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EXERCÍCIOS DE QUÍMICA

1) O hipoclorito de sódio (NaClO) é usado como fonte de cloro em alguns alvejantes de lavanderia, em desinfetantes de piscinas e nas instalações de tratamento de água. Estime o pH de uma solução de NaClO 0,015 mol L-1 sendo o Kb = 2,9 x10-7.

2) A dissolução dos sais a baixo em água torna a solução ácida, alcalina ou mantém a neutralidade?
a) NaCl   b) FeCl​3  c) NH4NO3  d) Na2HPO4

3) O íon carbonato (CO32-) tem um papel muito importante no tamponamento do fluídos biológicos e de águas naturais. Em água ele é uma base que forma o íon hidrogenocarbonato (e/ou bicarbonato), que por sua vez pode formar o ácido carbônico. Qual a concentração de ácido carbônico e qual o pH de uma solução de Na2CO3 0,10 mol L-1? (Kb1 = 2,1x10-4; Kb2 = 2,4x10-8)
4) As equações abaixo mostram a ionização de alguns ácidos e suas respectivas constantes de equilíbrio.
HF + H2O               H3O+  + F-   Ka = 7,2x10-4
HPO4- + H2O               H3O+  + PO43-   Ka = 3,6x10-13
CH3CO2H + H2O               H3O+  + CH3CO2-   Ka = 1,8x10-5
Qual o ácido mais forte? Qual o mais fraco? Que ácido tem a base conjugada mais fraca? Qual tem a base conjugada mais forte?
5) Tem-se:
NH3 + H2O               NH4​+  + OH-   Kb = 1,8x10-5
C5H​5N + H2O               C5H​5NH+  + OH-   Kb = 1,5x10-9
N2H4 + H2O               N2H5+  + OH-   Kb = 8,5x10-7
Qual a base mais forte? Qual a mais fraca? Que base tem o ácido conjugado mais forte? E o mais forte?

6) A constante de ionização de um ácido muito fraco (HA) é 4,0x10-9. Calcule as concentrações do H+, A- e HA no equilíbrio, numa solução contendo 0,040 mol L-1 do ácido. Qual o pH da solução?

7) O íon hidrogenoftalato (C8H5O4-) é um ácido fraco com Ka = 2,0x10-7.

 C8H5O4-+ H2O               C8H5O42-+ H+   

Se 1,28 g de hidrogenoftalato de potássio for dissolvido em água suficiente para completar 125 mL de solução, qual será o pH desta solução?

8) O ácido benzóico (C6H5CO2H) tem Ka igual a 6,3x10-5, um derivado seu o ácido 4-clorobenzóico (ClC6H4CO2H), tem constante 1,0x10-4. Qual dos dois é o ácido mais forte? Dadas duas soluções 0,010 mol L-1 de cada ácido qual terá pH mais elevado, quais os valores?

9) O cianeto de sódio é um sal do ácido fraco HCN. Calcule as concentrações de H+, OH-, HCN e Na+ numa solução preparada pela dissolução de 10,8 g de NaCN em 500 mL de água (T=250C).

10) O ácido sulforoso (H2SO3) é um ácido fraco capaz de ceder dois íons H+. Qual o pH de uma solução de H2SO3 0,45 mol L-1; qual a concentração do íon sulfito (SO32-) na solução?

11) A hidrazina (N2H4) pode ionizar-se na água em duas etapas:

N2H4 + H2O               N2H5+  + OH-   Kb = 8,5x10-7
 N2H5+  + H2O               N2H62+  + OH-   Kb = 8,9x10-16
Qual a concentração de OH-, N2H5+, N2H62+ e pH numa solução 0,010 mol L-1 de N2H2 em água?  

12) A aspirina é um ácido orgânico com Ka = 3,27x10-4 para a reação:

HC9H7O4  + H2O               C9H7O4-+ H+   

Dois comprimidos de aspirina, cada um com 0,325 g do composto (misturado a um aglutinante neutro) são dissolvidos num copo de água (225 mL). Qual o pH da solução?

13) O m-nitrofenol é um ácido fraco que pode ser usado como indicador de pH, pois é amarelo em pH´s acima de 8,6 e incolor para pH´s abaixo de 6,8. Se o pH de uma solução 0,010 mol L-1 do composto for 3,44, qual é o Ka do m-nitrofenol?

14) Identifique se a solução aquosa de cada sal/substância abaixo é ácida, básica ou neutra:

a) NaHSO4  b) NH4Br  c) KClO4  d) Na2CO3  e) (NH4)2S  f) NaNO3  g) Na​2HPO4  

h) LiBr  i) FeCl3  j) NH3  k) NaCl  l) CH3CO2H  m) NaCH3CO2  n)NH4CH3CO2
15) O ácido oxálico é um ácido diprótico moderadamente fraco capaz de ceder dois íons H+. Calcule a constante de equilíbrio para a reação: 

H2C2O4  + 2H2O               C2O42-+ 2H3O+   

16) Imagine que se tenha uma solução de ácido fórmico (HCO2H) 0,30 mol L-1 e que a ela seja adicionado formiato de sódio (NaHCO2) suficiente para se ter uma solução 0,1 mol L-1 em relação ao sal. Calcule o pH da solução de ácido fórmico antes e depois da adição do formiato de sódio.

17) Calcule o pH de 0,5 L de solução-tampão constituído por ácido fórmico 0,5 mol L-1 e formiato de sódio 0,70 mol L-1 antes e depois da adição de 10,0 mL de HCl 1,0 mol L-1.

18) Calcule a concentração de H+ e o pH da solução obtida pela mistura de 22,0 mL de ácido acético 0,15 mol L-1 com 22,0 mL de NaOH 0,15 mol L-1.

19) Em cada caso, diga se a solução resultante é ácida, básica ou neutra:

a) solução de volumes iguais de ácido acético 0,1 mol L-1 e KOH 0,1 mol L-1.

b) solução de 25 mL de NH3 0,015 mol L-1 com 25 mL de HCl 0,015 mol L-1.

c) solução de 150 mL de HNO3 0,2 mol L-1 com 75 mL de NaOH 0,4 mol L-1.

20) O pH aumenta, diminui ou permanece constante quando:

a) se adiciona cloreto de amônio sólido à solução diluída de NH3 em água.

b) se adiciona NaAc sólido à solução diluída de ácido acético em água.

c) se adiciona NaCl sólido à solução diluída de NaOH em água.

d) se adicionam 10,0 mL de HCl 0,10 mol L-1 a 25,0 mL de NH3 0,10 mol L-1.

e) se adicionam 25,0 mL de NaOH 0,05 mol L-1 a 50,0 mL de ácido acético 0,05 mol L-1.

21) Uma solução-tampão tem 12,2 g de ácido benzóico e 7,20 g de benzoato de sódio em exatamente 250 mL. Se a solução for diluída para exatamente 500 mL, com água pura, qual o pH da nova solução?

22) A solubilizade do iodeto de prata (AgI) é 1,22x10-8 mol L-1 a 250C. Calcule o Ks do AgI.

23) Suponhamos que a concentração do íon níquel (II) em água é 1,5x10-6 mol L-1. Quando se adiciona Na2CO3 à solução, de modo a se obter uma concentração 6,0x10-4 mol L-1 do íon carbonato, haverá precipitação do NiCO3 (Ks=6,6x10-9)? Se não houver, ocorrerá precipitação quando a concentração do CO32- for multiplicada por 100?

24) A concentração do íon Ba2+ numa solução é 0,010 mol L-1. Que concentração de íon sulfato é necessária para provocar o ínicio da precipitação do BaSO4? Quando a concentração do íon sulfato na solução for 0,015 mol L-1, qual a concentração do íon Ba2+ remanescente na solução?

25) Suponhamos que se misturem 100,0 mL de BaCl2 0,020 mol L-1 com 50,0 mL de Na2SO4 0,030 mol L-1. Haverá precipitação do BaSO4 (Ks=1,1x10-10)?

26) Tem-se 100,0 mL de uma solução de nitrato de prata 0,0010 mol L-1. Há precipitação de AgCl quando se adicionam 5,0 mL de HCl 0,025 mol L-1?

27) A solubilidade do AgCl é 1,3x10-5 mol L-1 (0,0019 g/L). Se uma amostra de AgCl sólida for colocada em 1,00 L de solução de NaCl 0,55 mol L-1, quantas gramas de AgCl se dissolveram?

28) Calcule a solubilidade do BaSO4 a) em água pura e b) na presença de Ba(NO3)2 0,010 mol L-1. O Ks do BaSO4 é 1,1x10-10.

29) Calcule a solubilidade do cromato de parat a 250C em a) água pura e b) numa solução de K2CrO4 0,0050 mol L-1.

30) Uma solução contem Cl- 0,01 mol L-1 e CrO42- 0,01 mol L-1. Adiciona-se lentamente AgNO3 à solução (sem alterar apreciavelmente o volume inicial). Que sal precipita primeiro o AgCl ou Ag2CrO4? Qual a concentração do íon que precipita primeiro quando o segundo sal, mais solúvel, começa a precipitar?

31) Em circunstâncias controladas, o Ag+ em água pode ser separado do Pb2+ (também em água) pela diferença entre as solubilidades dos respectivos cloretos. Partindo de concentrações 0,0010 mol L-1 para os dois cátions metálicos; qual deles precipita em primeiro lugar, como cloreto insolúvel, pela adição de HCl? Qual a concentração do íon metálico que precipita em primeiro lugar quando se inicia a precipitação do cloreto do segundo íon?

32) A prata forma muitos sais insolúveis, como o AgCl e o AgBr, qual deles é o mais solúvel? Se for adicionada uma quantidade suficiente de íon brometo à suspensão de AgCl(s) em água, o AgCl pode ser convertido a AgBr? Para responder, deduza o valor da constante de equilíbrio da reação:

AgCl(s)  + Br -               AgBr-+ Cl-   
33) Quantos moles de amônia devem ser adicionados a 1,0 L de água que contém 0,050 mol de AgCl em suspensão para dissolver todo o sólido?

34) A 200C, uma solução saturada de acetato de prata em água contém 1,0 g do sal dissolvido em 100,0 mL de solução. Calcule a Ks do acetato de prata.

35) Adiciona-se 0,979g de Pb(OH)2 a 1,00 L de água pura, a 250C. O sal dissolve-se parcialmente formando uma solução saturada cujo pH é 8,92. Estime o Ks do Pb(OH)2.

36) Uma amostra de água dura possui cerca de 2,0 x10-3 mol L-1 de íons Ca2+. A esta amostra adiciona-se um fluoreto solúvel (como o NaF) a fim de “fluoretar” a água (medida de prevenção de cáries dentárias). Qual a concentração máxima de F- que pode estar presente sem que precipite o CaF2?

37) Calcule a solubilidade do tiocianato de prata (AgSCN) em a) água pura e b) em solução de NaSCN 0,010 mol L-1.

38) Calcule a solubilidade, em miligramas por litro, de fosfato de prata (Ag3PO4) em a) água pura e b) na presença de AgNO3 0,020 mol L-1.

39) Se houver controle apropriado da concentração do íon oxalato, é possível que os oxalatos de Ca2+ e Mg2+ sejam precipitados separadamente (o CaC2O4 precipita antes do MgC2O4). A fim de separar íons Ca2+ de íon Mg2+, adicionou-se oxalato de amônio a uma solução contendo 0,020 mol L‑1 dos cátions citados. Qual a concentração do íon oxalato provoca a precipitação máxima do íon Ca2+ sem precipitar O Mg2+? Qual a concentração do íon Ca2+ na solução quando começa a precipitação do Mg2+?

40) Tem-se uma solução contendo 0,10 mol L-1 de iodeto e 0,10 mol L-1 de carbonato. Se o Pb(NO3)2 (sólido) for lentamente adicionado à solução que sal precipita em primeiro lugar, o PbI2 ou PbCO3? Qual a concentração do íon que precipita primeiro (CO32- ou I-) quando o segundo sal, mais solúvel, começa a precipitar?

41) O cloreto de ouro (I) sólido (AuCl) dissolve-se em presença de excesso de íon cianeto (CN-) devido a formação de um íon complexo solúvel em água:

AuCl(s)  + 2CN -               Au(CN)2- + Cl-   
Mostre que esta equação é a soma de duas outras (uma da dissolução do AuCl e outra da formação do complexo). Calcule a constante da reação acima.

42) Qual dentre os seguintes sais de bário é solúvel em um ácido forte (por exemplo, HCl): Ba(OH)2, BaSO4 e/ou BaCO3.

43) Os filmes fotográficos tem um revestimento de gelatina no qual estão suspensos cristais de AgBr. O AgBr que não tiver sido sensibilizado pela luz é dissolvido pelo tiossulfeto de sódio, quando se faz a fixação da foto:

 AgBr(s)  + 2S2O32-                [Ag(S2O3)2]3- + Br-   
Com os valores apropriados de Ks e Kf, calcule a constante de equilíbrio do processo de dissolução. Para dissolver 1,0 g de AgBr em 1,0 L de solução, quantos gramas de Na2S2O3 devem ser usados?

44) A fórmula do cloreto de mercúrio (I), umsal insolúvel, é Hg2Cl2. Suponha que um estudante assumiu, erroneamente, que a formula do cloreto de mercúrio (I) era HgCl. Em conseqüência deste engano, ele considerou o equilíbrio como sendo:

HgCl(s)                Hg+ + Cl-   
em vez da equação correta:

Hg2Cl2(s)                2Hg+ + 2Cl-   
Se o estudante determinou a [Cl-] numa solução saturada de cloreto de mercúrio (I), o valor de Ks calculado é correto? Porque?

45) Com base nos fator e observações experimentais que são descritas a seguir, liste em ordem decrescente de solubilidade em água os seguintes compostos: Al(OH)3, AgSCN, AgCl, Fe(OH)3 e Ag3PO4.

a) uma solução diluída de NaSCN foi adicionada ao AgCl (um sólido branco). Observou-se que o sólido se dissolveu e ocorreu a formação de AgSCN, um sólido âmbar claro. O Ks do AgSCN é 1,0x10-12.

b) uma solução saturada de Fe(OH)3 tem pH menor que uma solução saturada de Al(OH)3. O Ks do Al(OH)3 é 1,9x10-33.

c) a concentração do íon Ag+ em equilíbrio com o Ag3PO4 sólido é quatro vezes maior que a [Ag+] em equilíbrio com AgCl sólido.

46) Montou-se uma pilha simples com Ni(s) e Ni(NO3)2 num compartimento e Cd(s) e Cd(NO3)2 no outro. Um condutor externo liga os dois eletrodos, e uma ponte salina com NaNO3 liga as duas soluções. A reação da pilha é:

Cd(s) + Ni2+                 Cd2+ + Ni(s) 

Qual a semi-reação que ocorre em cada eletrodo? Qual é o anodo e qual é o catodo? Qual a direção do fluxo de elétrons no conector externo e do fluxo de íons na ponte salina?  

47) Sabendo-se que o E0global em que há redução do cobre(II) em solução aquosa pelo ferro metálico é +0,78V, qual o E0 da reação Fe(s)                Fe2+(1 mol/l) + 2e-?

48) Diga se cada reação seguinte é favorável aos produtos e calcule o E0global da reação:

a) 2Al(s) + 3 Sn4+             2Al3+  + 3Sn2+
b) 2Br- + I2(s)             2I-  + Br2(l)

49) Calcular a constante de equilíbrio da reação:

Fe(s) + Cd2+                 Fe2+ + Cd(s)       E0global=0,04V
Quais as concentrações de equilibrio se os íons Fe2+ e Cd2+ tem, ambos, a concentração inicial de 1,0 mol L-1.

50) Calcule o E0 de cada reação. Identifique as que forem favoráveis aos produtos.
a) Zn2+  +  2I-               Zn(s) + I2(s)

b) Zn(s)  +  Ni2+             Zn2+ + Ni(s)
c) Cu(s)  +  Cl2            Cu2+ + 2Cl-
51) Balanceie cada reação, calcule o E0 e diga se é uma reação favorável aos produtos.

a) Sn2+  +  Ag(s)-               Sn(s) + Ag+
b) Zn(s)  +  Sn4+             Zn2+ + Sn2+
c) I2(s)  +  Br-            I- + Br2(l)
52) Determine o potencial da pilha cuja reação, 250C,é

Fe(s) + Cd2+                 Fe2+ + Cd(s)       

Quando a [Fe2+] = 0,01 mol L-1 e [Cd2+] = 1,0 mol L-1 e

     [Fe2+] = 1,0 mol L-1 e [Cd2+] = 0,01 mol L-1 .

53) Considere as seguintes semi-reações:

Cl2(g) + 2e-             2Cl-       E0=+1,36V
I2(g) + 2e-               2I-          E0=+1,535V
Pb2+ + 2e-              Pb(s)      E0=-0,126V

V2+ + 2e-                V(s)        E0=-1,18V

a) qual o agente oxidante mais fraco?

b) qual o agente oxidante mais forte?

c) qual o agente redutor mais forte?

d) qual o agente redutor mais fraco?

e) o Pb(s) reduz o V2+ a V(s)?

f) o I- reduz o Cl2 a Cl-?

g) diga os elementos (ou íons) acima que podem ser reduzidos pelo Pb(s)

54) Uma pilha eletroquímica é montada com um fio de prata mergulhado numa solução de AgNO3 em água e um fio de platina mergulhado em uma solução aquosa de íons Fe2+ e Fe3+.

a) que equação equilibrada representa a reação favorável aos produtos que se passa na pilha em condições padrões?

b) qual é o E0global?

c) Se [Ag+] = 0,10 mol L-1 e as concentrações de [Fe2+] e [Fe3+] forem ambas 1,0 mol L-1, qual o valor de Eglobal? A reação da pilha continua a ser descrita como em (a)? Se não for, qual a reação global nas novas condições?

55) Calcule a constante de equilíbrio de cada reação a seguir:

a) 2Fe3+  + 2I-            2Fe2+  +  I2(s)

b) I2(s)  + 2Br-            2I-  +  Br2 (l)

RESPOSTAS:

1) pH=9,82;

2) a)neutra; b)ácida; c)ácida; d)básica;

3) pH = 11,71 [CO32-] = 2,4x10-8 mol L-1;

4) HF; HPO4; HF; HPO4-;

5) NH3; C5H5N; C5H5N; NH3;

6) pH = 4,9;

7) pH = 4,0;

8) clorobenzóico; benzóico;

9) [OH-]=[HCN]=3,32x10-3 mol L-1; pH = 11,51; [Na+] = 0,441 mol L-1;

10) pH = 1,06; [SO32-]= 6,4x10-8 mol L-1;

11) [OH-]=[N2H5+]=9,22x10-5 mol L-1; pH = 11,51; [N2H4] = 0,01 mol L-1;

12) pH = 2,64;

13) Ka= 1,37x10-5 ;

14) a)ácida; b) ácida; c)neutra; d)básica; e)básica; f) neutra; g)básica; h)neutra; i) ácida; j) básica; k)neutra; l)ácida; m)básica; n)neutra;

15) Ka= 3,78x10-6 ;

16) pH = 2,13; pH = 3,26;

17) pH = 3,89; pH = 3,86;

18) pH = 8,81;

19) a)básica; b)ácida; c)neutra;

20) a)diminui; b)aumenta; c)constante; d)diminui; e)aumenta;

21) pH não muda;

22) Ks=1,48x10‑16;

23) não há pptção; há pptção;

24) [Ba2+] = 7,3x10-9 mol L-1;

25) haverá pptção;

26) há pptação;

27) 4,78x10-8 g/L;

28) S = 1,05x10-5 mol L-1; S = 1,10x10-8 mol L-1;

29) S = 1,32x10-4 mol L-1; S = 4,24x10-5 mol L-1;

30) AgCl; [Cl-] = 1,9x10-6 mol L-1;

31) AgCl; [Ag+] = 1,38x10-9 mol L-1;

32) AgCl; Ks = 5,45x102 mol L-1;

33) 1,03 mol L-1;

34) Ks = 3,59x10-3 mol L-1;

35) Ks = 2,88x10-16 mol L-1;

36) [F-]= 1,40x10-4 mol L-1;

37) S = 1,00x10-6 mol L-1; S = 1,00x10-10 mol L-1;

38) S = 2,27 mg L-1; S = 7,84 mg L-1;

39) [Ox-]= 4,30x10-3 mol L-1; [Ca2+]= 5,35x10-7 mol L-1;

40) PbCO3; [CO32-]= 1,72x10-7 mol L-1;

41) K= 4,00x1025 mol L-1;

42) Ba(OH)2; BaCO3;

43) K = 6,6; 2,0 gramas;

44) não; K calcula muito maior;

45) Ag3PO4>AgCl>AgSCN>Al(OH)3>Fe(OH)3;

46) Cd ( Cd2+ + 2e- (anodo); Ni2+ + 2e- ( Ni (catodo); eletrons do anodo para catodo; anions do catodo para anodo; cátions do catodo para anodo;

47) E = 0,443V

48) a)E=1,81V favorable produtos; b)E=-0,545 favoravel aos reagentes;

49) K=22,5; [Cd2+] = 0,095 mol L-1; [Fe2+] = 1,905 mol L-1;

50) a)E=-1,298V favorable aos reagentes; b)E=0,513 favoravel aos produtos; c)E=1,023V favoravel aos produtos;

51) a)E=-0,999V reagentes; b)E=0,913V produtos; c)E=-0,545V reagentes;

52) E=0,0952V; E=-0,0192V;

53) a) V2+; b) Cl2; c) V(s); d) Cl-; e) não reuz; f) reduz; g) I2 e Cl2;

54) E=0,028V; E=-0,0308V; reação inversa;

55) a)K=9,51x107; b)K=3,76x10-19;
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