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3).1 Os equilibrios de solubilidade

Em uma solugao saturada, o soluto dissolvido esta em equilibrio
com o soluto nao dissolvido. Sua composicao pode, portanto, ser
tratada como um exemplo de equilibrio quimico. Os ions adaptam
suas concentracoes para manter os valores de todas as constan-
tes de equilibrio relevantes. Neste tépico, todos os solutos sao
considerados ionicos e completamente dissociados em solugao.

3).1a O produto de solubilidade

A constante do equilibrio entre um sélido e seus ions em solugao é
chamada de produto de solubilidade, K. Ele é expresso em termos
das atividades dos ions. Por exemplo, o produto de solubilidade
do sulfato de bismuto, Bi,S3, é definido como

Bi,Ss(s) == 2Bi*"(aq) + 35’ (aq)
Com constante de equilibrio:
Kps = Bi**]?[S* °

O Bi,S; sélido nao aparece na expressao de Kps porque ele é um
s6lido puro e sua atividade é 1. Como as concentracdes dos fons em
uma solucao de um sal pouco soltvel sdo pequenas, as atividades
podem ser substituidas pelos valores das concentracdes molares.
Entretanto, como interacoes ion-ion sao fortes, o produto de solu-
bilidade expresso dessa maneira é normalmente ttil apenas para
sais pouco solaveis.

Uma das maneiras mais simples de determinar K,; é medir a
solubilidade molar do composto, isto é, a concentracdo molar
do composto em uma solucao saturada; porém, existem métodos
mais avancados e mais exatos. Nos cdlculos seguintes, s é usado
para simbolizar o valor da solubilidade molar expressa em mols
por litro.

EX. 3J.1 Calculo da solubilidade molar a partir do produto de
solubilidade

Calcule a solubilidade molar do iodato de cromo(III).

Dados

° Kps(Cr(IO3)3) =3x108

Etapa 1. Escreva o equilibrio de solubilidade.
Cr(10s)s(s) == Cr**(aq) + 3105 (aq)

Etapa 2. Construa a tabela do equilibrio de solubilizacao.

et 105~
inicio - -
reacao +s +3s
equilibrio s 3s

Etapa 3. Escreva o produto de solubilidade em funcao da
solubilidade molar.

Kps = [CrP1[10571% = 5 x (3s)® = 27s*

Etapa 4. Calcule a solubilidade molar.
De s = (Kps/27)14

_gn\ 1/4
s:(%> = 57mM

O produto de solubilidade é a constante do equilibrio entre um sal
dissolvido e seus ions em uma solug¢do saturada.

3).1b O efeito do ion comum

A solubilidade de um sal pouco soltvel é reduzida pela adicao de
outro sal soltivel que tenha um ion em comum com o sal, como
a adicao de uma solugao de um cloreto soldvel a uma solucao
saturada de cloreto de prata. A diminuicao da solubilidade é cha-
mada de efeito do ion comum. Qualitativamente, o efeito pode
ser entendido com base no principio de Le Chatelier. O sal pouco
soltvel responde aos fons adicionados saindo da solucao, isto é, a
solubilidade diminui.

Podemos entender quantitativamente o efeito do ion comum
determinando como a mudanca de concentracao de um dos ions
afeta o produto de solubilidade. Considere uma solugao saturada
de cloreto de prata em agua:

AgCl(s) = Ag"(aq) + Cl (aq)

Experimentalmente, Kps = 1,6 x 10719, a 25 °C, e a solubilidade
molar do AgCl em agua é 13 —M. Quando cloreto de sédio é adici-
onado a solucao, a concentragdo de ions Cl~ aumenta. Para que
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a constante de equilibrio mantenha o seu valor, a concentracao
de fons Ag™ deve decrescer. Como existe, agora, menos Ag” em
solucao, a solubilidade de AgCl é menor em uma solucao de NaCl
do que em dgua pura. Um efeito semelhante ocorre quando dois
sais que tém um ion em comum sdo misturados.

E dificil predizer o efeito do fon comum com precisao e confia-
bilidade. Como os ions interagem fortemente uns com os outros,
calculos simples de equilibrio raramente sao validos: as ativida-
des dos ions diferem consideravelmente de suas concentracoes
molares. Contudo, estimativas podem ser feitas.

PONTO PARA PENSAR

A adicao de outro sal, sem um ion comum, afeta a solubilidade de
um sal ligeiramente soltavel?

3).1c A solubilidade e o pH

O pH da solugao pode exercer grande influéncia da solubilidade
de sais. Suponha, por exemplo, que um hidréxido s6lido, como o
hidréxido de zinco, esteja em equilibrio com seus {ons em solucao:

Zn(OH),(s) == Zn?*(aq) + 2 OH (aq)

A adicao de fons OH™ (aumento do pH) desloca o equilibrio para a
esquerda, diminuindo a solubilidade do Zn(OH),. Por outro lado,
para dissolver uma quantidade adicional do s6lido, é possivel adici-
onar 4cido (diminuigao do pH). Os fons H;0™ fornecidos pelo acido
removem os ions OH™ convertendo-os em dgua e mais Zn(OH)s
dissolve.

EX. 3).3 Calculo da solubilidade de um hidréxido em um
determinado pH

EX. 3J.2 Calculo da solubilidade quando ha ion comum

Calcule a solubilidade molar do cloro de prata em uma solugao
1 x 10~*M de NaCl.

Dados
e Kps(AgCl) = 1,6 x 10710

Etapa 1. Escreva o equilibrio de solubilidade.

AgCl(s) = Ag" (aq) + Cl™ (aq)

Etapa 2. Construa a tabela do equilibrio de solubilizacao.

Ag*t -
inicio - 1x10™*
reacao +s +s
equilibrio s 1x107*+s

Etapa 3. Escreva o produto de solubilidade em funcao da
solubilidade molar.

Kps = [AgT][CLT] =5 x (1 x 107* +5)
Etapa 4. Hipétese: (1 x 107* +5s) ~ 1 x 1074
Kps = s x (1 x 107%)
Etapa 5. Calcule a solubilidade molar.

De s = (Kps/1 x 107)

_1,6x10°1

_ —6
s= g = L6x10°M

Como 1,6 x 107° <« 1 x 1074, a hip6tese é valida.

\

O efeito do ion comum é a redugdo da solubilidade de um sal pouco
soluvel por adicdo de um sal soltvel que tenha um fon em comum.

Calcule a solubilidade do hidréxido de zinco em uma solucao
tamponada em pH = 6.

Dados
¢ Kps(Zn(OH);) =2 x 10717

Etapa 1. Escreva o equilibrio de solubilidade.

Zn(OH),(s) == Zn?*(aq) + 2 OH(aq)

Etapa 2. Calcule a concentracao de OH™.

1x 1014
1x10-¢

OH] = v —

=" =1x10%M
H'] .

Etapa 3. Escreva o produto de solubilidade em funcao da
solubilidade molar.

De K5 = [Zn?"][OH]?

Kps =5 x (1 x 1078)?

Etapa 4. Calcule a solubilidade molar.

1x10°8
5—7(1 <1052 0,2M

Muitos precipitados podem ser dissolvidos por adi¢ao de 4cido,
porque os anions reagem com o acido. Por exemplo, em uma solu-
cdo saturada de fluoreto de célcio, CaF; s6lido esta em equilibrio
com seus ions:

CaF,(s) == Ca’"(aq) + 2F (aq)
Os ions F~ reagem com acido para formar HF:

Kps

F(aq) + 50" (aq) == HF(aq) + H:O() "

Se a solucao for suficientemente acida podemos supor que todo
o fluoreto na solugao esta na forma de F~. Isso permite somar os
dois equilibrios, para obter o equilibrio de solubilidade

CaF,(s) + 2Hs0" (aq) == Ca?*(aq) + 2 HF (aq) + 2 H,0 (L)
com constante de equilibrio
_ KpsKy
Ka
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EX. 3).4 Calculo da solubilidade

Calcule a solubilidade do CaF, em uma solu¢ao tamponada
em pH = 3.

Dados

e Kps(CaFp) =4 x 1071 e Kps(HF) =8 x 10~

Etapa 1. Escreva o equilibrio de solubilidade quando ha
reacao do anion com acido.

CaF,(s) + 2Hs0" (aq) = Ca’*(aq) + 2HF (aq) + 2H,0 (1)

Etapa 2. Calcule a constante de equilibrio.

De K = Kps x Ky /K,

(4x 10711 x (1 x 10714)

_ —22
(8 x 101 =510

K =

Etapa 3. Construa a tabela do equilibrio de solubilizacao.

ca*t HF
inicio - -
reacao +s +2s
equilibrio s 2s

Etapa 4. Escreva o produto de solubilidade em funcao da
solubilidade molar.

De K = [Ca’*][HF]?/[H;0"]?

s x (2s)?

m:(4x106)xs3

K =

Etapa 5. Calcule a solubilidade molar.

De s = (K/4 x 10%)1/3

4 x 10°¢

_29\ 1/3
s:<5><10 ) = 5x10°1°M

\

3).1d A formacao de ions complexos

A solubilidade de um sal pode aumentar se for possivel ocultar
fons em solucao porque entao o processo de dissolu¢ao continua,
na tentativa de alcancar o equilibrio. Um ion pode ser ocultado
com base no fato de que muitos cations de metais sao acidos
de Lewis. Quando um acido e uma base de Lewis reagem, eles
formam uma ligagao covalente coordenada, e o produto é chamado
de complexo de coordenacao. Um exemplo é a formacao de
Ag(NHs),", que ocorre quando uma solugéo de aménia (uma base
de Lewis) em dgua é adicionada a uma solucao que contém ions
prata. A formacao de complexo remove efetivamente parte dos
fons Ag™ da solugdo. Como resultado, para manter o valor de Ky,
mais cloreto de prata se dissolve.

Para tratar quantitativamente o efeito da formacao de comple-
X0s, observe que os dois processos estao em equilibrio:
AgCl(s) == Ag"(aq) + Cl (aq) Kps
Ag”(aq) +2NHs(aq) === Ag(NHs), " (aq) K
A constante de equilibrio da formacao do ion complexo é chamada
de constante de formacao, K;. O valor de K¢ usualmente é muito
grande, o que permite supor que todos os cations prata em so-
lucao estao da forma de Ag(NHs),™. Isso permite somar os dois

equilibrios, para obter o equilibrio de solubilidade na presenca da
formacao de ions complexos. A reagao resultante

AgCl(aq) + 2 NHs(aq) === Ag(NHs), " (aq) + CL™ (aq)
possui constante de equilibrio

K = Kpg x K¢

EX. 3).5 Calculo da solubilidade quando ha formacao de
complexo

Calcule a solubilidade do cloreto de prata em uma solugao
0,10M de NHs(aq).

Dados

o Kps(AgC) = 1,6 x 10710« K¢(Ag(NH3);") =1 x 107

Etapa 1. Escreva o equilibrio de solubilidade quando ha
formacao de complexo.

AgCl(aq) + 2NHs(aq) == Ag(NHs), " (aq) + Cl™ (aq)

Etapa 2. Calcule a constante de equilibrio.

De K = Kps x K¢
K=(1,6 x1071%) x (1 x 107) = 1,6 x 1073

Etapa 3. Construa a tabela do equilibrio de solubilizacao.

NHz Ag(NH3),* c
inicio 0,1 - -
reacao —2s +s +s
equilibrio 0,1 —2s s s

Etapa 4. Escreva o produto de solubilidade em funcao da
solubilidade molar.

De K = [Ag(NH3), ][CL"1/[NHs]?

2
o S
- (0,1725)

Etapa 5. Calcule a solubilidade molar.

S XS

K= (0,1 — 2s)2

De s = 0,1v/K/(1 + 2v/K)

0,1 x (1,6 x 1073)1/2
ST 11 2(1,6 x 105)172

= 3,7mM
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A solubilidade de um sal aumenta se ele puder formar um fon
complexo com outras espécies em solugao.

3).2 A precipitacao

A precipitacdo, a formacao de um sélido (normalmente um pé
fino) quando duas solugodes de sais soliveis sao misturadas, é o
resultado de uma reacao na qual um produto é insoltvel. Este
tipo de reacao pode ser usado para preparar compostos ionicos
e tem aplicacoes importantes, como no tratamento de agua para
consumo, na extracao de minerais da 4gua do mar, na formacao e
na perda de ossos e dentes e no ciclo global do carbono.

3).2a A predicao da precipitacao

Como vocé pode predizer se havera formacao de um precipitado
quando mistura duas solugoes? Se as concentracoes dos ions
nas solucoes forem conhecidas, o resultado pode ser previsto
comparando-se os valores de Q, o quociente de reacao, e K, a
constante de equilibrio. Nesse caso, a constante de equilibrio é
o produto de solubilidade, K, e 0 quociente da reagao é deno-
minado Q. Quando as concentracoes dos ions sao altas, Qps €
maior do que Ky, e ocorre precipitacao. O valor de Q,; se ajusta
até se igualar a K.

e Se Qps < Kps, ocorre dissolugao.

e Se Qps > Ky, Ocorre precipitacao.

EX. 3).6 Predicao da formacao de precipitado quando duas
solucoes sao misturadas

Uma solucao de nitrato de chumbo(II) 0,2 M é misturada com
um mesmo volume de uma solucao de iodeto de potassio 0,2 M
a25°C.

Dados
e Kps(Pbly) =1,4x 1078

Etapa 1. Escreva o equilibrio de solubilidade do Pbl,.
Pbl,(s) == Pb**(aq) + 21 (aq)

Etapa 2. Calcule as concentragoes dos fons apds a mistura.

[Py = 02M=0,1M

I"lo==x02M=0,1M

N — N =

Etapa 3. Verifique se ocorre precipitacao.

De Qs = [PH* ][I ]2
Qps =0,1M x (0,I1M)* = 1x10°°

Como Qps > Ky, ocorre precipitacao.

EX. 3).7 Calculo da concentracao no equilibrio quando ha
formacgao de precipitado

Uma solugao é preparada pela mistura de 50 mL de nitrato de
magnésio 0,02 M e 50 mL de fluoreto de s6dio 0,1 M.

Calcule a concentracao de fluoreto no equilibrio.
Dados
o Kps(MgF;) = 6,4 x 10~°

Etapa 1. Calcule as concentragoes dos ions ap6s a mistura.

50 mL
2+ _ _
Mg“]p = T 0,1M = 0,05M
_ 50 mL
Flo= 100 mL x 0,02M x 2 =0,02M

Etapa 2. Escreva a reacao de precipitacao.
Mg’* (aq) + 2F~ (ag) —> MgF;(s)

Etapa 3. Verifique se ocorre precipitacao.

De Qps = Mg**][F ]2
Qps = (0,1) x (0,02)> =4 x 10

Como Qps > Ky, Ocorre precipitacao.

Etapa 4. Calcule as concentragoes dos fons apds a precipita-
cao completa de MgF;.

O F~ é oreagente limitante, e é consumido por completo. A
concentracio de Mg”" restante é

[Mg**] = 0,05 M — % x 0,02M = 0,04 M

Etapa 5. Escreva o equilibrio de solubilidade.
MgF,(s) == Mg’"(aq) + 2F " (aq)

Etapa 6. Construa a tabela do equilibrio de solubilizacao.

M gz+ F
inicio 0,04 -
reacao +s +2s
equilibrio 0,04 +s 2s

Etapa 7. Escreva o produto de solubilidade em funcao da
solubilidade molar.

De Kys = [Mg?"][F 2
Kps = (0,04 +5) x (25)* = (0,04 + s) x 4s*

Etapa 8. Hipoétese: (0,04 + s) ~ 0,04.
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Kps = 0,16 x s2

Etapa 9. Calcule a solubilidade molar.
De s = (Ks/0,16)1/2

B (6,4 x 1079

2
_ —4
0.16 ) =2x107"M

Como 2 x 10~* <« 0,04, a hipétese é valida.

Etapa 10. Calcule a concentracao de fluoreto no equilibrio.

Fl=2s= 4x10*M

\

3).2b A precipitacao seletiva

As vezes, é possivel separar cations diferentes em uma solucao
de uma mistura de ions pela adicdo de um sal solavel que contém
um anion com o qual eles formam sais com solubilidades muito
diferentes. Por exemplo, a 4gua do mar é uma mistura de muitos
ions diferentes. E possivel precipitar o fon magnésio da 4gua do
mar pela adicao de fons hidréxido. Entretanto, outros cations
também estao presentes. A concentracao de cada um deles e as
solubilidades relativas de seus hidréxidos determinam que cation
precipitara primeiro quando uma certa quantidade de hidréxido
for adicionada. A separacao de dois componentes é mais eficiente
quando o Qs de uma espécie excede o K5, mas 0 Qps da segunda
espécie é significativamente menor do que seu K.

N
EX. 3).8 Precipitacao seletiva

Hidroxido de sédio é adicionado progressivamente a uma
amostra contendo 0,01 M em cations calcio e 0,001 M em ca-
tions magnésio.

a. Determine a faixa de concentracdes de OH™ em que é
possivel separar os cations.

b. Calcule a concentracao do primeiro ion a precipitar que
permanece em solucao quando o segundo {on precipita.

Dados

o Kps(Ca(OH);) =4 x 1076« Kpg(Mg(OH);) =1 x 1011

Etapa 1. Escreva o equilibrio de solubilidade do Ca(OH),.
Ca(OH);(s) == Ca’"(aq) + 20H (aq)

Etapa 2. Calcule [OH] para precipitacao de Ca(OH);.

De Kps = Qps = [Ca’*][OH ]2

_en 172
[OH‘]:(%) —0,02M

Etapa 3. Escreva o equilibrio de solubilidade do Mg(OH),.

Mg(OH),(s) == Mg**(aq) + 20H (aq)

Etapa 4. Calcule [OH ] para precipitagao de Mg(OH),.

De Kps = st = [Mgz+][OH7}2

—11\ /2
[OH’}:(il X01001 ) =1x10*M

Os hidréxidos precipitam na ordem Mg(OH),, com 1 x 10~* M
de OH™ e, depois Ca(OH);, com 0,02 M de OH .

Etapa 5. Determine a faixa de concentracao para separacao.

Os cations sdo separados quando Mg?* precipita como
Mg(OH), e Ca?* permanece em solucao:

1x10*M < [OH ] < 0,02M

Etapa 6. Calcule a concentracdo de Mg”" quando Ca(OH),
comeca a precipitar.

A precipitagao de Ca(OH); inicia quando OH™ = 0,02 M. De
Kps = [Mg”*][OH 2

~11
Mg?*] — 1x10 _

(0,02)2 25nM

Sulfetos com solubilidades e produtos de solubilidade muito
diferentes podem ser precipitados seletivamente pela adicao de
fons S*~. Alguns sulfetos de metal (como CuS, HgS e Sb,Ss) tém
produtos de solubilidade muito pequenos e precipitam na presenca
de tracos de fons S*~ na solu¢ao. Concentracdes de S~ adequadas
podem ser obtidas pela adi¢ao de sulfeto de hidrogénio, H,S, a
uma solucao acidificada. A maior concentragao de ion hidronio
desloca o equilibrio

H,S(aq) + 2H,0(l) = 2H;0"(aq) + Sz’(aq)

para a esquerda e garante que quase todo o H,S esteja na forma
totalmente protonada e que pouco S>~ esteja presente. Contudo,
essa pequena quantidade resultara na precipitacao de sélidos
muito insoltveis na presenca dos cations apropriados.

3).2c A dissolucao de precipitados

Quando um precipitado se forma durante a analise qualitativa dos
ions de uma solucao, pode ser necessario redissolvé-lo para iden-
tificar o cation ou o 4nion. Varias estratégias podem ser usadas.

Uma estratégia é remover um dos ions do equilibrio de so-
lubilidade para que o precipitado continue a dissolver ao buscar
inutilmente o equilibrio. Suponha, por exemplo, que um hidréxido
s6lido, como o hidrdxido de ferro(IlI), esteja em equilibrio com
seus fons em solucao:

Fe(OH)s(s) = Fe**(aq) + 30H (aq)

PONTO PARA PENSAR

Os fons prata podem ser dissolvidos a partir de Ag,0 sélido,
adicionando-se HNOsz, mas nao HCL. Por que o HCl nao pode ser
usado?
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Muitos precipitados de carbonatos, sulfitos e sulfetos podem
ser dissolvidos por adigao de acido, porque os dnions reagem com
o0 acido para formar um gés que borbulha para fora da solucao. Por
exemplo, em uma solucao saturada de carbonato de zinco, ZnCOs
sélido esta em equilibrio com seus ions:

ZnCOs(s) == Zn?*(aq) + COs2~(aq)
Os fons COs2~ reagem com 4cido para formar CO,:
€032 (aq) + 2 HNOs(aq) == CO,(g) + H,0(l) + 2NOs~ (aq)

A dissolucao de carbonatos por acido é um resultado indesejado
da chuva 4acida, que ja danificou muitos monumentos histéricos
de marmore e de pedra calcaria — o marmore e a pedra calcaria
sao formas de carbonato de cdlcio.

Outro procedimento para remover um ion de uma solugao
é mudar sua identidade alterando seu estado de oxidacao. Os
fons de metal em precipitados muito insolaveis de sulfetos de
metais pesados podem ser dissolvidos pela oxidacao do ion sulfeto
a enxofre elementar. Por exemplo, o sulfeto de cobre(Il), CuS,
participa do equilibrio

CuS(s) == Cu**(aq) + S* (aq)

A adicao de 4cido nitrico, porém, oxida os ions sulfeto a enxofre
elementar:

35?7 (aq) + 8 HNOs(aq) —>
3S(s) +2NO(g) +4H,0(l) + 6NOs (aq)

Essa oxidacao complicada remove os ions sulfeto do equilibrio e
os fons Cu*" se dissolvem na forma de Cu(NOs),.

Alguns precipitados dissolvem quando a temperatura é alte-
rada, porque a constante de solubilidade depende da temperatura.
Essa estratégia é usada para purificar precipitados em um processo
chamado de recristalizacao. A mistura é aquecida para dissolver
o solido e filtrada para remover impurezas insoltveis. Quando a
temperatura cai, o s6lido precipita novamente e é removido da
solucdo por uma segunda filtracao. A formacao de ions complexos
também pode ser usada para dissolver ions de metais.

A solubilidade de um sélido pode ser aumentada pela remogdo de
um de seus ions da solugdo. Pode-se usar um dcido para dissolver
hidroxidos, sulfetos, sulfitos ou carbonatos precipitados. Alguns
solidos podem ser dissolvidos por alteragdo da temperatura ou
formagdo de um fon complexo.

3).2d A analise qualitativa

A formacao de complexos, a precipitacao seletiva e o controle do
pH de uma solucao desempenham um papel importante na analise
qualitativa de misturas. Existem muitos esquemas diferentes de
andlise, mas eles seguem os mesmos principios gerais. A discussao
a seguir ilustra um procedimento simples para a identificacao de
cinco cations em laboratério.

Imagine uma solucao contendo os fons chumbo(Il), merca-
rio(I), prata, cobre(II) e zinco. Os cloretos sdo geralmente soltveis,
logo a adicao de 4cido cloridrico a mistura de sais sé provoca a
precipitacao de alguns cloretos. O cloreto de prata e o cloreto
de mercurio(I) sdo insoltuveis e precipitam. Os fons hidrénio for-
necidos pelo acido ndo desempenham papel algum nesta etapa.
Eles s6 acompanham os ions cloreto. Neste ponto, o precipitado
pode ser separado da solucao com o auxilio de uma centrifuga para
compactar o s6lido e a posterior decantacao da solugao. A solucao
contém, agora, os ions cobre(II) e zinco, e o sélido contém PbCl,,
Hg,CL, e AgCL.

Para confirmar a presenca de fons Zn?* na solucao que perma-
nece ap6s as duas primeiras etapas, adiciona-se H,S seguido por
amonia. A base remove o ion hidronio do equilibrio do H,S e o
desloca no sentido dos fons S*~. A maior concentracdo de fons
S?~ provoca a precipitacao.

A andlise qualitativa envolve a separacdo e a identificagdo de ions
por precipitagdo seletiva, formagao de complexos e controle de pH.

Problemas

3J.01 A solubilidade molar do iodato de chumbo(II), Pb(10s), é
40umol L~! em 25 °C.

Assinale a alternativa que mais se aproxima do produto de solubi-
lidade do iodato de chumbo(II).

A 14x10°V B 51x10°1 C 1,9x10°™
D 7,0x10° E 2,6x10°13
3J.02 A solubilidade molar do brometo de prata, AgBr é

165ugL~! em 25 °C.

Assinale a alternativa que mais se aproxima do produto de solubi-
lidade do brometo de prata.

A 45x10°V B 1,6 x10° 4 C 59x10°
D 2,1x10°13 E 7,7x10°13
3J.03 O produto de solubilidade do sulfato de prata, Ag,SO,, é

1,4 x 107>,

Assinale a alternativa que mais se aproxima da solubilidade molar
do sal.

A 10mmolL! B 15mmolL! C 22mmolL!

D 31mmolL-! E 44mmolL!

3J.04 O produto de solubilidade do fluoreto de chumbo(Il),
PbF,, 63,7 x 1078,

Assinale a alternativa que mais se aproxima da solubilidade molar
do sal.

A 1,3mmolL"! B
D 2,7mmolL! E 34mmolL!

1,7mmol L-! C 2,1mmolL™!

3J.05
CaCl,.

Assinale a alternativa que mais se aproxima da solubilidade molar
do carbonato de célcio, CaCOs, nessa solugao.

Considere uma solugdo 0,2 mol L~! de cloreto de célcio,

A 19nmolL! B 29nmolL~! C 44nmolL~!

D 67nmolL! E 103nmolL-!

Dados
e Kps(CaCOs) = 8,70 x 10~°
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3J.06 Considere uma solugao 0,1 mol L~! de brometo de célcio,
CaBr;.

Assinale a alternativa que mais se aproxima da solubilidade molar
do brometo de prata, AgBr, nessa solucao.

A 2,2pmolL~! B 2,9pmolL! C 3,8pmolL!
D 5pmolL-! E 6,6pmolL!
Dados

o Kps(AgBr) = 7,70 x 1013

3).07 Considere uma solugao 3mmol L~! de nitrato de magné-
sio, Mg(NOs),.

Assinale a alternativa que mais se aproxima da solubilidade molar
do carbonato de magnésio, MgCOs nessa solucao.

A 2mmolL™! B 2,5mmolL"! C 3,2mmolL-!
D 4mmolL! E 5mmolL!
Dados

e Kps(MgCOs) = 1,00 x 105

3J.08 Considere uma solugdo 1,5 mmol L~! de cloreto de potds-
sio, KCL.

Assinale a alternativa que mais se aproxima da solubilidade molar
do cloreto de cobre(I), CuCl nessa solugao.

A 0,25mmolL!
D 0,5mmolL™!

B 0,31 mmolL~!
E 0,63mmolL!

C 0,4mmolL!

Dados
e Kps(CuCl) = 1,00 x 10-°

3).09 Considere solugoes aquosas dos sais a seguir.
1. BaSO, 2. PbCl, 3. Fe(OH); 4. CaCOs
Assinale a alternativa que relaciona as solucoes cuja solubilidade

aumenta com a diminuicao do pH.

A 1e3 B
D 1,3e4 E

le4
1,2,3e4

C 3e4

3).10 Considere solucoes aquosas dos sais a seguir.
1. Cul 2. A92504 3. ZI’\(OH)Z 4. Ca;(PO4)2
Assinale a alternativa que relaciona as solucoes cuja solubilidade
aumenta com a diminuicao do pH.
A 2e3 B 2e4

D 2,3e4 E 1,2,3e4

C 3e4

3J.11 Considere uma solu¢ao tamponada em pH 6.

Assinale a alternativa que mais se aproxima da solubilidade molar
do hidréxido de zinco, Zn(OH); nessa solucao.

A 0,062molL! B 0,083molL! C 0,11molL!
D 0,15molL! E 0,2molL!
Dados

« Kps(Zn(OH);) = 2,00 x 1017

3).12

Assinale a alternativa que mais se aproxima da solubilidade molar
do hidréxido de aluminio, AL(OH)s nessa solugao.

Considere uma solugao tamponada em pH 7.

A 0,83pmolL~! B
D 1,4pmolL~! E

1pmol L! C
1,7 pmol L~}

1,2 pmol L~!

Dados
° Kps(Al(OH)z) = 1,00 X 10733

3J.13 Assinale a alternativa que mais se aproxima da solubili-
dade molar do hidroxido de ferro(III), Fe(OH); em dgua destilada.
A 8,9 x 10 molL!
C 2,0x10 ¥ molL!
E 4,5x 10 molL!

B 4,2 x10"molL!
D 9,5x 10 ¥ molL!

Dados
° Kps(Fe(OH)3) = 2,00 x 10-%

3J.14 Assinale a alternativa que mais se aproxima da solubili-
dade molar do hidréxido de aluminio, AL(OH); em agua destilada.
A 7,7 x 10" “molL!
C 1,0x 102 molL!
E 1,3x 10 ' molL!

B 2,8x10 3 molL!
D 3,6 x102molL!

Dados
° Kps(Al(OH)z) = 1,00 X 10733

3).15 Quando cianeto é adicionado a uma solucao que contém
ions prata, ocorre a formagao do complexo de coordenacao:

Ag'(ag) +2CN (aq) == Ag(CN), (aq) K;=5,6 x 10®
Considere uma solucao 0,1 mol L~! de cianeto de potdssio, KCN.
Assinale a alternativa que mais se aproxima da solubilidade do
brometo de prata nessa solucgao.

A 1,3mmolL"! B 1,6mmolL! C 2mmolL™!

D 2,5mmolL! E 3,2mmolL!

Dados
o Kps(AgBr) = 7,70 x 1013
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3).16 Quando amoénia é adicionada & uma solugdo que contém
ions cobre, ocorre a formacao do complexo de coordenacao:

Cu?*(aq) + 4NHs(aq) == Cu(NHs3)4*"(aq) K;=1,2 x 10%®

Considere uma solugao 1,2 mol L~! de amonia.
Assinale a alternativa que mais se aproxima da solubilidade do
sulfeto de cobre(Il) nessa solucao.
A 57pmolL! B 7,7pmolL! C
D 14pmolL~! E 19pmolL~!

10 pmol L1

Dados
e Kps(CuS) = 1,30 x 1036

3).17 Considere uma solucao de cloreto de sédio, NaCl,
1 x 10~ mol L1,

Assinale a alternativa que mais se aproxima da massa de nitrato
de prata, AgNOs, que deve ser adicionada a 100 mL da solucdo para
iniciar a precipitacao.

A 56ug B 95ug C 160ug
D 270ug E 455ug
Dados

e Kps(AgCl) = 1,60 x 10710

3).18 Considere uma solucao de nitrato de chumbo(ll),
Pb(NOs);, 0,01 mol L~ 1.

Assinale a alternativa que mais se aproxima da massa de iodeto
de potassio, Kl, que deve ser adicionada a 25 mL da solugao para
iniciar a precipitacao.

A 1,5mg B 2,1mg C 2,8mg
D 3,7mg E 5mg
Dados

e Kps(Pbly) = 1,40 x 108

3).19 Assinale a alternativa correta a respeito da precipitagao
do Ni(OH), de uma solucao 0,06 mol L~! de sulfato de niquel(II),
NiSOy.

A Independe do pH.
B Ocorre somente na faixa de pH alcalino.
C Ocorre somente na faixa de pH acido.
D Nao ocorre para pH < 6.
E Ocorre somente para pH > 8.
Dados

e Kps(Ni(OH);) = 6,50 x 1018

3).20 Assinale a alternativa correta a respeito da precipitacao
do Fe(OH); de uma solugdo 1 mmol L~! de cations ferro(III).

A Independe do pH.

B Ocorre somente na faixa de pH alcalino.
C Ocorre somente na faixa de pH acido.
D Nao ocorre para pH < 2.
E Ocorre somente para pH > 11.
Dados

* Kps(Fe(OH)s) = 2,00 x 10~%

3).21 Hidréxido de sédio é adicionado progressivamente a uma
amostra de d4gua do mar 0,05 molL~! em Mg, e 0,01 molL~! em
Caﬁ

Assinale a alternativa que mais se aproxima da concentragao do

primeiro ion a precipitar que permanece em solugdo quando o

segundo precipita.
A 0,37nmolL!
D 0,75nmolL™!

B 0,47nmolL!
E 0,95nmolL~!

C 0,59nmolL!

Dados
° Kps(Mg(OH)z) =1,10 x 1011
* Kps(Ca(OH);) = 5,50 x 107¢

3J.22 Sulfato de prata é adicionado progressivamente a uma
amostra contendo 0,01 molL—! em Ba,* € 0,01 molL~! em Pb, .

Assinale a alternativa que mais se aproxima da concentracao do
primeiro fon a precipitar que permanece em solu¢do quando o
segundo precipita.

A 28umolL! B 44umolL! C 69umolL!

D 108umolL! E 170umolL!

Dados

o Kps(BaSO4) = 1,10 x 10710 o Kps(PbSO,) = 1,60 x 108

3).23 Misturam-se 500mL de uma solucao de AgNOs
0,01 mol L= com 500 mL de outra solu¢ao que contém 0,005 mol
de NaCl e 0,005 mol de NaBr.

Determine as concentragoes molares de Ag*, Cl™ e Br~ na solugao
final em equilibrio.

Dados

o Kps(AgBr) = 7,70 x 10713 o Kps(AgCl) = 1,60 x 10710

3).24 0,1 mol de nitrato de calcio, 0,1 mol de nitrato de bario
e 0,15mol de sulfato de sédio foram adicionados a pu600mL de
agua.

Determine a concentracio de Ca’*, Ba*" e SO,>~ no equilibrio.
Dados

o Kps(CaS04) = 2,40 x 1075 e Kps(BaSO4) = 1,10 x 10710
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Gabarito: Problemas

301 E 302 E 3103 B 3104 C 3,05 C 3,06 C
3.07 A 308 D 309 D 310 D 311 E 312 B
3313 C 3114 C 3315 C 3116 A 3317 D 318 E

319 D 3320 D 321 B 322 C

323 [AgT] =32 x 10 8molL.—! 3124 [SO42"] = 0,09 molL—!
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