LISTAS DE PROBLEMAS  REFERENTES ÀS AULAS TEORICAS

1. O que caracteriza uma solução tampão?

2. Tendo-se uma solução 0,025 mol L-1 de KH2PO4 qual sal e em qual concentração, poderia se adicionado a ela para se obter um solução tampão?

3. A constante de ionização do ácido fórmico (H-CCOH) é Ka = 1,8 10-4. Poderia ser obtido um sistema tampão eficiente a partir deste acido para manter o pH constante num valor 6,5? 

4. Se a resposta ao problema anterior for negativa qual acido deveria ser escolhido para a finalidade pretendida?

5. Qual o pH apos dissolução de 1,95 g de NaHCO3 (84g/mol) e 3,55g de Na2CO3 (106g/mol) em 500 mL de  água destilada ? 

6. Qual o pH da solução 0,056 mol L-1 em HAc e 0,074 mol L-1 em NaAc ? 

7. Qual a solubilidade do sal Cd(OH)2 em  água? Kps Cd(OH)2 =1,2 10-14. 

8. São juntados 20 mL de solução 3 10-4 mol L-1 CaCl2 e 25 mL de solução 2 10-6 mol L-1 Na2SO4 e o volume final é completado a 500 mL. Haverá precipitação de CaSO4 na solução final? Kps CaSO4 = 2,4 10-5
9. A qual pH deve ser ajustada uma solução 2,7 10-5 mol L-1 ZnCl2 para que se inicie a precipitação de Zn(OH)2? Kps Zn(OH)2 = 4,5 10-17. 

10. Qual a solubilidade e as concentrações de íons na solução saturada de Ba3(PO4)2  cujo KPS é 1,3 10-29. 

11. Uma solução 5 10-8 mol L-1 Fe3+ é ajustada a pH 2,45. Kps Fe(OH)3 = 6,3 10-38
· Prove que não haverá formação de Fe(OH)3 insolúvel. 

· Qual a concentração de Fe3+ para que isso ocorra ?

12. Qual a massa de NaCl adicionada a 2 L  de solução 3,8 10-5 mol L-1 de AgNO3 a torna saturada em AgCl? Na = 23, Cl = 35,5;  Kps AgCl = 1,8 10-10 

13. Qual o pH de uma solução saturada de Zn (OH)2? Kps Zn(OH)2 = 4,5 10-17.

14. Qual a solubilidade e as concentrações (mg L-1) de íons numa solução saturada de CaF2. Dados: Kps CaF2 = 3,9 10-11; Ca = 40, F = 19.

15.   Calcular o pH mínimo para a precipitação de Fe(OH)3 em solução 10-4 mol L-1 de Fe2(SO4)3.  Kps Fe(OH)3 = 6 10-38.

RESOLUÇÃO DOS PROBLEMAS

Problema 05

As concentrações finais dos constituintes do par conjugado HCO3-/CO32- indicam que se trata de uma solução tampão:

[HCO3-] = 0,046 mol L-1             [CO32-] = 0,067 mol L-1
e o equilíbrio que relaciona essas duas espécies é:

HCO3-  +  H2O    (  CO32-  + H3O+       Ka2 H2CO3 = 4,7 10-11

[image: image1.wmf]=

=

-

+

-

]

HCO

[

]

O

H

].[

CO

[

2

Ka

3

3

2

3

 4,7 10-11

[image: image2.wmf]067

,

0

046

,

0

x

10

.

7

,

4

]

O

H

[

11

3

-

+

=

 = 3,23  10-11 mol L-1
pH = 10,49

Problema 06

Essa solução contém concentrações relativamente próximas dos pares conjugados HAc e Ac- e assim é uma solução tampão. Desprezando efeitos de equilíbrio as concentrações finais dessas  espécies serão:
[HAc] = 0,056 mol L-1       [Ac -] =  0,074 mol L-1
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 = 1,36 10-5 mol L-1
pH = 4,87

Problema 07

Quando  x mol/L de Cd(OH)2 se dissolverem para formar uma solução saturada existirão em solução x mol/L de Cd2+ e 2x mol/L de OH-. O valor de x indica a solubilidade em água pura.

Cd(OH)2 (s) ( Cd2+ + 2 OH-        Kps = [Cd2+].[OH-]2
1,2 10-14 =  x . (2x)2 = 4 x3
solubilidade em água = x = 
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A concentração de OH- na solução saturada será 2x, ou seja, 2,88 10-5 mol L-1. Isso determina que o pH da solução saturada seja 9,46.

Problema 08

Cálculo das concentrações de íons na solução final:

   [CaCl2] = (20 x 0,0003)/500 = 1,2 10-5 mol L-1
[Na2SO4] = (25 x 2 10-6)/500 = 1,0 10-7 mol L-1
[Ca2+] = 1,2 10-5 mol L-1
[SO42-] = 1,0 10-7 mol L-1
CaSO4 (s) ( Ca2+ + SO42-     Kps= [Ca2+].[SO42-]


Para ocorrer precipitação o quociente Q de ver ser superior ao valor do Kps:


Q = [Ca2+].[SO42-] = 1,2 10-5 x 1,0 10-7 = 1,2 10-12

1,2 10-12 < 2,4 10-5

Como Q < Kps a solução não está saturada com relação ao CaSO4 e o composto não tem condição de se precipitar.

Problema 09

Zn(OH)2 (s) ( Zn2+ + 2 OH-
Kps = [Zn2+].[OH-]2
4,5 10-17 =  2,7 10-5 . [OH-]2
[OH-] = 
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= 1,29 10-6 mol L-1
pOH = 5,89         pH = 8,11
Problema 10

Ba3(PO4)2 (s) ( 3 Ba2+  + 2 PO43-      Kps = [Ba2+]3.[PO43-]2
Quando x mol L-1 de Ba3(PO4)2  se dissolvem para formar uma solução saturada fornecem 3x mol L-1 de Ba2+ e 2 mol L-1 de PO43-.
     Kps = 6,55 10-7 = (3x)3.(2x)2 = 27 x3.4x2 = 108 x5
x = 
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solubilidade do sal = x = 6,55 10-7 mol L-1
  [Ba2+] = 3x = 3 x 6,55 10-7 = 1,96 10-6 mol L-1
[PO43-] = 2x = 2 x 6,55 10-7 = 1,31 10-6 mol L-1
Problema 11

· Prove que não haverá formação de Fe(OH)3 insolúvel.

 pH = 2,45    pOH = 11,55       [OH-] = 10-11,55 = 2,82  10-12 mol L-1
Fe(OH)3 (s) ( Fe3+ + 3 OH-
Kps = 6,3 10-38 = [Fe3+].[OH-]3

Q = [Fe3+].[OH-]3 = 5 10-8.(2,82 10-12)3 = 1,12 10-42

Como Q< Kps não ocorre a precipitação de Fe(OH)3.

· Qual a concentração de Fe3+ para que isso ocorra ?


Para que ocorra precipitação Q deve ser igual ao Kps. Assim sob pH 2,45 a concentração de Fe3+ será:

Q = [Fe3+].[OH-]3 = 6,3 10-38 = [Fe3+].(2,82 10-12)3
[Fe3+] = 6,3 10-38/2,24 10-35 = 2,81 10-3 mol L-1
Problema 12

AgCl (s) ( Ag+ + Cl-               Kps = [Ag+].[Cl-]

1,8 10-10 = 3,8 10-5 . [Cl-]

[Cl-] = 4,74 10-6 mol L-1                      [NaCl] = 4,74 10-6 mol L-1
massa de NaCl = 2 L x 4,74 10-6 mol L-1 = 9,48 10-6 mol 

massa de NaCl = 9,48 10-6 mol x 58,5 g mol L-1 =  0,55 mg

Problema 13

Zn(OH)2 (s) ( Zn2+ + 2 OH-
Kps = [Zn2+].[OH-]2
4,5 10-17 =  x . (2x)2 = 4 x3
solubilidade em água = x = 
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[OH-] = 2x = 4,48 10-6 mol L-1
pOH = 5,35                    pH = 8,65

Problema 14

CaF2 ( Ca2+ + 2 F-
KPS = [Ca2+].[F-]2 = 3,9 10-11
Para cada íon  Ca2+ que esta em solução existem 2 íons F- pois ambos vieram da mesma fonte , o sal CaF2
Quando x mols de CaF2 se dissolvem: [Ca2+] =  x    [F-] = 2x

3,9 10-11 = [Ca2+].[F-]2= (x) .(2x)2 = 4x3
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A solubilidade do sal é 2,1 10-4 mol L-1, ou 16,4mg L-1, e as concentrações de íons na solução saturada são:2,1 10-4 mol L-1, ou 8,4 mg/L Ca2+ e 4,2 10-4 mol L-1,ou 8 mg/L  F-.

Problema 15

Fe(OH)3(s) ( Fe+3 + 3OH-
Kps = [Fe+3][OH-]3
Solução 10-4 mol L-1 Fe2(SO4)3 é 2 10-4 mol L-1 Fe+3
6 10-38 = (2 10-4)[OH-]3
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Para a concentração de Fe+3  dada, a concentração  mínima necessária de íon OH- é 6,64 10-12 mol L-1. Isso corresponde a:

pOH =  11,17  e    pH = 2,83
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