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ESCOLA BASICA E SECUNDARIA C/PE DA CALHETA
Fisica e Quimica A — 11.° Ano
Ficha de trabalho de iniciagdao Q2.3 — n.° 2

Nome: N.°: Turma:

Unidade 2: Reagoes em sistemas aquosos / 2.3. Solugoes e equilibrio de solubilidade
2.3.3. Formacgao de precipitados.
2.3.4. Alteragdao da solubilidade de sais. Desmineralizacao das aguas e processos de
precipitagao.

1.

Adicionaram-se 0,010 g de nitrato de prata, AgNOs, a 50,0 cm® de uma solucdo aquosa de acetato de
sédio, NaCH3COO, de concentracdo igual a 1,0 x 10 mol dm™. Haverad formacado de precipitado?
(desprezar a variacao de volume ao adicionar o sélido).
Dados: Ks(AgCH3COO0) = 1,94 x 10°3; M(AgNO;) = 169,88 g mol
Se houver precipitacao, a equacédo correspondente sera:
AgNO5(aq) + NaCH;C00(aq) —» AgCH;CO00(s) + NaNO3(aq)
A equacao de equilibrio na solucéo saturada sera:
AgCH;CO0(s) = Ag*(aq) + CH3C00 (aq)
Calculo das concentracoes dos ides Agte CH;CO0~em solucao:
[CH,CO0~] = [NaCH5CO0] = 1,0 x 1073 mol dm™3
AgNO3(aq) — Ag*(aq) + NO3 (aq)
Npgt = NagNO,

m 0,010 .
NagNO; = " = NagNO; = 16988 © Npgno, = 5,89 X 107> mol
Ag*] = = = [Ag* 5,89 x 107 Ag*]=1,18 x 1073 mol dm™3
=== = =
[Ag™] v [Ag™] 50,0 X 103 [AgT] =1, mol dm

Calculo do quociente da reacao:
Qs = [Ag*] X [CH3C007] = 0, = 1,18 X 103X 1,0 X 1073 & Q, = 1,18 X 1076
Qs <K,

Resposta: Como Q, < K, nao ocorrera formacao de precipitado.

Adicionaram-se 40,0 cm? de solucéo de nitrato de magnésio, Mg(N03),, 0,02 mol dm™ a 60,0 cm® de

uma solucao de hidroxido de sodio, NaOH, 0,05 mol dm?. Verifique se ha formacao de precipitado.

(™ Muito cuidado que o volume final é diferente)

Dado: Ks(Mg(OH);) = 5,61 x 10"

Se houver formacao de precipitado, a equacao quimica do equilibrio sera:
Mg(OH),(s) = Mg*(aq) + 20H™ (aq)

Calculo de [Mg?*]na solucéo final:
Mg(N03),(aq) - Mg®*(aq) + 2NO3 (aq)
Nye2+ = C XV = Nyg2+ = 0,02x40x 1073 & Myg2+ = 8,0 x 10~* mol
8,0 x 107*
100 x 103

g

n
[Mg?*] = v = [Mg?*] = & [Mg?*] = 8,0 x 103 mol dm™3

Calculo de [OH™]na solucao final:
NaOH(aq) - Na*(aq) + OH™(aq)
nOH— =cX V = TLOH— - 0,05 X 60,0 X 10_3 = nOH— - 3,0 X 10_3 mol

OH n OH 30107 107 OH 3,0 x 1072 mol dm™3 LTy
=== 1= S 1= x 10~ -
[OH] v [OH7] = 100102 < [OH1=3, fmotdm

Calculo do quociente da reacao:

Qs = [Mg**][OH]?
0, =(80x10"3(3,0x107%)? < Q, =7,2x107°
QS > KS

Resposta: Como Q, > K, ocorrera formacao de precipitado.
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Misturaram-se volumes iguais de solucdo de nitrato de prata, AgNO; (aq), 0,0010 mol dm? e de
solucdo de cloreto de potassio, KC# (aq), 0,0020 mol dm™. Preveja se ha formacao de precipitado.
Dado: Ks(AgCl) = 1,77 x 10°"°
Se houver formacao de precipitado, a equacao quimica do equilibrio sera:
AgCl(s) = Ag*(aq) + Cl (aq)

Calculo de [Ag*]:
AgNO;(aq) - Ag*(aq) + NO3 (aq)

o XV .. 00010V
[AgN O3] = [Ag ]=Tf:'[Ag | =—7—

v [Ag*] = 0,0005 mol dm™3
Calculo de [CI7]:
KCl(aq) —» K*(aq) + Cl~(aq)

cv 0,0020V
[KC] = [CIT] === [C] = —5—
Vr

-1 = -3
v &< [C17] = 0,0010 mol dm

Calculo do quociente da reacéo:
Qs = [Ag™] x [CI7]
Qs = (50x107%)(1,0 x 1073) & Q, = 5,0 x 1077
Qs > K;

Resposta: Como Q, > K,, ocorrera formacao de precipitado.

. Considere uma solucao aquosa com ides Zn>* e ides Fe?*. A concentracdo de ides Zn?* nesta solucao é

1,0 x 10° mol dm™ e a de ides Fe?* é 1,0 x 10" mol dm™.

Num determinado instante, adicionou-se uma solucao de acido sulfidrico, H;S (aq) de concentracao
1,0 x 10" mol dm*.

Qual dos sais, ZnS ou FeS, precipitara em primeiro lugar?

Dados: Ks(FeS) = 4,0 x 10"%; Ks(ZnS) = 1,2 x 102

Precipitara em primeiro lugar o que necessita de menor quantidade de S?"para atingir o equilibrio de
solubilidade.

Para ZnS:
K, = [Zn?**],[S?*7], = [S*7], = Ks
o= 270870 = (57 = o
1,2 x 10723
[$*7]e = Tox10= © [$*7], = 1,2 x 1078 mol dm™3
Para FeS: '
— — S
K = [Fez-'-]e[s2 ]e = [Sz ]e = [Fe2+]e
4,0 x 1071°
Ne=F——5<[57]e =40Xx 107" moldm™
s? ToxToT < I8 4,0 x 107*® mol dm™~3

Resposta: O sulfureto de zinco, ZnS, precipita em primeiro lugar.

A 1,00 dm? de agua foram adicionados 5,00 x 10 mol de cloreto de calcio, CaCl,, e 2,00 x 10”2 mol
de carbonato de sodio, Na,COs. O valor da solubilidade do carbonato de calcio, CaCOs, é 5,80 x 10
mol dm

5.1.Determine o valor do produto de solubilidade do CaCOs.
5.2.Verifique se ocorre formacao de precipitado.

5.1. K, =s>= K, = (580 x 10™%)? & K, = 3,36 x 107°

5.2. A haver formacéao de precipitado, a equacao de equilibrio é:
CaCO5(s) = Ca®*(aq) + CO% (aq)
Como:
[CaCl,] = [Ca?*] = 5,00 X 1073 mol dm™3
[Na,C05] = [CO37] = 2,00 x 1072 mol dm™3

Qs = [Ca?*] X [CO2"] = Q, = 5,00 X 1073 x 2,00 X 1072 & Q, = 1,00 X 10~*

Qs > K,
Como Q, > K,, ha formacao de precipitado.
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6. Pode traduzir a precipitacdo do hidroxido de magnésio (M = 58,33 g mol™) por:
Mg** (aq) + 2 OH™ (aq) - Mg(OH), (s)

6.1.Admita que 1,0 kg de agua do mar contém 0,052 moles de ides de Mg** (aq) e que se pretende
obter, pelo menos, 1,0 kg de hidroxido de magnésio. Que massa de agua do mar tera no minimo
de ser utilizada?
(A) 17 kg
(B) 3,3 x 10% kg
(C) 52 kg
(D) 1,0 x 10° kg
6.2.0s produtos de solubilidade do Ca(OH); e do Mg(OH) sao, respetivamente, 6,5 x 10®e 7,1 x 1072,
a25°C.
Comparando a solubilidade destes dois hidroxidos, conclui-se que o Mg(OH); é cerca de...
(A) 10° vezes menos solivel do que o Ca(OH),.
(B) 10 vezes mais soliivel do que o Ca(OH)..
(C) 10? vezes mais solivel do que o Ca(OH)..
(D) 10? vezes menos solUvel do que o Ca(OH)..

6.1. Opcao (B).

m 1,0 x 10° 17 mol Mg(OH
= — = = =
n [ n 5833 n mol Mg(OH),

De acordo com a estequiometria da reacao, para formar 17 molde Mg(OH),, sdo necessarias 17 molde Mg?*.
1,0 kg de 4gua do mar — 0,052 mol Mg?*
m — 17 mol Mg?*
m = 3,3 x 10 kg de 4gua do mar

6.2. Opcao (D).
Para ambos os sais, a solubilidade é dada por:

3 Ks
K, =5(2s)>=>s= y

SER

Para Ca(OH),:
s=12x%10"?2moldm™3

Para Mg(OH),:
s=12x%10"*moldm™3

Fazendo a relacao entre os dois valores de solubilidade:
s(Mg(OH);)  1,2x107* 107 = 1
s(Ca(OH),) 1,2x10-2 T 102

Verifica-se que o Mg(0OH),€ 102vezes menos solUvel do que o Ca(OH),.

7. A temperatura de 25 °C, um copo de precipitacdo contém 50,0 cm® de uma solucdo aquosa com ides
chumbo (), Pb?* (aq), de concentracdo 2,0 x 10% mol dm?, e com ides prata, Ag* (aq), de
concentracdo 6,0 x 10 mol dm™. A esta solucao adiciona-se lentamente cloreto de potassio solido,
KC? (s), de forma a precipitar o cloreto de chumbo, PbC?, (s), e de prata, AgC? (s).

Considere que nao ha variacao de volume nem de temperatura.

Dados: Ks(AgCl) = 1,77 x 10 Ks(PbClz) = 1,70 x 10°

7.1.Escreva as equacdes quimicas que traduzem os equilibrios de solubilidade do cloreto de prata e
do cloreto de chumbo.

As equacoes quimicas que traduzem os equilibrios de solubilidade do cloreto de prata e do cloreto
de chumbo sao, respetivamente:

AgCl(s) = Ag*(aq) + Cl~(aq)
PbCl,(s) = Pb?*(aq) + 2 Cl~(aq)
7.2.Qual dos sais, PbCl, ou AgCl, comeca a precipitar primeiro? Justifique a sua resposta.
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O sal que comeca a precipitar em primeiro lugar é aquele que necessita de menor quantidade de
Cl~por dm? de solucao.

Nos dois casos, [Cl7]é:
K (AgCl) = [Ag*] x [ClI"] © 1,77 x 10710 = 6,0 x 1073 x [C]7]
[Cl7] = 3,0 x 1078 mol dm™®
0 AgCl comeca a precipitar quando [C1~] for superior a 3,0 x 1078 mol dm™.
Ky (PbCl,) = [Pb?*] X [CI"]? & 1,70 X 1075 = 2,0 x 1072 x [CI"]?
[C17] = 2,9 % 1072 mol dm™>
0 PbCl,comeca a precipitar quando [C!~] for superior a 2,9 x 10~2 mol dm™>.

Resposta: O sal que comeca a precipitar em primeiro lugar é o AgCl, pois a concentracao de
Cl necessaria para iniciar a precipitacao é menor.

8. Trés copos de precipitacao, 1, 2 e 3, contém volumes Copo 1 Copo 2 Copo 3
iguais de solucdes aquosas saturadas de nitrato de Y S & > I
prata, iodeto de prata e brometo de prata, N ™
respetivamente. Todas as solucoes estao a
temperatura de 25 °C.

Dados: Ks(Agl) = 8,52 x 107;
Ks(AgBr) = 5,35 x 10"%; AgNO (aq) Agl (aq) AgBr (aq)

Ks(AgNO3) > 1

Selecione a opcao correta.

(A) Se for adicionada a solucao do copo 1, gota a gota, uma solucdo com igual concentracao de idao
Br~ (aq) e do ido I~ (aq), ocorrera em primeiro lugar a precipitacao de AgBr.

(B) A concentracao de ibes nitrato, NO3~ (aq), no copo 1, é maior do que a concentracao de ides
brometo, Br~ (aq), no copo 3.

(C) A concentracao da solucao no copo 2 é maior do que a concentracao da solucao no copo 1.

(D) A mesma temperatura, a solubilidade em 4agua do brometo de prata é menor do que a do iodeto
de prata.

Opcao correta é a (B). As solucoes sao saturadas e os sais constituidos por ides em proporcoes

estequiometricamente iguais (1:1). Como K.(AgN03) > K,(AgBr), a solubilidade de AgN0sé superior

a solubilidade de AgBr. Assim, [NO3 | no copo 1 é maior do que [Br~] no copo 3.

As outras opcoes sao incorretas porque:

(A) precipita em primeiro lugar Agl, porque K, (Agl) < K;(AgBr)a mesma temperatura. Verifica-se
que, para uma mesma concentracao de ides Ag™, é necessario uma menor concentracao de ides I,
na solucao, do que de Br~, para que Aglprecipite em primeiro lugar.

(C) se K;(AgNO3) > K,(Agl), a concentracao da solucao no copo 2 sera menor que a concentracao da
solucao no copo 1, visto que Aglé um sal menos soluvel.

(D) se a mesma temperatura K;(AgBr) > K;(Agl)e os sais sao formados por ides em iguais proporcoes
estequiométricas, entao a solubilidade em agua do brometo de prata € maior que a solubilidade em
agua do iodeto de prata.

9. A solubilidade do cromato de prata, Ag,Cr0,, em agua € de 3,32 mg/100 mL a 25 °C e de 2,69 mg /
100 mL a 15 °C.

9.1. Calcule o valor do respetivo produto de solubilidade, a 15 °C.

9.2. A solubilidade deste sal numa solucao aquosa de nitrato de prata, AgNO;, sera igual, menor ou
maior do que em agua? Justifique.

9.3. A solubilidade deste sal em agua sera um processo endotérmico ou exotérmico? Justifique.

n 269X 1073

9.1. n(Ag,Cro,) = — & n=811x%10"° mol

M 331,80
n 811 x 107 8,11 x 10~5 mol dm™3
= - e ————— = X
STV ST Toox103 579 ot dm
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Ag,Cr0,(s) = 2497 (aq) + CroZ~(aq)

K, =[Ag*)? x [Cr0}~ ©]K, = (25)? X5 © K, = 453

K, =4(811x107%)3 & K, = 2,13 x 10712

9.2. A solubilidade do sal sera menor devido ao efeito do ido comum.

9.3. Como a solubilidade a 25 °C é superior a solubilidade a 15 °C, isto significa que a solubilidade
aumenta com a temperatura. Logo, € um processo endotérmico.

10. A uma determinada temperatura, a solubilidade em agua, s, do hidroxido de magnésio, Mg(OH),,
é igual a 2,2 x 10 g em 100 cm? de solucao.

Mg(OH), (s) = Mg** (aq) + 2 OH™ (aq)

10.1. Determine o valor do produto de solubilidade do hidroxido de magnésio, a essa temperatura.

10.2. A solubilidade do hidréxido de magnésio, numa solucdao de hidroxido de sédio, NaOH, sera
maior, menor ou igual ao valor referido no enunciado? Justifique.

10.3. Sabendo que o sal cloreto de magnésio, MgC¥¢,, é muito solivel em agua, diga o que ocorrera,
se a uma solucdo saturada de hidroxido de magnésio, Mg(OH),, adicionar uma solucao
concentrada de acido cloridrico, HCl (aq).

10.1. M(Mg(OH),) = 58,33 g mol™"

m 2,2% 107 T 10-6 ol
= — = — s = X
n=en 58,33 n , mo
. 361077 3,8 x 1075 mol dm ™
= - = & = X
STV T T 100x103 5T mot dm

Mg(OH),(s) = Mg**(aq) + 20H™ (aq)

K, =[Mg*'] x [0H™]? ® K, = 5(25)? & K, = 453
K,=438%x10%3 o K, =22x10"13

10.2. Menor devido ao efeito do iao comum. Como a solucao de NaOHja contém ides OH~, uma
menor quantidade de Mg(OH),se dissolve, pelo que a solubilidade diminui.
10.3. Numa solucao saturada de Mg(OH),:
Mg(OH),(s) = Mg**(aq) + 20H™ (aq)
Ao adicionar HCl(aq), este ioniza-se completamente:
HCl(aq) + H,0(l) - Cl~(aq) + H;0% (aq)
Os ides H;0*reagem com os ides OH~:
H;0%(aq) + OH™ (aq) — 2H,0(1)
A adicao de HCI diminui a concentracao de OH~. De acordo com o Principio de Le Chatelier, o

equilibrio desloca-se no sentido direto, favorecendo a solubilizacao de Mg(OH),. Assim, a
solubilidade aumenta.

11.A 100,0 cm® de uma solucao aquosa 5,0 x 10* mol dm em AgNO; adicionaram-se 5,8 g de NaCl, a
temperatura de 25 °C, e agitou-se a solucao até a dissolucao completa.

Dados: Ks(AgCl) = 1,77 x 107
11.1. Explique, através de calculos, se ocorrera formacao de precipitado.
11.2. Em caso afirmativo, calcule a massa de precipitado formado.

m 5,8

11.1.M(NaCl) = 58,44g mol™}; n = 7 En= @ & n = 0,099 mol
NaCl(aq) » Na*(aq) + Cl™ (aq)
B L __n_0,099 L 3
cnact = [Na™] = [Cl ]—V—m@ [C1~] = 0,99 mol dm

Cagno, = [Ag*] =5,0% 107* mol dm™>

AgCl(s) = Ag*(aq) + Cl™(aq)
Qs =[Agt1x[Cl"] e Qs = (50x107%) x 0,99 & Q, = 4,95 x 10~*
Como Q, > K., ha formacao de precipitado.
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11.2. Ag™(aq) + Cl=(aq) — AgCl(s)

n(AgtH) =cxV o n(4g*) =50x10"*x 0,100 © n(4g*) = 5,0 x 10~> mol
n(Cl™) = 0,099 mol
Reagente limitante: Ag*, porque esta na menor proporcao estequiométrica.
(Para saber a massa de precipitado é para usar o reagente limitante sempre)
1molde Agt — — — —1mol AgNO,
Forma-se 5,0 x 10~° mol de AgCl.
M(AgCl) = 143,32 g mol™*
m=nxM e m=(50x10"%) x 143,32
m=7,2x10"3 g de AgCl

12. Calcule a concentracéo dos i6es em solucao, quando se adicao 0,010 mol dm™ de ido Ag™, as seguintes

13.

solucoes saturadas:

12.1. AgBr

12.2. Ag,CrO,

Dados: Ks(AgBr) = 5,3 x 10™3; K, (4g,Cr0,) = 1,1 x 10"

12.1. AgBr
AgBr (s) = Ag" (aq) + Br'(aq)
¢ /moldm3 | ------ 0,010 0
Ce /moldm3 |  ------ 0,010+s s

Ks = [Ag*] x [Br~]

53 % 10713 = (0,010 +5) s

s2+0,010s—-53x10"13 =0
Pela formula resolvente:

s=5,3x% 10" mol dm™3

Logo:

[Br~] = 5,3 x 10712 mol dm™®

[Ag*] = 0,010 + 5 ~ 0,010 mol dm™>

12.2. Ag2CrO4

Ag,CrO,4 (s) = 2 Ag' (aq) + CrO*(aq)
¢ /moldm3 | ------ 0,010 0
Ce /moldm3 | ------ 0,010 + 2s s

Ks =[Ag*]? x [CrOF]

1,1 x 10712 = (0,010 + 25)% s
Esta equacao é cubica, nao da para resolver por formula resolvente de 2.° grau. Vamos simplificar.
Como K, é muito pequeno, entdo 2s « 0,010, logo: [Ag*] ~ 0,010 mol dm™3

1,1 x 10712 = (0,010)?[Cr0%7]

Croz-] = 2% Lo Cro?"1=1,1x10"8 mol dm™
= o =1,1x mol dm
Logo:
[Ag*] ~ 0,010 mol dm™
[Cr0Z7] =1,1% 1078 mol dm™
Exame nacional 2012 - 1.2 fase
0 acido sulfidrico, H,S (aq), € um acido diprotico muito fraco. A reacao deste acido com a agua pode

ser traduzida por:
H,S (aq) + 2 H,0 () = S?" (aq) + 2 H;0% (aq)

Dado: Ka(H,S) = 6,8 x 1072 (25 °C)
13.1. A uma dada temperatura, o acido sulfidrico...

(A) loniza-se tanto mais quanto menor for o pH do meio.
(B) loniza-se tanto mais quanto maior for o pH do meio.
(C) Dissocia-se tanto mais quanto maior for o pH do meio.
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(D) Dissocia-se tanto mais quanto menor for o pH do meio.

13.2. O sulfureto de ferro, FeS, é um sal bastante insolivel em agua, cujo produto de solubilidade é
6,3 x 10" a 25 °C. A precipitacao deste sal, em solucdo aquosa, é traduzida por:

Fe?+ (aq) + S2— (aq) = FeS (s)

Admita que se pretende precipitar sulfureto de ferro a partir de uma solucao aquosa que
contém 4,47 g do idao Fe* (aq) (M = 55,85 g mol”) por dm?, utilizando acido sulfidrico de
concentracdo 0,10 mol dm, mantida constante durante a reacao.

Determine a concentracao de H;0" necessaria para que o sulfureto de ferro possa precipitar.

Apresente todas as etapas de resolucao.

13.1. Opcao (B).
O H,Sé um acido molecular, por isso ioniza-se em agua. Como € um acido, ioniza-se mais quando
0 meio é menos acido, isto é, quando o pH é maior.

13.2.

- m 4.47
n(Fe™) = 1 = 5583

=38,0 X 1072 mol
Como o volume da solucao é 1,0 dm3:
[Fe?*] =8,0x 1072 moldm™3
Para comecar a precipitar FeS:
K, = [Fe?*][S?"] © 6,3 x 10718 = (8,0 x 1072)[S?7]
6,3x 10718
[S*7] = s
8,0 x 1072
Para o equilibrio do acido sulfidrico:
H,S(aq) + 2H,0(1) = S?7(aq) + 2H;0% (aq)

=79%10"1 moldm™3

_ [S?7][H;07]? 11 |Ka X [H3S]
R N I
. [(68x10723)(0,10)
[H:071 = J 7,9 x 10717

[H;0%] = 2,9 x 10~* mol dm™3
Logo, a concentracao necessaria é: |[H30+] =29x10"* moldm™
Quanto menor for [H;0%], maior sera a ionizacdo do H,Se maior sera a quantidade de
S2-disponivel para precipitar FeS.

3

14.Complete corretamente as frases que se seguem com os termos diminui, aumenta ou mantém.
(A) A formacao de um iao complexo, a custa de um dos ides do sal em equilibrio com a respetiva

solucao, o valor do Ks e a solubilidade.

(B) Quando a reacao em equilibrio é endotérmica, o aumento de temperatura o valor
doKs e o valor da solubilidade.

(C) O efeito do iao comum a solubilidade e o valor do produto de
solubilidade.

(A) A formacao de um idao complexo, a custa de um dos ides do sal em equilibrio com a respetiva
solucao, mantém o valor do K;e aumenta a solubilidade.

(B) Quando a reacao em equilibrio é endotérmica, o aumento de temperatura aumenta o valor do
K.e aumenta o valor da solubilidade.

(C) O efeito do iao comum diminui a solubilidade e mantém o valor do produto de solubilidade.

15.0s valores do Ks; do sulfato de bario, BaSO,, a diferentes | Temperatura Ks
temperaturas, sao: 18 °C 8,7x 10"
Selecione a opcéo correta. 25 °C 1,1 x 1071
(A) A dissolucao do sulfato de bario em agua é endotérmica. 50 °C 2,0x 1070

(B) A dissolucao do sulfato de bario em agua é exotérmica.
(C) A dissolucao nao depende da temperatura.
(D) A solubilidade do sal é maior a 18 °C.
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Opcao (A).
BaS0,(s) = Ba?*(aq) + S02™(aq)

Pela tabela, quando a temperatura aumenta, o valor de K,;também aumenta:

87x10711 < 1,1x1071° < 2,0x 10710
Como K.,aumenta, a solubilidade também aumenta. Logo, o aumento de temperatura favorece a
dissolucao do sal, o que significa que a dissolucao do BaS0,é endotérmica.
As restantes opcoes sdo falsas porque a dissolucdao nao é exotérmica, depende da temperatura, e a
solubilidade é maior a 50°C, nao a 18°C.

16. Considere o equilibrio de solubilidade:

CaC05 (s) = Ca®t (aq) + CO3™ (aq)

16.1. Em relacao a adicao de um acido forte a este equilibrio de solubilidade verifica-se que...

(A) O produto de solubilidade aumenta.
(B) O produto de solubilidade diminui.
(C) A solubilidade diminui.

(D) A solubilidade aumenta.

16.2. Se aumentar a concentracdo em ides Ca?* na solucdo, o que acontece? Justifique.
16.1. Opcao (D). A adicao de um acido forte aumenta a solubilidade do CaC0;.
CaC05(s) = Ca**(aq) + CO3™ (aq)
0 acido fornece ides H;0", que reagem com os ides CO5™:
C0%~(aq) + 2H;0% (aq) » C0O,(g) + 3H,0(1)
Como a concentracao de €03~ diminui, o equilibrio desloca-se no sentido direto, favorecendo a
dissolucao de mais CaC05. O K;nao se altera, pois so depende da temperatura.
16.2. Se aumentar a concentracao de ides Ca?*, ocorre efeito do iao comum. Pelo Principio de Le
Chatelier, o equilibrio desloca-se no sentido inverso:
Ca?*(aq) + C0%~(aq) » CaC0s(s)
Assim, aumenta a precipitacao de CaC0e a solubilidade diminui.

17. A equacao que traduz o equilibrio de solubilidade do carbonato de prata é:

18.

Ag,C03 (s) = 2Ag™ (aq) + CO5™ (aq)
Se adicionar amoniaco, NH;, a solucao forma-se o iao complexo [Ag(NH3),]* e...
(A) A quantidade de precipitado aumenta.
(B) Ocorre a solubilizacao do precipitado.
(C) A concentracao em iao Ag* no equilibrio aumenta.
(D) A solubilidade nao varia.
Opcao (B). Ocorre a solubilizacao do precipitado.
Ag,C05(s) = 24g*(aq) + €03~ (aq)

Ao adicionar NH5, forma-se o iao complexo:

Ag*(aq) + 2NHs(aq) = [Ag(NH3),]" (aq)
Assim, a concentracao de Ag*livre diminui. Pelo Principio de Le Chatelier, o equilibrio de solubilidade
desloca-se no sentido direto, dissolvendo mais Ag,C05(s).

Logo, a solubilidade aumenta e o precipitado tende a dissolver-se.

A dureza de uma agua € devida a presenca de hidrogenocarbonatos de calcio e de magnésio,
Ca(HCO3), e Mg(HCO5),, que sao eliminados pela fervura da agua.

Nos rotulos 1, 2 e 3 de trés agua de mesa provenientes de localidades diferentes estao assinalados,
entre outros, os seguintes dados:

Agua 1 Agua 2 Agua 3
pH 5,7 6,0 7,4
Hco; | 5,1mg/L | 51mg/L | 5,1mg/L
ca?* | 0,8mg/L | 1,3mg/L | 62,1 mg/L
Mg*t 0,5mg/L |  ----- 0,8 mg/L
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18.1. Em qual das aguas a concentracao em iées H3O* é menor?
18.2. Identifique a agua mais dura.
18.3. Em relacdo a agua 2 selecione de entre as opc¢Oes seguintes a correta, considerando a
temperatura a 25 °C.
(A) [H30"]1 = 1,0 x 10°® mol dm
(B) [OH]=1,0x 10"® mol dm™®
(C) [H:0"]1 = 1,0 x 10°® mol dm
(D) [H30"] < [OH]
18.4. A equacao quimica que traduz a eliminacao da dureza temporaria pela fervura é:

Ca(HCO03), (aq) - C0, (g) + CaCO0O5 (s) + H,0 (¥)

Justifique por que razao o aquecimento até a ebulicao elimina a dureza temporaria.
18.5. Qual das aguas atravessou solos calcarios?

18.1. Na agua 3, porque apresenta o maior pH. Quanto maior é o pH, menor é a concentracao de ides
H;0*%.
18.2. A agua mais dura é a agua 3, pois apresenta maior concentracao de ides Ca?*e Mg?*.
18.3. Opcao (C).

[H;0%] = 107PH = 1076° = 1,0 x 10~¢ mol dm™3
18.4. Durante a ebulicdo, os hidrogenocarbonatos de calcio e magnésio decompdem-se, libertando
C0,(g)e originando a precipitacao de carbonatos pouco sollveis, como CaCO;(s)e/ou MgCO5(s).
Assim, diminui a concentracao de ides Ca’**e Mg?*em solucédo, reduzindo a dureza temporaria.

18.5. A agua que atravessou solos calcarios foi a agua 3, pois apresenta uma concentracao muito mais
elevada de ides Ca?*.

19.Selecione a opcao correta.

(A) Os anides presentes na agua contribuem para a dureza da agua.

(B) A agua de regioes de solos calcarios tem a dureza mais elevada que a da agua de solos graniticos.
(C) A dureza de uma agua depende do valor do respetivo pH.

(D) A dureza da agua expressa em gramas de CaCO;s por litro de agua.

Opcao (B).

A agua de regides de solos calcarios tende a apresentar maior dureza, pois dissolve maiores
quantidades de sais de calcio e de magnésio.

As restantes opcoes sao incorretas porque:

(A) A dureza da agua deve-se sobretudo a catides, como Ca?*e Mg?*, e nao aos anioes.

(C) A dureza nao depende diretamente do pH, mas sim da concentracao de ides Ca’*e Mg?*.

(D) A dureza da agua exprime-se habitualmente em mgde CaC0O5por litro de agua, nao em gramas por
litro.
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