concentragao (mol/L)

c)-25
d) -2
e)-4

No equilibrio, as concentragoes em mol/L dos participantes
sao iguais a:

[A2] = 1mol/L; [Bz] = 2mol/L;
[ABs] = 2mol/La20°C.

Calcule o valor da sua constante de equilibrio (KC) na
mesma temperatura.

As + 3By <— 2ABg

(Fatec-SP). O gréfico ao lado mostra como varia a cons-
tante de equilibrio (KC) em fungéo da temperatura para a
reagao de sintese da amoénia.

Nolg)+3H, (g} == 2NHlg)

re

B e e o
TO0 750 800 850 %00 950 1000 T(K)

A respeito dessa transformagdo quimica, as seguintes
afirmacgées foram feitas:

I.A diminuicdo da temperatura aumenta o rendimento da
reagao.

II.A elevagdo da temperatura diminui a velocidade da
reagao.

III.A reagdo de sintese da aménia é exotérmica.

IV.A elevagado da temperatura favorece o consumo de N2 e
H2.

Dessas afirmacoes, sdo corretas apenas:

a)-Iell
b) - e IIL
c)-1TelV.
d)-IlelllL
e)-IlelV.

(UFRN) Sabendo-se que Kp =
afirmar que Kp = Kec, para:

Kc(RT)An, podemos
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59.

60.

61.

a) - COy(g) + Hy(g) = CO(g) + H20(y)

b) - Hy(g) + 502(5) = H20q)

€) - Nagg) + 3Hs(g) = 2N Hy(y)

d) - NO() + 502(g) = NOy(q)

e) - 4F€S(S) + 702(9) = 2F6203(S) + 4502(9)

(Fuvest-SP). No gréfico, estdo os valores das pressoes
parciais de NOz e de N2O4 para diferentes misturas desses
dois gases, quando, a determinada temperatura, é atingido
o equilibrio:

>

8,0
E
LY P
&

o~
= 4,"_
] (]
o
2 ] //
£ 20
- 3 P
- ] >
0 T T T T T

Com os dados desse grafico, pode-se calcular o valor da
constante (Kp) do equilibrio atingido naquela temperatura.
Seu valor numérico é préximo de:

a) - 1.
b) - 2.
c) - 4.
d) - 8.
e) - 12.

(PUC-RS). Um equilibrio envolvido na formagéo da chuva
acida esta representado pela equagao:

2502(9) + Og(g) <— 2503(g>

Em um recipiente de 1 litro, foram misturados 6 mols de
dioxido de enxofre e 5 mols de oxigénio. Depois de algum
tempo, o sistema atingiu o equilibrio; o nimero de mols
de triéxido de enxofre medido foi 4. O valor aproximado
da constante de equilibrio é:

a) - 0,53
b) - 0,66
c) - 0,75
d) - 1,33
e)-233

(UEL). Para o equilibrio quimico Ny(g) + Oz(g) = 2NOyy
foram encontrados os seguintes valores para a constante
KC, as temperaturas indicadas:

Temperatura (K) Ke
] 1800 1,21- 10
I 2000 4.08- 10"
1] 2100 6.86- 10"
1\ 2200 11,0-10”
\'4 2300 16,0-10°

H4 maior concentragao molar do NO(g) em:

62.

63.

64.

65.

a)-1
b) - II
c) - 111
d) -1V
e)-V

.(PUC). Em determinadas condigbes de temperatura e
pressao, existe 0,5 mol/L de N2O4 em equilibrio com 2
mol/L de NO2, segundo a equagédo NoOy(g) 2NO4(4). Qual
o valor da constante (KC) desse equilibrio, nas condigbes
da experiéncia?

(UECE). Sao colocados 8,0 mol de aménia num recipiente
fechado de 5,0 litros de capacidade. Acima de 450°C,
estabelece-se, apds algum tempo, o equilibrio:

2NH3(9) < 3H2(g) + N2(9>

numero de mol
10 1

8
[+] \-‘\ H
4 NH-

/ 3
Ry as N,

tempo

Sabendo que a variagao do nimero de mol dos participan-
tes estd registrada no gréafico, podemos afirmar que, nestas
condigbes, a constante de equilibrio, KC, é igual a:

a) - 27,00.
b) - 5,40.
c) - 1,08.
d) - 2,16.

(CEFET-PR). Dois mol de CO(yy reagem com dois mol de
NO;(g), conforme a equagao:

CO(Q) + N02(g) = COqy + NO(g)(ZOOOC)
Quando se estabelece o equilibrio, verifica-se que % de
cada um dos reagentes foram transformados em COs,) e
NO(g). A constante de equilibrio para a reagao é:

a) - 0,11.
b) - 0,56.
c) - 1,77.
d) - 9,00.
e) - 10,50.

(UNICAMP). A reagao de fons de ferro (III) com fons tio-
cianato pode ser representada pela equagao:

34 - 2+
Fe(mn + SCN(aq) = FeSC’N(mn
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66.

67.

68.

concentraga@o (mol/L)

Nesta reagdo, a concentracdo dos fons varia segundo o
gréfico a seguir, sendo a curva I correspondente ao fon Fe3*t
(aq).

A - A partir de que instante podemos afirmar que o
sistema entrou em equilibrio? Explique.

B - Calcule a constante de equilibrio para a reacdo de
formagéo do FeSCN(za';).

(UNESP). Na precipitacao de chuva 4cida, um dos dcidos
responsaveis pela acidez é o sulfirico. Um equilibrio
envolvido na formagao desse dcido na dgua da chuva estd
representado pela equagao:

2503(g) + Oz(g) = 2505(y)

A - Calcule o valor da constante de equilibrio nas condigoes
em que reagindo-se 6 mol/L de SO com 5 mol/L de
O3, obtém-se 4 mol/L de SO3 quando o sistema atinge o
equilibrio.

B - Construa um grafico para este equilibrio representando
as concentracbes em mol/L na ordenada e o tempo
na abscissa, e indique o ponto onde foi estabelecido o
equilibrio.

Em relagdo a uma reagao em equilibrio quimico, assinale a
alternativa incorreta:

a) - Nédo pode ocorrer troca de matéria com o ambiente.
b) - A energia nao ¢ introduzida ou removida do sistema.
c) - A soma das quantidades de matéria dos reagentes deve
ser igual a soma das quantidades de matéria dos produtos
da reagao.

d) - As propriedades macroscépicas do sistema néo variam
com o tempo.

e) - A rapidez é a mesma nos dois sentidos da reagao
e as concentragoes das espécies envolvidas permanecem
inalteradas.

A producdo de amonia em escala industrial é realizada
pelo sistema de Haber-Bosh em que se controla a pressao
e a temperatura, mantendo-se um sistema em equilibrio
formado entre os gases:

Na(g) + 3H(g) <= 2N Hj(g)

FEsse processo fornece um rendimento em produtos da

reagdo de 30%, mas é a melhor condi¢do de produgdo.
Sobre esse equilibrio, podemos afirmar que:

69.

70.

71.

a) - [Na] = [Ha].

b) - [N Hs] = constante.
c) - [N2] = [NHs].

d) - vinversa > vdireta.
e) - vdireta > vinversa.

(FUVEST-SP) Em condigoes industrialmente apropriadas
para se obter amonia, juntaram-se quantidades este-
quiométricas dos gases N2 e Ha.

Na(g) + 3Hz(g) = 2N Hs(g)

Depois de alcancado o equilibrio quimico, uma amostra da
fase gasosa poderia ser representada corretamente por:

a) b) El d) o
w * oo a? e |** .?j‘ .j. ee]
o %o o% O o Se
e %. (9] .5‘ ™ ..”.?\.
Legenda: N=(O H=@

(UEL-PR) Num recipiente fechado, misturam-se 2,0 mols
de A2(g) com 3,0 mols de B2(g). Ocorrem as reagoes:

1

—_— ':.
2(g) * B2€p.,l <—2— ‘AB(.:;I

Sendo v1 e v2 as velocidades das reagoes indicadas, [A2]
e [B2] as concentragdes dos reagentes em mol/L, pode-se
afirmar que o sistema atinge o equilibrio quando:

a)-vl=v2
b)-vl=2v2
c)-[A2] =0
d)-[B2] =0
e) - [A2] = [B

O equilibrio quimico se caracteriza por ser uma dinamica
em nivel microscépico. Para se ter uma informagao
quantitativa da extensao do equilibrio quimico, usa-se a
grandeza constante de equilibrio. Considere a tirinha a
seguir:

FSI.JJ CHEGANDD AC E

s \ METADE DO QUE (DM:) =]
SUFERMERC, ADC _. - MATANDO, E A OLF

A METADE
t, ESTA ME MANTENDO
.72 ACORDADOD.
<5

AES e 18

FELTRE, Ricardo. Fundamentor da Quimica, volume Unico SSc Paulo: Moderna,
1996, p.351. [Adaptado]

Aplicada ao equilibrio quimico, a ideia que o personagem
tem sobre equilibrio:

a) - E correta, pois, no equilibrio quimico, metade das
quantidades sempre é de produtos, e a outra metade é de
reagentes.
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72.

73.

74.

b) - Nao é correta, pois, no equilibrio quimico, as concen-
tragoes de produtos e as de reagentes podem ser diferentes,
mas sao constantes.

c) - E correta, pois, no equilibrio quimico, as concentragoes
de reagentes e as de produtos sempre sdo iguais, desde que
o equilibrio n&o seja perturbado por um efeito externo.

d) - Nao é correta, pois, no equilibrio quimico, as con-
centragbes dos produtos sempre sdo maiores que as dos
reagentes, desde que o equilibrio ndo seja afetado por um
fator externo.

e) - E correta, pois, no equilibrio quimico, as concen-
tracoes de reagentes e as de produtos sempre nao sao iguais.

(PUC-PR) A revelagdo de uma imagem fotogréafica em
um filme é um processo controlado pela cinética quimica
da redugdo do halogeneto de prata por um revelador. A
tabela abaixo mostra o tempo de revelacao de determinado
filme usando um revelador D-76.

e do | Tempode
revelador (mal) revelagso (min)

- AT

22 7 _
S s
18 | 10|

Quantidade existente do revelador (mol) Tempo de
revelagdo (min). A velocidade média de revelacdo no
intervalo de tempo de 7 min a 10 min é, em mol/min:

a)-3,14
b) - 2,62
c) - 1,80
d)-1,33
e) - 0,70

(UFU — MG) Misturam-se 2 mols de 4cido acético com
3 mols de &lcool etilico, a 25°C, e espera-se atingir o
equilibrio. Sendo o valor de Kc, a 25°C, igual a 4, as
quantidades aproximadas, em mols, de acido acético e
acetato de etila sdo, respectivamente:

a)-2eb
b)-2e3
c)- 0,43 e 1,57
d) - 3,57 e 1,57
e) - 3,57 e 4,57

Solubilidade dos sais e hidrdlise

(UFF-RJ) O seguinte equilibrio ocorre em meio aquoso:

24 -
Pb[2(s) < Pb[(aq) + 2I(aq)

Pode-se afirmar que:

75.

76.

7.

a) - se [Pb*T] [I"]2 = Kps, entdo a solucio ¢ insaturada.
b) - se [Pb**] [I"]2 > Kps, entdo a solucio é saturada.
c) - se [Pb*T] [I7]2 < Kps, entdo a solugdo é supersatu-
rada.

d) - se [Pb**] [I7]2 = Kps, entdo a solugio é saturada.
e) - se [Pb**] [I7]2 > Kps, entdo a solugdo é insaturada.

(PUCC-SP) Nas estagbes de tratamento de dgua comu-
mente provoca-se a formagdo de flocos de hidréxido de
aluminio para arrastar particulas em suspensao. Suponha
que o hidroxido de aluminio seja substituido pelo hidréxido
férrico. Qual a menor concentracio de fons Fe', em
mol /L, necessria para provocar a precipitagdo da base,
numa solugao que contém 1,0210 *mol/L de fons OH ~?

(Dado:  produto de solubilidade do Fe(OH)s =
6,02107%%).

a) - 2,0x10™*

b) - 2,02103%8

c) - 2,021073°

d) - 6,02107%

e) - 6,0x10™%°

(Vunesp-2002) A poluicao térmica, provocada pela uti-
lizagdo de dgua de rio ou mar para refrigeracdo de usinas
termoelétricas ou nucleares, vem do fato da dgua retornar
ao ambiente em temperatura mais elevada que a inicial.
Este aumento de temperatura provoca alteracao do meio
ambiente, podendo ocasionar modificagbes nos ciclos de
vida e de reproducao e, até mesmo, a morte de peixes e
plantas. O parametro fisico-quimico alterado pela poluigéo
térmica, responsavel pelo dano ao meio ambiente, é:

a) - a queda da salinidade da 4gua.

b) - a diminuigdo da solubilidade do oxigénio na dgua.

c) - o aumento da pressao de vapor da dgua.

d) - o aumento da acidez da &dgua, devido a maior
dissolucao de diéxido de carbono na dgua.

e) - o aumento do equilibrio i6nico da dgua.

(UFSCar-2006) As solubilidades dos sais KNOs3 e
Ce2(S04)s em dgua, medidas em duas temperaturas di-
ferentes, sdo fornecidas na tabela a seguir.

Solubilidade, em g de sal/100g de dgua 10°C' 80°C, com
base nestes dados, pode-se afirmar que:

Sal 10°C 80°C
KNO; 133 169.6
Ce,(S0.); 10,1 22

A) a dissoluggdo de KNO3 em &gua é um processo
exotérmico.

B) a dissolugéo de Cez(S04)3 em dgua é acompanhada de
absorcao de calor do ambiente.
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