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ESCOLA BASICA E SECUNDARIA C/PE DA CALHETA
Fisica e Quimica A — 11.° Ano
Ficha de trabalho de iniciacdo Q2.1 -n.°1

Nome: N.©: Turma:

Unidade 2: Rea¢des em sistemas aquosos / 2.1: Reacdes acido-base
2.1.1. SolugBes aquosas acidas, basicas e neutras.
2.1.2. Autoionizacdo da agua. lonizacdo de acidos e de bases.

1. Considere em solucao aquosa as espécies quimicas cujas formulas sao:
H2S0.4 ; H30*, NOs', CN', H,0, NH4*, Mg(OH),
De entre as espécies apresentadas, escolha as que se comportam como:
1.1.Acido segundo Arrhenius;

1.2.Bases segundo Arrhenius;
1.3.Acidos segundo Bronsted-Lowry;
1.4.Bases segundo Bronsted-Lowry;

1.1 H,S0,. porque segundo Arrhenius 4cidos sdo substancias que, em so-
lugao aquosa, originam I6es H'

1.2 Mg(OH),, porque em solugdo aquosa origina ides OH'.
1.3 H,S0,,H,0", H,0 e NH;, porque cedem protdes (H') a uma base.

1.4 NO;, H,O e CN’, porque tém capacidade de aceitar protoes de acidos,

e Mg(OH),. porque em solugdo aquosa origina ides OH', que aceitam
protoes.

2. Considere duas reacoes traduzidas pelas seguintes equacoes quimicas:
(A) HSO4 (aq) + HNOs (aq) = H2S04 (aq) + NOs™ (aq)

(B) HSO4 (aq) + H20 (1) = SO4* (aq) + H30" (aq)

2.1.ldentifique os acidos e as bases em cada uma das reagoes.
2.2.Escreva os pares conjugados acido-base de cada uma das reacdes.
2.3.Que espécie(s) quimica(s) apresenta(m) comportamento anfotérico?
241
(A) HSO; (aq) + HNO, (aq) = H,SO, (aq) + NO; (aq)
Base 1 Acido 2 Acido Base 2

(B) HSO; (aq) + H,0 () == SO~ (aq) + H,0" (aq)
Acido 1 Base 2 Base 1 Acido 2

2.2 (A) HNO/NO; e H,50,/HSO;; (B) HSO;/SO e H,0'H,0.

2.3 HSO;, pois em (A) comporta-se como base e em (B) comporta-se
como acido.

3. As formulas seguintes representam espécies quimicas.
(A) HNOs (B) NaOH (C) HCOs (D) CU (E) Hs;0* (F) NH;
3.1.Identifique as espécies acidas e as basicas segundo Arrhenius.
3.2.Identifique as espécies acidas e as basicas segundo Bronsted-Lowry
3.3.Escreva as bases conjugadas dos acidos indicados na resposta a alinea anterior.
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4 Sdo acidos segundo Arrhenius as substancias que, em solu¢do aquosa, originam
ides H': HNO,. S3o bases segundo Arrhenius as substancias que, em solugdo
aquosa, originam ides OH": NaOH.

.2 As espécies que em solucdo aquosa se comportam como &acidos, segundo
Bronsted-Lowry, sao as que cedem protdes (H*) a 4gua: HNO,, HCO3, H,0"
As espécies que em solugdo aquosa se comportam como bases, segundo Brons-
ted-Lowry, sd0 as que tém capacidade de aceitar protdes (H') da agua: HCO;,
NH,, C€~. NaOH também & base segundo Bronsted-Lowry, pois em solugdo aquo-
sa origina ides OH", que aceitam protdes.

.3 NO; é a base conjugada de HNO,; CO?-, é a base conjugada de HCO;: H,O é a
base conjugada de H,0".

Considere os esquemas seguintes, que traduzem reacoes acido-base de substancias com a agua.
I.  HSO4 (ag) + (a) = SO (aq) + (b)
Il. COs* (ag) + H20 () = (c) + (d)
ll. NH; (aq) + (e) = NH4" (aq) + (f)

4.1.Complete de forma correta os esquemas I, Il e lll.
4.2.Indique, para os trés esquemas, os pares acido-base conjugados.
4.3.0 ido HSO4 tem comportamento anfotérico.
4.3.1. Porque se considera que o ido HSO4 apresenta comportamento anfotérico?
4.3.2. Escrwuagéo quimica que traduz o seu comportamento como base de Bronsted-Lowry.

. HSO; (aq) + M2 (e 507 (aq) + g,
=N _ -
Il. COs* (aq) + Hz0 (1) = HC0z 5t _OR ()

. NHsTaq) + ;0 (1% NHy (aq) + DM any

1 (a)H,0 (£); (B)H,0" (aq): () HCO; (aq): (d) OH" (aq), (e} H,O (€); (f) OH" (aq).
.2 1. HSOy/SOZ; H,0*/H,0  Il. HCOyCOZ-; H,0/0H"  Ill. NH}/NH,; H,0/0H"

.31 O ido HSO; apresenta comportamento anfotérico porque se pode comportar
como &cido ou como base, dependendo das caracteristicas da outra espécie
com gue reage.

.3.2 HSQ;, (aq) + H,0 (€) = H,SO, (aq) + OH" (aq)

Selecione a opcao que completa corretamente a frase seguinte. Segundo a teoria de Arrhenius, ...

(A) Acido é toda a substancia que, em solucdo aquosa, produz ides OH",

(B) Uma solucao aquosa em que a concentracao de H* € menor que a concentracao de OH" apresenta
carater acido.

(C) Base é todas a substancia que contendo ides OH™ produz H*, pois o hidrogénio faz parte da sua
constituicao.

(D) Uma solucao aquosa em que a concentracao de OH € maior que a concentracao de H* apresenta
carater basico ou alcalino.

Opcao D.

Selecione a opcao que completa corretamente a frase seguinte. Segundo a Teoria Protonica, ...
(A) Uma substancia acida s6 manifesta as suas propriedades acidas em solucao aquosa.

(B) Em solucao aquosa, um acido cede protoes a agua.

(C) Uma substancia basica provoca um aumento da concentracao de H3O*, em solucao aquosa.
(D) Uma base cede ides OH",

Opcao B
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Considere as equacdes quimicas que se seguem:
I.  H:SO4 (aq) + NH3 (aq) = HSO4 (aq) + NH4" (aq)

II. SOs* (aq) + NH4* (aq) = HSOs (aq) + NHs (aq)

ll. HSO4 (aq) + H20 (1) = SO4* (aq) + H30" (aq)

IV. HPOs (aq) + HCOs5 (aq) = HPO* (aq) + H,COs (aq)
V. HSOs (aq) + OH (aq) = SO4* (aq) + H20 (1)

Indique, para cada uma destas reacoes, os respetivos pares conjugados acido-base.

. H,SO4 / HSO4 ; NH4"/NH3

Il. NH4"/NH; ; HSO3™ / 5032'

Il. HSO4 / 5042' ; H3O" / H,0

Iv. H,PO4 / HPO42'; H,COs3 / HCOs
V. HSO4 / SO+ ; H,0 / OH'

Escreva a formula quimica da base conjugada de cada uma das espécies seguintes, consideradas
acidas.

8.1. HSO4 / SO4* 8.4. NH4 / NH;

8.2. HS/ HS 8.5. HBr/Br

8.3. H;PO4 / HPO42'

Escreva a formula quimica do acido conjugado de cada uma das espécies seguintes, consideradas
basicas.

9.1. CN HCN 9.4. H,0 H30"

9.2. HCOs H,CO3 9.5. HCOO HCOOH

9.3. CHs3NH; CHsNH3*

Selecione a opcao que nao corresponde a um par conjugado acido-base:

(A) OH e O* (C) H,0 e OH
(B) CHsNH; e CH3NHs* (D) H:S04 e SO&
Opcao D

A equacao quimica que se segue traduz um equilibrio acido-base.
NH3 (aq) + H.0 (1) = NH4" (aq) + OH" (aq)

11.1. Selecione a opcao que completa corretamente a frase seguinte.
Nesta reacdo, comportam-se como acidos de Bronsted-Lowry as espécies...

(A) NHs; e NH4" (aq) (C) H0(l) e NH;3 (aq)
(B) H20 (1) e NH4 (aq) (D) NHs (aq) e OH (aq)
Opcao B
11.2. Selecione a opcao que corresponde aos pares conjugados acido-base, referentes a este
equilibrio.
(A) NH3/OH e H,0/NH4 (C) NH4"/NHs3 e H,0/0H
(B) NH3/NH4" e OH/H,0 (D) NH4/H20 e OH/NH;
Exame Nacional 2015 - 2.2 fase (adaptado)
Opcao C
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12. A 45 °C o valor de Ky, ¢ igual a 4,0 x 10" Selecione a opcao que corresponde a concentracao em ides

H30" de uma solucao aqugi@b_g_gxra, a essa temperatura. 2
(A) 6,0 x 108 mol dm’ B N o e K = R0
(B) 2,0 x 107 mol dm’? fw “I“Eoﬂo\ I8 ©> i ;

fl’tbl)\l:@ :m = ZJDXIG} pﬂrfj/‘b}

(C) 4,0 x 107 mol dm?
(D) 2,0 x 10" mol dm

13. A temperatura de 40 °C o valor de Ky ¢ igual a 2,71 x 1074,
Uma solucdo em que [H30°] é igual a 1,00 x 107 mol dm sera...
(A) Acida
(B) Basica
(C) Neutra
K, =[H,O[OH] — 2,71 % 10 =1,00 x 107 x [OH] & [OH] = 2,71 x 107 mol dm™3

Como [OH] > [H,0"), a solugdo em que [H,0*]=1,00 X 107 mol dm™ & uma solucdo basica ou alcalin:

Resposta: Opcao (B).

14. Considere a equacao quimica que traduz a autoionizacao da agua:

Temperatura K
H,0 (1) + H20 (1) = OH" (aq) + H:0' (aq) /oC w
14.1. Com base nos valores dos K. apresentados na tabela, justifique 20 0,67 x 10::
a razdo pela qual a reacéo é endotérmica. 25 1,00x 10
40 2,71 x 10™
Pelo principio de Le Chatelier, quando a temperatura aumenta o 50 5,47 x 10

sistema reacional vai evoluir no sentido da reacao endotérmica. O aumento de Kw com a temperatura
mostra o sistema progride no sentido direto logo a autoionizacao da agua é uma reacao endotérmica.

14.2. Selecione a opcao que completa corretamente a frase seguinte.
Em relacao a autoionizacdo da agua, pode afirmar-se que...

(A) E uma reacdo muito extensa

(B) E uma reacéo exotérmica.

(C) Kw varia por adicao de um acido ou de uma base.

(D) A uma dada temperatura, Ky mantém-se constante.

Opcao D.

15. Calcule as concentracdes das espécies quimicas, em equilibrio, presentes em 0,500 dm? de solucéo
de CH;COOH (aq), que contém inicialmente 0,100 mol desta substancia, sabendo que 1,32% se ioniza
a 25 °C.
« Com base nos dados, escreve-se a equacao para o equilibrio e constroi-se
a labela seguinte.

CH,COOH (aq) + H,O (€)= CH]COO (aq) + HJO‘(aq)
n, / mol 0,100 = 0 = QW
An/ mol —X = +X +x
n./ mol 0100 - x & X %

" A contribuigdo da autoionizagdo da agua para a concentracdo de H,0' € muito peque-
na, podendo portanto desprezar-se.
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« Calculo da quantidade de CH,COOH que se ionizou.

0,100 mol CH,COOH ——100%

n —1,32%

< n =132 %107 mol CH,COOH

x=n& x=132x107 mol

« Calculo das concentragdes dos componentes da solugao.

n, (CH,COOH) = 0100 - 1,32 x 103 = 0,09868 =~ 0100 mol

n _ 000 K E
[CH,COOH], = T [CH,COOH] = 0500 & [CH,COOH], = 0,200 mol dm-?
n,(CH,COO)= nm(Hao') =132 x 10 mol
o a = 132%1072 _ 3 3
[CH.CO07, =[H,0]. = ~ 0500 2,64 x 102 mol dm

16. O acido acético CH3COOH (aq), € um dos componentes do vinagre. Numa solucdo 1,0 x 102 mol dm’

em CH3;COOH, com uma percentagem de ionizacao igual a 4,1%, qual sera a concentracao em ides
H30"?
« Com base nos dados, escreve-se a equacio para o equilibrio e constroi-se
a labela seguinte.

CH,COOH (aq) + H,0 (() = CH,COO" (aq) + H,0" (aq)
Cofmil > | 4,0x15% — 0 ~0
N — + L ¥
Cy [meldad| 400152 - 2 = L X
ndissolvldas - 100% 1-0 X 10_2 X V—_—1OO%
_)
Monizadas — 41% cXV——41%
1,0 x102x Vx 4]
—CcxV= 100 & c=41x10* mol dm= H,0*

17. Um acido HA, em solucdo aquosa, com a concentracao de 1,0 x 102 mol dm, esta 75% ionizado.
Com base nesta informacao, determine o nimero de moléculas por ionizar num volume de 1,0 dm?.

H’A @ﬁ\j + HZO(D _c:——: AU@“\) + HBO*@‘D

Se esta ionizado 75%, existem 25% de moléculas por io-
nizar no equilibrio. Em 1,0 dm?:

100 75
nmoléculas por ionizar = nl X W— W) - nmoléculas por ionizar =
=2,5 %103 mol HA
N=nxN,— N=25x103x6,02x10% & N =15 x 10?
moléculas de HA
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