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Fisico-quimica

UNIDADE 50: Equilibrio i6nico - Parte 3

A solubilizagdo de uma substancia é
considerada um fenémeno fisico. Temos que ter
em mente que de maneira geral semelhante
dissolve semelhante, ou seja, compostos
apolares serdo sollveis em solventes apolares e
compostos polares ou idnicos serdo sollveis em
solventes polares.

Sabemos que ao adicionar uma
guantidade pequena quantidade de um sal em
dgua, a uma determinada temperatura,
observaremos um aspecto homogéneo na
mistura, como se tivesse ocorrido o
“desaparecimento” do sélido, isso ocorre
devido a solubilizagdo. Entretanto se
adicionarmos uma quantidade excessiva desse
sal, parte continuard em sua forma sélida, ndo
solubilizada, num equilibrio heterogéneo.

O estudo acerca do produto de
solubilidade (Kps) se limita as dissolugdes das
substancias que geram espécies com carga
(ions), e envolve a relacdo entre a solubilidade
destas substdncias e a concentracdo das
espécies geradas. Normalmente o foco desse
estudo sdo espécies consideradas pouco
sollveis ou insollveis.

Produto de solubilidade (Kps)

O calculo de K é idéntico ao cdlculo de
outras constantes. Multiplicamos as
concentragdes dos produtos elevadas aos
coeficientes estequiométricos, e dividindo este
produto pelas concentracdes dos reagentes,
também elevadas aos seus coeficientes
estequiométricos. Num aspecto geral serdo
trabalhados apenas os sais pouco soluveis.

Entretanto desta vez sé teremos um
reagente, que sera um sal, e se encontrara no
estado sdlido, logo ndo possui concentragao.
Sabemos que o sdlido encontra-se em um
equilibrio de solubilidade com seus ions em
meio aquoso. Exemplificando:

AgClsy = Ag+(aq) +Cl% g
Kps = 1,8+ 10710

| Kps = [Ag*]-[CI] |

Podemos calcular a solubilidade do sal a
partir do Ky, sempre lembrando que neste caso
as concentra¢cdes dos ions Ag* e CI° vem
exclusivamente do sal cloreto de prata (AgCl).
Mantenha a propor¢do estequiométrica em
mente (1:1:1).

Se chamarmos a solubilidade do sal de
mol/L, significa que solubilizamos “s” mol de
sal para cada litro de solugdo. Com isso,
seguindo a proporgdo estequiométrica, teremos
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para os ions Ag* e Cl" a concentracdo “s” mol/L.
ubstitui Srmu s :
Substituindo “s” na férmula de Kgs temos

4 Kps =55 =57 N
s2=1,8-10"1
s =,/1,8-10"10

\ s =134-10"" mol/L ,

Lembrando que a raiz negativa é
descartada pois “s” expressa uma concentragao
e portanto sé pode assumir valores positivos.
Desta forma calculamos ndo sé a solubilidade
do cloreto de prata, mas também a
concentragdo dos ions Ag* e CI em uma solugdo
saturada de AgCl sem presenca de ion comum.
Abordaremos o efeito do ion comum mais
adiante.

Vejamos em um segundo exemplo a

solubilidade do hidroxido de magnésio
(Mg(OH),):
Mg(OH); () = Mg?* . + 2 OH ()

Kps = 7,1+ 10712

Kps = [Mg>*] - [OH?

Novamente

tenha a  proporgdo
estequiométrica em mente (1 : 1 : 2).
Chamando a solubilidade do hidréxido de “s”
mol/L, teremos a concentracdo de ions Mg**
equivalente a “s” mol/L e a concentracdo de
ions OH" equivalente a “2s” mol/L. Substituindo

estes valores na formula de Kps temos:

ﬁ(ps =s5-(2s)? = 4s3 \

4s3 =7,1-10712

3(17,1-10712
4

S =

\s=121-10"*mol/L

Os calculos podem ficar complicados as
vezes, entdo as questdes normalmente irdo
facilitar estas raizes, de forma que os calculos
possam ser feitos sem uso de calculadora. Os
exemplos aqui sdo apenas para ensinar como
calcular a solubilidade e concentracdo, ndo se
preocupe tanto com as raizes dificeis de
calcular.

Ndo podemos esquecer que o pH afeta
diretamente a concentracdo de ions OH’, logo
afetard também a precipitacdo dos hidréxidos.

Vamos a um terceiro exemplo, no qual
calcularemos o valor de Kp a partir da
solubilidade do composto. A solubilidade do sal
carbonato de calcio (CaCO;) em agua a 20°C é
de 1,4 - 10* mol/L. A Unica fonte de ions Ca®** e
CO3* é o carbonato de célcio. Primeiramente
monta-se a equacgdo de
composto:

dissociacdo do

CaCO3(s) = Ca*?(,q) + CO; ™7
Kps =7

(aq)
ps

Kps = [Ca*?] - [CO; 7|

Cuidado para ndo confundir a carga com
o coeficiente estequiométrico, o fato de ser +2
ou -2 ndo implica que a concentracdo serd
elevada ao quadrado. O que define a poténcia a

qual serd elevada a concentracio é o
coeficiente estequiométrico.
Novamente, tendo em mente a

proporgao estequiométrica das espécies (1 :1:
1) podemos dizer que se a solubilidade do sal é
“s” mol/L, entdo teremos “s” mol/L de Ca®** e
mol/L de COs%. Logo teremos:

/Kps —s.s=52 )
Kps = (1,4 - 1074)2
Kps = 1,96 - 1078

~ -8
KKPS_Z.]'O /

Temos

“u_n
S

abaixo uma tabela

demonstrando alguns valores de K, para
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diversos sais e hidréxidos a temperatura de
25°C, observe:

Soluto Kps

CaF, 3,9-101
Agl 8,3-10"
AuCls 3,2-10%
HgBr» 1,3-107%°
Fe(OH)s3 1,6 -10%
Cd(OH)> 50-10%
BaCO; 5,0-10°
Zn3(PO4)2 5,0- 103

SrSO, 3,2-107

Ndo é necessario memorizar nenhum
valor de Kp. A questdo pode fornecer a
solubilidade ou a concentragdo das espécies e
pedir o K,s ou fornecer o valor da constante e
pedir a solubilidade ou a concentracdo das
espécies.

De maneira geral, para constantes que
tem a mesma a férmula de Ky (em fungdo da
solubilidade) podemos afirmar que quanto
maior o K, maior a solubilidade da substancia.

A temperatura afeta o Kgs, pois esta
afeta a solubilidade dos compostos. Nao ha
como dizer se 0 aumento da temperatura vai
aumentar a solubilidade, pois temos tanto
fendbmenos endotérmicos quanto exotérmicos.
Se a solubilizagao for endotérmica (maioria dos
casos) temos o aumento da temperatura
aumentando também o K.

Para concluir, podemos dizer que se o
produto das concentra¢des elevadas a seus
coeficientes estequiométricos em um
determinado momento (Qgs) for igual ou maior
que Kps, ocorrerd precipitagdo do composto.

Efeito do ion comum

Podemos ter, ao solubilizar um
composto, algum ion ja presente no meio,
originado a partir de outra fonte. A presenca
deste ion dificultard a solubilizagdo de qualquer
composto que tenha como produto o mesmo
ion.

Por exemplo, deseja-se calcular a
concentracdo de ions prata em uma solucdo
saturada de cloreto de prata (AgCl, Kps = 1,8 -
101%). Nesta solucdo foi feita adicio de dacido

cloridrico (HCI) de forma que a concentragdo de
ions cloreto seja 0,05 mol/L.

[ AgCligy = Ag* o +Cl g
Kps = 1,8 - 10710
Kps = [Ag™] - [CI7]
1,8- 10710 = [Ag*] - 0,05
&[Ang] = 3,6 - 107° mol/L .

Agora compare este resultado com o
resultado obtido para concentragdo de prata no
primeiro exemplo (s=1,34-10°mol/L), onde
trabalhamos com uma solugdo sem a presenca
do ion comum. Naquele caso, bem como neste,
a concentragdo de ions prata é equivalente a
solubilidade do sal. Observe como a
concentragdo de ions prata diminuiu
significativamente, bem como a solubilidade.
Desta forma confirma-se quantitativamente o
que foi dito anteriormente, a presenca do ion
comum é um fator que dificulta a solubilizacdo
do sal.

NOTAS:



ATIVIDADES PROPOSTAS ]

1) Calculos renais, conhecidos popularmente
por “pedras nos rins”, consistem principalmente
em oxalato de cdlcio, CaC,04, espécie cuja
constante de solubilidade (K,s) é de
aproximadamente 2 x 10°. Os ions oxalato,
presentes em muitos vegetais, reagem com 0s
ions cdlcio para formar oxalato de calcio, que
pode gradualmente se acumular nos rins.
Supondo que a concentragdo de ions cdlcio no
plasma sanguineo seja de cerca de 5 x 103
mol/L, qual seria a concentracdo minima, em
mol/L, de ions oxalato para que CaC;04
precipitasse?

Note e adote:

Desconsidere a presenca de quaisquer outros
ions e considere que a concentragao no plasma
é determinante para a precipitagdo do oxalato.

a)4x1013
b) 10 x 102
c)4x107
d) 2,5 x10°®
e)1x10°

2) Uma suspensao de sulfato de bario pode ser
usada como agente de contraste em exames de
raios-X. O sulfato de bdario é um sal pouco
solivel, com constante do produto de
solubilidade (Kps) 1,1 x 107,

Em relagdo a uma solucdo aquosa saturada
desse sal, contendo uma certa quantidade de
sal sélido, ndo dissolvido, sdo feitas as seguintes
afirmacGes.

I.A adicdo de nitrato de bdrio diminui a
guantidade de sélido nao dissolvido.

II. A adicdo de sulfato de sddio aumenta a
guantidade de sélido nao dissolvido.

IIl. Uma reacdo reversivel, na qual a dissolucdo
do sal é exatamente contrabalancada pela
sua precipitacdo, é estabelecida nessa
situagao.

Quais estdo corretas?

a) Apenas |.
b) Apenas Il.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas il elll.
e)l, lelll.

3) Admitindo que a solubilidade da azida de
chumbo Pb(Ns), em dgua seja 29,1 g/L, pode-se
dizer que o produto de solubilidade (Kgs) para
esse composto é:

(Dados: N = 14 g/mol, Pb = 207 g/mol)

a)4,0x 103
b) 1,0 x 10
c)2,0x10*
d)1,0x103
e)3,0x 10*

4) Em relagdo aos compostos apresentados
abaixo (todos a mesma temperatura), utilizando
S para representar a solubilidade dos sais em
mol/L, assinale a alternativa que apresenta a
expressao de Kys corretamente:

a) CaCl, > Kps = 4s°

b) CaCOs > Kps = 2s?

c) Ag2CrOs = Kps = 4s®

d) Cas(PO4)z = Kps = 3655

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Experiéncia — Escrever uma mensagem secreta
no laboratoério

Materiais e Reagentes Necessarios

- Folha de papel

- Pincel fino

- Difusor

- Solucdo de fenolftaleina

- Solucdo de hidréxido de sédio 0,1 mol/L ou
solucdo saturada de hidréxido de calcio

Procedimento Experimental

Utilizando uma solugdo incolor de fenolftaleina,
escreva com um pincel fino uma mensagem
numa folha de papel.

A mensagem permanecerd invisivel.

Para revelar essa mensagem, borrife a folha de
papel com uma solucdo de hidréxido de sddio
ou de calcio, com o auxilio de um difusor.

A mensagem aparecerd magicamente com a cor
vermelha.
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Explicacao
A fenolftaleina é um indicador que fica
vermelho na presenca de solugdes bdsicas,
nesse caso, uma solucdo de hidréxido de sédio
ou de célcio.

5) Para obtermos 100 mL de uma solucdo
aquosa saturada de hidroxido de calcio,
Ca(OH),, para o experimento, devemos levar em
consideracao a solubilidade desse composto.

Sabendo que o produto de solubilidade do
hidroxido de calcio é 5,5 x 10°% a 25°C, a
solubilidade dessa base em mol/L §,
aproximadamente,

Ca(OH)z(s) = Caz+(aq) +2 OHaq)
Kps = [Ca2+] * [OH-]2

a)1x102
b) 1x 10°®.
c) 2x 10,
d)5x10™%.
e)5x 10°.

6) Calculo renal também, conhecido como
pedra nos rins, sdo formacgdes sélidas contendo
varias espécies quimicas, entre elas o fosfato de
calcio, que se acumula nos rins, causando
enfermidades.

Assinale a alternativa que contém a
concentracdo dos ions Ca®* em uma solugdo
aquosa saturada de fosfato de cdlcio.

Dado: Considere que a temperatura seja
constante e o produto de solubilidade (Kys) do
fosfato de célcio em dgua seja 1,08 - 10,

a)3-107 mol/L
b) 1-107 mol/L
c)2-107 mol/L
d) 27 - 107 mol/L

7) O sulfato de bdrio, BaSO4, é usado pelos
radiologistas como solucdo de contraste em
exames radiolégicos (raios-X). Utiliza-se, em
geral, uma solugdo saturada desse sal cuja
solubilidade é de 1,0 x 10™ mol/L.

BaSO4(5) = BaZ+(aq) + SO42_(’=‘Q)

Considerando que o limite de tolerancia do ion
bario no organismo é cerca de 7,0x 103 mol,
assinale a alternativa INCORRETA.

a)A adicdo de mais sulfato diminui a
solubilidade do sulfato de bario.

b) O BaSO, é um material radiopaco, sendo
capaz de barrar os raios X.

¢) O produto de solubilidade (K,s) do sal sulfato
de bario é 1,0 x 107%°,

d) A ingestdo de 100 mL de solucdo saturada de
BaSO, pode ser letal.

8)Um composto idnico, a partir da
concentragao de sua solu¢do aquosa saturada, a
25°C, pode ser classificado de acordo com a
figura, quanto a solubilidade em agua.

0,001 mol/L 0,1 mol/L
]

Insoluvel Ligeiramente soluvel Solavel

Um litro de solugdo aquosa saturada de PbSO,
(massa molar 303 g/mol), a 25°C, contém
45,5 mg de soluto. O produto de solubilidade do
CaCrOs a 25°C é 6,25 x 10® Quanto a
solubilidade em agua a 25°C, os compostos
PbSO, e CaCrO, podem ser classificados,
respectivamente, como:

a) Insolavel e ligeiramente soluvel.
b) Insoluvel e soltvel.

c) Insoluvel e insoluvel.

d) Ligeiramente soluvel e insoluvel.
e) Ligeiramente soluvel e soluvel.

9) A solubilidade de CaCO; em agua, a 20°C, é
igual a 13 mg/L. Qual o valor da constante de
solubilidade (Kps) nessa temperatura, sabendo-
se que a mesma é dada em mol/L?

Dado: massa molar do CaCO; = 100 g/mol.

a) 1,69 x10*
b) 1,69 x 10°®
c)1,30x 102
d) 1,30 x 10°®
e) 1,69 x 102
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10) O hidréoxido de magnésio (Mg(OH),) em
suspensao é conhecido como leite de magnésia
e utilizado como antiacido e laxante. A equacao
abaixo representa o equilibrio da solucao
saturada de hidroxido de magnésio em dgua
pura.

Mg(OH)z5) = Mg*(aq) + 2 OH (o)

Se a solubilidade do hidréxido de magnésio em
agua pura, a 25°C, é igual a 10 mol/L, o valor
da constante do produto de solubilidade é:

a) 10*

b) 1012
c)4x 10*
d) 4 x 1012

11) Os célculos renais, popularmente chamados
de pedras nos rins, sdo formagdes soélidas de
sais minerais e uma série de outras substancias,
como oxalato de calcio e fosfato de calcio, que
se formam quando a urina se torna saturada
por essas substancias.

Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/ca
Iculo-renal.htm Acesso em: 15 fev. 2022.

Considerando que o oxalato de calcio é o
principal  constituinte  responsdvel pela
formacdo de pedras nos rins e que a
concentracdo molar dos ions oxalato presente
na urina de um paciente é iguala 3- 10° mol - L
! afirma-se que a concentrac3o dos ions célcio
(massa molar igual a 40 g - mol?) presente na
urina do paciente, a partir da qual favorecerd a
precipitacdo do oxalato de célcio, é de

Dado: Kps (oxalato de célcio) = 2,7 - 10°.

a)3,6mg-LL
b)4,2mg- L™
c)54mg- L
d)6,3mg- L%
e)7,1mg-LL

12) Tem-se uma solugdo aquosa com
concentragdes equimolares dos ions Ba?*, Ag*,
Pb%* e Cd*. A essa solucdo, é borbulhado um
pouco de gas sulfidrico (H.S). Imediatamente,
observa-se a formacdo de um precipitado cinza.

Continuando a adicao de gas sulfidrico, observa-
se o surgimento de precipitados nas cores
preta, amarela e branca, respectivamente.

A tabela abaixo apresenta a constante do
produto de solubilidade para cada um dos
sulfetos desses ions.

Dados:
Espécie BaS Ag,S
Kps 10 50
1,1x1 1
(25°C) ,1x 10 6,0 x 10
Espécie PbS Cds
Kps i )
4 1 28 1 27
(25°C) 3,4x10 8,0x 10
Assinale a alternativa que apresenta a

atribuicdo CORRETA das cores para cada
sulfeto.

a) Ag,S, cinza, BaS, preto; CdS, amarelo; PbS,
branco.

b) Ag.S, cinza; PbS, preto; CdS, amarelo; Bas,
branco.

c) BaS, cinza; CdS, preto; PbS, amarelo; Ag,S,
branco.

d) BaS, cinza; Ag,S, preto; PbS, amarelo; CdS,
branco.

e) CdS, cinza; PbS, preto; BaS, amarelo; Ag.S,
branco.

13) Uma solucdo saturada de Dbase,
representada por X(OH), cuja reacdo de
equilibrio é:

X(OH)zi5) = X*(aq) + 20H(5q)

tem um pH = 10 a 25C. O produto de
solubilidade (Kps) do X(OH); é:

a)5.1013
b) 2.10'%3
€)6.10™2
d) 1.10™22
e) 3.10

14) A precipitacdo quimica é um dos métodos
utilizados para tratamento de efluentes da
industria galvanica, tendo como vantagens o
baixo custo e a disposicdo de agentes
alcalinizantes como a cal. Em um processo de
precipitacdo a elevacao do pH a valores acima
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9,0 promove a precipitacdo de metais na forma
de hidréxidos e posteriormente sua separagao.
Considerando uma solucdo cuja concentracado
de ions Fe?* seja 5,58 mg/L e a concentracdo de
fons Zn** de 6,54 g/L, podemos afirmar que a
concentracao de hidroxila necessdria para que
ocorra unicamente a precipitacdo do Zn(OH),
devera ser:

Dados:

Zn(OH),, Kps =9 x 10
Fe(OH),, Kps = 4,0 x 1076
Zn =65,4; Fe = 55,8.

a) Maior que 3,0 x 10® M e menor que 2 x 10®
M

b) Menor que 3,0 x 10® M e maior que 4 x 10
M

c) Maior que 9,0 x 107 M e menor que 2 x 10®
M

d) Menor que 3,0 x 10® M e maior que 4 x 10°*®
M

e) Maior que 9,0 x 10’ M e menor que 4 x 10°*®
M

15) Tanto o filme quanto o papel fotografico
possuem um revestimento denominado
emulsdo sobre base suporte que é sensivel a
luz. A emulsdo consiste em uma gelatina
contendo um ou mais haleto de prata (AgCe,
AgBr e Agl). A preparacdo de emulsdes
fotograficas envolve a precipitacdo dos haletos
de prata e o processo quimico é bastante
simples: Uma solugdao de AgNO; é adicionada
lentamente a uma solugdo que contém KBr
(talvez com pequena porcentagem de Kl) e,
pequena quantidade de gelatina. A reagdo que
se processa é:

Ag'(aq) + Briag) = AgBr(s)

Com base na reacdo e considerando o Kps do
AgBr igual a 5,0 x 103 a 25°C, pode-se afirmar
que

a) a solubilidade em g. L' é exatamente a raiz
cubica do Kps.

b) na presenca de KBr a solubilidade do AgBr
diminui.

¢) quando o equilibrio é alcancado, a [Ag'] é
duas vezes maior do que a de [Br].

d) a [Br] no equilibrio é 2,0 x 10® mols . L.

e) a adicdo de AgNOs; faz deslocar o equilibrio
para a esquerda.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

“[...] Junho de 2003. Um erro em uma
industria farmacéutica provoca intoxicacdo em
dezenas de pessoas. Hd uma morte confirmada
e outras 15 suspeitas. A causa: um veneno
chamado carbonato de bario. O Celobar,
medicamento que causou a tragédia, deveria
conter somente sulfato de bario. Mas, na
tentativa de transformar o carbonato em
sulfato, algum erro fez com que quase 15% da
massa do Celobar comercializado fosse de
carbonato de bario.

Pacientes tomam sulfato de bario para
que os 6rgdos de seu sistema digestoério fiquem
visiveis nas radiografias. E o chamado contraste.
O problema é que os ions bdrio sdo muito
téxicos. Quando absorvidos causam vomito,
colicas, diarreia, tremores, convulsbes e até a
morte. Cerca de 0,5g é dose fatal. Mas, se a
toxicidade é do bario, por que o sulfato de bario
nao é perigoso e o carbonato de bario sim?

E que o sulfato de bario praticamente
ndo se dissolve na agua. Sua solubilidade em
dgua é de apenas 1,0x10°mol/L (sob
temperatura de 25°C). O que os pacientes
ingerem é uma suspensdo aquosa desse sal em
qgue a maior parte dele ndo estd dissolvida. Sem
dissolucdo, ndo ha, praticamente, dissociacao
do sal. E por isso que os fons bario ndo sdo
liberados para serem absorvidos pelo
organismo. Ndo ha perigo.

Ainda assim, sO para garantir, essa
suspensdo costuma ser preparada em uma
solucdo de sulfato de potassio,um sal bastante
soluvel em agua. A funcdo desse sal é aumentar
a concentracdo de ions sulfato. Desse modo, o
equilibrio da dissociagdo do sal é bem
deslocado para a esquerda, diminuindo ainda
mais a presenca de ions bario na suspensao.

Com o carbonato de bario é diferente.
Apesar de pouco soluvel em agua, ele reage
com o 4acido cloridrico do nosso estémago
formando um sal soltvel, o cloreto de bario. Ao
se dissolver, esse sal se dissocia, liberando ions
bario para o organismo. O corpo absorve esses



ions, e a intoxicacdo acontece. Triste é saber
que uma simples gota de acido cloridrico,
misturada ao Celobar, teria evitado a tragédia.
Essa gota produziria bolhas de gds carbonico, o
que evidenciaria a presengca do veneno no
medicamento [...]".

http://www?2.unifesp.br/reitoria/residuos//curi
osidades/casocelobar
(data do acesso: 12/04/2016).

16) Baseado nas informagdes fornecidas e nos
conceitos quimicos é correto afirmar, exceto:

a)Os ions sulfato provenientes do K;SO4 diminui
a solubilidade do BaSQ,, caracterizando o
efeito dos ions comum.

b)Em todos os compostos i6nicos pouco
soltveis, quanto maior o valor da constante
do produto de solubilidade (Kys) maior serd a
solubilidade.

c) A constante do produto de solubilidade (Kps)
do sulfato de bdrio pode ser expresso como:
Kps = [Ba*] - [SO4*]

d) A solubilidade e a constante do produto de
solubilidade (Kps) do sulfato de bario podem
variar com a temperatura.

17) O hidréxido de magnésio atua na
neutralizacdo do suco digestivo estomacal,
sendo por isso amplamente utilizado na
formulagdo de antiacidos. Baseado no equilibrio
Mg(OH), = Mg*?+20H, com constante de
produto de solubilidade (Kps) igual a 1,2 x 107,
a solubilidade molar e a concentragdo de ions
hidroxila presentes numa soluc¢do saturada de
Mg(OH); sdo, respectivamente:

(considere 3’/5 =1,44)

a) 1,44x10* mol L%; 1,44x10™.
b) 2,89x10* mol L; 0,72x10™.
c) 1,44x10* mol L%; 2,88x10™.
d) 3,46x10° mol L'}; 0,72x10™.
e) 1,2x10 mol L%; 1,44x10.

18) Se o produto de solubilidade do cloreto de
césio é Kps, a solubilidade desse sal sera igual a

Ks
3)7

b) VKs

c)(Ks)?
d)2Ks.
e)Ks.

19) O seguinte equilibrio ocorre em meio
agquoso:

Pb|2(5) = Pb2+(aq) + 2 '(aq)
Kps (Pb|2)=8,3 X 10_9
Pode-se afirmar que:

a)se [Pb*] [I> = Kps, entdo a solucdo ¢é
insaturada.

b)se [Pb*] [I']>> Kps, entdo a solucdo é
saturada.

c) se [Pb®*] [I1*< Kps, entdo a solucdo é super
saturada.

d)se [Pb®>] [I']> = Kps, entdo a solucdo é
saturada.

e)se [Pb*] [I']>> Kps, entdo a solucdo ¢é
insaturada.

20) Compostos de chumbo podem provocar
danos neurolégicos gravissimos em homens e
animais. Por essa razdo, é necessario um
controle rigido sobre os teores de chumbo
liberado para o ambiente. Um dos meios de se
reduzir a concentra¢do do ion Pb®" em solucdo
aquosa consiste em precipita-lo, pela formacao
de compostos poucos soluveis, antes do
descarte final dos efluentes. Suponha que sejam
utilizadas solugGes de sais de Na* com os anions
X", listados na tabela a seguir, com
concentracdes finais de X™ iguais a 10 mol/L,
como precipitantes.

Constante do
X™ Composto produto de
(102 .. solubilidade do
mol/L) precipitado composto,
a 25°C
COs> PbCO; 1,5x 101
CrOs* PbCrO, 1,8x 10
SO4* PbSO, 1,3x 10°%°
S* PbS 7,0x 107
PO43- Pb3(PO4)2 3,0x 10

Assinale a alternativa que contém o agente
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precipitante mais eficiente na remoc3o do Pb?*
do efluente. GABARITOS

a) COs* 1)C
b) Cr042'
c) SO4* 2)D

d)s* 3)A
e) PO4*

13) A
14) A
15)B
16) B
17)C
18) B
19) D

20)D
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