PROFESSORA SONIA

EXERCICIOS SOBRE POTENCIAL HIDROGENIONICO E HIDROXILIONICO - PH E POH

Informacoes importantes para as resolucoées:

O grau de ionizacdo da agua (a) pode ser calculado experimentalmente.

Uggua = 1,81x107°

A partir da analise de 1 L de agua, vem:
Condicoes : 25 °C e 1 atm.

g g
d,,,. =1——=1.000 =
agua mL L

H,0 =18 = My,, =18 g /mol
1L de agua=1.000 g de agua
Em 1L de agua:

18 g de agua ——— 1 mol de agua
1.000 g de agua ————— Ny,
Nagua = 1.0001§><1 mol ~ 55,55 mol
g
H,0, &———=Hy, + OHy,

55,55 0 0 (inicio; mol /L)
—ax55,55 +ax55,55 +ax55,55 (durante; mol /L)
55,55(1—0() +0x55,55 +ax55,55 (equilibrio; mol /L)

a=181x10"
H,0 Hig) +  OHy
55,55 0 0
—(1,81x10*9)x55,55 +(1,81x10*9)x55,55 (1,81x10*9)x55,55
55,55(1—1,81x1o-9) 1077 107
~ 4
H,0( > Hiag) + = OHp,
55,55 0 0
—(1,81x10*9)x55,55 +(1,81x10*9)x55,55 (1,81x10*9)x55,55
55,55 1077 1077
L —
constante
K = [Hraq)] X [OH(aq)]
c [Hzom]
K, x [H2Om] = [H?am] x [OH(an
Kw

K _x55,55 molf = 1077 mol/ 107 mol/

Kw

K, =10"
K, =[Hpg |x[ OHy | =107

(aq) (aq)
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PROFESSORA SONIA
pH= —log[Hﬂ = [Hﬂ =10P"
poH = —log[OH_] = [OH‘] =107P°H
[ ]x[OH ] 10
10" x107"" =107
pH+pOH=14

pH =7 = Meio neutro
pH <7 = Meio acido
pH > 7 = Meio basico ou alcalino

[H*] =107 mol /L = Meio neutro
[H*] >10"7 mol /L = Meio acido

[H*] <1077 mol /L = Meio basico ou alcalino

Obervacodes :
[Hi |=2x10™
pH= —log(ax 10’b)
pH=b-loga

[OH,

(aq)] —ax107®

pOH = —log(axlo_b)
pOH =b-loga

A constante de ionizagao da agua (K, ) varia conforme a temperatura. Exemplos:

Temperatura (°C) Constante de ionizacao da agua (Kw)
(valores aproximados)
0 °C 10"
25 °C (padrio) 107
40 °C 3x107'*
100 °C 5x107"
Lembre-se!

[H"'] (mol/iL) 10° 1:3'1 10 10° 10 1lo'5 10° 107 10 10° 107 10°"" 1lu'12 102 10714
Solugoes acidas ‘ Solugoes basicas ou alcalinas
| | | | | 1 1 1 1 | | 1

[0""] (mol/L) 10-14 103 10-12 10" 10°1° 10 10® 107 10° 10° 10 10° 102 107 10°

PH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

I I 1 1 1 1 I 1 I 1 I I
‘ Solugoes acidas ‘ Solugoes basicas ou alcalinas ‘
1 1 1 1 | ! 1 | 1 | | 1
POH 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
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PROFESSORA SONIA

01. Calcule o valor do pH e pOH para as seguintes solucoes e suas respectivas concentracoes de
H'e/ou OH :

a) [H*J =107 mol /L

b)[H" | =107 mol /L
c)[H"[=10" mol /L
d)[H"|=10"* mol /L

H+

¢

[
)[H]
)[H =

[H"]=3x107" mol /L
(1=

=2x10"° mol /L

—h

5x107° mol /L

g)

h)|H' |=7x10"* mol /L
i) [OH | =107 mol /L

H
)[OH |=10" mol /L

o~

)[OH =107 mol /L

¢)[OH |=10"* mol /L
)

B

1

OH™ |=2x10" mol /L
n)[OHJ 5x107° mol /L
0)[OH |=38x10""? mol /L

H-
p)[OH |=7x10"* mol /L

02. (FUVEST-GV) Entre os liquidos da tabela adiante:

Liquido [H+] mol/L [OH’J mol/L
leite 1,0x107" 1,0x1077
agua do mar 1,0x10°8 1,0x107°
coca-cola 1,0x107 ,0x10™"!
café preparado 1,0x107° 1,0x107°
lagrima 1,0x10" 1,0x107"
agua de lavadeira 1,0x10™ 12 1,0x1072

tem carater acido apenas:

a) o leite e a lagrima.

b) a agua de lavadeira.

c) o café preparado e a coca-cola.

d) a agua do mar e a agua de lavadeira.
e) a coca-cola.

03. (UEL) A 25 °C, solugdes aquosas acidas tém
a) pH =pOH

b) [H" | =[OH]

c) [OH-]=0

d) pH<7

e) pPOH<7

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 3
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

04. (FEI) Qual o pH de uma solucdo cuja concentracao hidrogeniénica é 10® mol /L ? A solucéo é
acida, neutra ou basica?

05. (FEI) Quais os valores de [Hﬂ e de [OH_] em uma solucao de pH igual a 8?

06. (FAAP) Uma solucdo aquosa que apresente concentracdo hidroxiliénica igual a 10™® mol /L
tem carater acido ou basico? Justifique.

07. (FUVEST) Quando 0,050 mol de acido HA foi dissolvido em quantidade de agua suficiente
para obter 1,00 litro de solucao, constatou-se que o pH resultante foi igual a 2,00.

a) Qual a concentracao total dos ions na solucao.

b) Qual o valor da constante de ionizacao (K, ) do acido HA?

08. (E.E. Maua-SP) Em uma solucao aquosa de acido acético, a 20°C, o acido se encontra 1,0 %

ionizado. A constante de ionizacao do acido, nessa temperatura, € 1,8 x 107°. Calcule:
(dados :1og2=0,30 e log3=0,48).

a) a concentracao molar da solucao;

b) o pH da solucéo.

09. (FUVEST) Ao ser adicionado um acido a uma solucdo aquosa de pH = 4, verificou-se que esta
passou a apresentar pH = 2. Por que ntimero foi multiplicada a concentracado hidrogenioénica dessa
solucao?

10. (UNITAU) A medida que aumenta [H*] numa solucdo, o pH e o pOH da solucio,
respectivamente:

a) nao se altera, aumenta.

b) ndo se altera, diminui.

¢) diminui, aumenta.

d) aumenta, diminui.

e) nao se altera, nao se altera.

11. (UNITAU) A notacao pH indica, por definicao:

a) o logaritmo do inverso da concentracdao molar [H*].
b) o logaritmo da concentracdo molar [H*].

c) o logaritmo da relacao [H*|/[OH].

d) o logaritmo do inverso do produto idnico da agua.
e) o logaritmo do produto i6nico da agua.

12. Na diluicao de 10 L uma solucao de concentracao de cations H+*de 0,001 mol/L sao utilizados
90 L de agua. Qual o valor do pH desta solucao antes e depois da diluicao? ( 25°C el atm)

13. Na diluicao de 10 L uma solucao de concentracao de cations H+* de 0,002 mol/L sao utilizados
990 L de agua. Qual o valor do pOH desta solucdao depois da diluicao? Dado: log2=0,3.

(25 °Ce latm)

14. (E.E. Maua-SP) A 1 litro de solucdo de HC/ de pH = 3 sao adicionados 9 litros de agua
destilada. Pergunta-se:

a) Qual a concentracao hidrogenionica da solucao inicial?

b) Qual o pH da solucéao final?
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PROFESSORA SONIA

15. (E.E. Maua-SP) Dissolvem-se 3,65 g de HC/ e 6,0 g de NaOH em agua suficiente para um litro
de solucao. Calcule o pH da solucéao resultante a 25°C.
Dados: log5=0,7; H=1; O=16; Na=23; C/=35,5.

16. (ITA) A acidez de uma solucdo 0,1 mol/L de um acido é tanto maior:

I. quanto maior o pH;

II. quanto maior a concentracao de H';
III. quanto maior a constante de ionizacédo de acido.

Com respeito as afirmacoes acima, pode-se dizer que:

a) somente I esta certa.

b) somente II esta certa.

c) somente III esta certa.

d) somente I e II estdo certas.
e) somente II e III estao certas.

17. A partir da analise de certa massa m de agua liquida a 25°C, tem-se:

H,0 ——H[, + OH,, AH>O0

|x[OHgq | =107

(aq)

K= [H(tiq)

O valor da constante K sera alterado quando:

a) a massa de agua m for alterada.

b) a temperatura da agua for alterada.

c) se adicionar um acido a agua, a temperatura constante.

d) se adicionar uma base a agua, a temperatura constante.
e) se adicionar um hidrogenossal a agua, a temperatura constante.

18. (Santa Casa - Medicina) A 45°C o produto iénico da agua é igual a 4,0x107'*. A essa

temperatura, o valor da concentracdo em mol/L de cations H" de uma solucdo aquosa neutra é:

a)0,6x107"
b) 2,0x1077
c) 4,0x1077
d)2,0x107**
e) 4,0x10*

19. (ITA) Qual sera o valor do pH de uma solucdo onde a concentracdo de ions H' é igual a
2,0x10™* mol/L? Dado: log2=0,3.

a)2,4 b)3,0 c) 3,7 d) 4,0 e) 4,3

20. (UFES) Numa solugéo de 1,0 x 10-5 mol/L de A¢(OH)

sdo, respectivamente (dado: log3=0,48):

5» & concentragdo de ions Ar®*" e o pH

a) 1,0 x 10-5mol/L, 4,52.
b) 1,0 x 10-5mol/L, 5,00.
c) 1,0 x 10-5mol/L, 9,48.
d) 3,0 x 10-5mol/L, 4,52.
e) 3,0 x 10-5mol/L, 9,48.
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PROFESSORA SONIA

21. (Cesgranrio) Entre os antiacidos caseiros, destacam-se o leite de magnésia e o bicarbonato de
s6dio. Quantas vezes o leite de magnésia (pH = 11) é mais basico do que uma solucao de
bicarbonato de sodio (pH ~ 8§)?

a) 3 b) 19 c) 88 d) 100 e) 1000

22. (FUVEST) Ao tomar dois copos de agua, uma pessoa diluiu seu suco gastrico (solucao
contendo acido cloridrico) de pH = 1, de 50 para 500 mL. Qual sera o pH da solucao resultante
logo apos a ingestao da agua?

a0 b2 o4 d6 €8

23. (FUVEST) Valor numeérico da constante de dissociacdo do acido acético =1,8x107°.
Dada amostra de vinagre foi diluida com agua até se obter uma solucao de pH = 3. Nesta solucao

as concentracoes, em mol/L, de CH;COO™ de CH;COOH sao, respectivamente, da ordem de:

a) 3x107'e 5x1071°,
b) 3x107te 5x1072
c) 1x103e 2x107°,
d) 1x1073e 5x10712,
e) 1x103e 5x1072,

24. (PUCCAMP) Uma area agricola foi adubada com amoénia, nitrato e fosfato de amonio. Na
amostra das aguas residuais da irrigacdo dessa area verifica-se que a concentracdo de ions

OH (aq) € igual a 8x10-5mol/L, a 25 °C. Pode-se afirmar que a amostra tem pH igual a

Dados: log 8=0,90; K, =| H'|[ H |=1x10"* a 25 °C.

a)9,9 b)8,5 ¢ 7,0 d)6,9 € 3,9

25. (UEL) Duas solucoes aquosas de acido cloridrico tém, respectivamente, pH = 3 e pH = 6. A
relacao entre as concentracoes [H*(aq)] da primeira para a segunda solucao é de

a)3 : 6 b)1l:6 ol ' 108 d)2 : 10° e)1 : 10°
26. (UEL) Considere as seguintes afirmacoes:

I. solucgoes acidas tém pH menores do que solucdes basicas;

II. a 25 °C, uma solucao com pH = 6 tem pOH = 8;

ITI. a 25 °C, solucodes neutras tém pH = 14.

Sao corretas SOMENTE

a)l b) 1I c) III d)Iell e) Il e III

27. (UFMG) Todas as alternativas contém afirmacdes corretas sobre o pH de sistemas, EXCETO

a) A solucgao saturada de CO, tem pH menor do que sete.

b) A soma do pH e pOH € 14 numa solucdo aquosa a 25 °C.
c) O pH da agua pura a 25 °C é neutro.

d) O pH de uma solucao de NaOH é maior do que sete.

e) O pH é menor do que o pOH em solucgdes acidas.
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28. (UFMQG) Entre estes sistemas homogéneos, aquele que apresenta maior pH é

a) um copo de agua + um copo de suco de laranja.

b) um copo de agua + um copo de suco de limao.

c) um copo de agua + uma colher de bicarbonato de sodio.
d) um copo de agua + uma colher de sal de cozinha.

e) um copo de agua + uma colher de vinagre.

29. (UFMG) A tabela a seguir indica pH aproximado de alguns sistemas, a 25 °C

SISTEMA - pH

Suco de liméao - 2,5
Vinagre - 3,0

Suco de tomate - 5,0
Sangue humano - 7,5
Leite de magnésia - 11,0

Considerando-se as informacoes dessa tabela, a afirmativa FALSA é

a) a concentracao de ions H3O* no sangue humano é inferior a 10-? mol /L.
b) a concentracao de ions HzO* no vinagre € de 10-3mol/L.

c) a concentracao de ions OH- no leite de magnésia € 10-11 mol/L.

d) a concentracao de ions OH- no suco de tomate € maior do que no vinagre.
e) o suco de limao € mais acido do que o vinagre.

30. (UNESP) Um suco de tomate tem pH = 4. Isto significa que:

a) o suco apresenta propriedades alcalinas.

b) a concentracao de ions H3zO* presentes no suco € 104 mol/L.
c) a concentracao de ions H3zO* presentes no suco € 10-4 mol/L.
d) a concentracao de ions OH- presentes no suco € 104 mol/L.
e) a concentracao de ions OH- presentes no suco € 104 mol/L.

31. (UNESP) O "leite de magnésia", constituido por uma suspensao aquosa de Mg(OH),, apresenta
pH igual a 10. Isto significa que:

a) o "leite de magnésia" tem propriedades acidas.

b) a concentracao de ions OH- € igual a 10-19mol/L.

c) a concentracao de ions H3zO* é igual a 10-19mol /L.

d) a concentracao de ions HzO* é igual a 1019 mol/L.

e) a soma das concentracoes dos ions H3O* e OH- € igual a 10-4mol/L.

32. (FUVEST) Coloca-se em um recipiente de vidro agua destilada, gotas de solucado de
fenolftaleina e, em seguida, pedacos de sodio metalico.

Observa-se, entao, violenta reacao do metal com a agua, resultando chama na superficie exposta
do metal e coloracdo résea na solucdo. A chama e a coloracdo resultam, respectivamente, da
queima de:

— agua com
fenolftaleina
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a) hidrogénio produzido na reacado e aumento de pH.
b) oxigénio produzido na reacdo e aumento de pH.

c) nitrogénio do ar e aumento de pH.

d) hidrogénio produzido na reacédo e diminuicao de pH.
e) nitrogénio do ar e diminuicdo de pH.

33. (FUVEST) O indicador azul de bromotimol fica amarelo em solucdes aquosas de concentracao
hidrogenionica maior do que 1,0 x 10-¢ mol/L e azul em solucdes de concentracao hidrogenidnica
menor do que 2,5 x 108 mol/L. Considere as trés solucdes seguintes, cujos valores do pH sao
dados entre parénteses: suco de tomate (4,8), agua da chuva (5,6), agua do mar (8,2). Se
necessario, use log 2,5 = 0,4.

As cores apresentadas pelas solucdoes suco de tomate, agua da chuva e agua do mar sao,
respectivamente:

a) amarelo, amarelo, amarelo.
b) amarelo, amarelo, azul.

c) amarelo, azul, azul.

d) azul, azul, amarelo.

e) azul, azul, azul.

34. (FGV) Em um laboratorio, encontram-se quatro cilindros identificados pelos ntumeros I, II, III e
IV, contendo os gases puros NHjs, NO,, CO, e SO, respectivamente. Esses gases foram
individualmente borbulhados em agua destilada a 25 °C, com pH = 7, e os valores de pH das
solucoes formadas foram medidos por um potenciéometro.

GoQ Q Q

Considerando-se que a rotulagem dos frascos corresponde a dos cilindros, os resultados para as
solucoes dos frascos I, II, III e IV sao, respectivamente,

a)pH<7,pH<7,pH=7,pH > 7.
b)pH<7,pH>7,pH=7,pH < 7.
c)pH=7,pH>7,pH="7,pH > 7.
dpH>7,pH=7,pH<7,pH < 7.
e)pH>7,pH<7,pH=7,pH < 7.

35. (UFMG) Alguns valores do produto idnico da agua estdao no quadro.

T (°C) 10 25 40
Kw 2,9x107° | ,0x107'* | 2,9x107"*

Considerando esses dados, todas as alternativas estao corretas, EXCETO

a) A concentracao de ions H* é igual a de ions OH- em qualquer temperatura.
b) A dissociacdo da agua € um processo endotérmico.

c) A elevacao da temperatura aumenta o pH da agua pura.

d) O pH da agua pura a 10 °C é maior do que 7.

e) O pH da agua pura a 25 °C é igual a 7
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36. (UNIFESP) Alguns medicamentos, a base de AAS (monoacido acetilsalicilico), sdao utilizados
como analgésicos, anti-inflamatorios e desplaquetadores sanguineos. Nas suas propagandas,
consta: "O Ministério da Satde adverte: este medicamento é contraindicado em caso de suspeita
de dengue". Como as plaquetas sdo as responsaveis pela coagulacdo sanguinea, esses
medicamentos devem ser evitados para que um caso de dengue simples nao se transforme em
dengue hemorragica.

Sabendo-se que a constante de ionizacdo do AAS é 3x10™°, o valor que mais se aproxima do pH de

uma solucédo aquosa de AAS 3,3x10™* mol /L é
a) 8. b) 6. c) 5. d) 4. e) 3.

37. (FUVEST) VALOR NUMERICO DO PRODUTO IONICO DA AGUA =1,0x107'*.
Leite de magnésia é essencialmente uma suspensdo de hidroxido de magnésio em agua. A

solubilidade de Mg(OH)

magnésia esta entre:

o a temperatura ambiente, € 1,5><10’4m01/L. Logo, o pH do leite de

a)7e8.
b) 8 e 9.
c)9 e 10.
d10ell
e)1le 12

38. (FUVEST) Acido adipico e malico sao usados para controlar o pH de refrigerantes. Mostre qual
dos dois acidos, ao ser adicionado até a concentracdo de 0,5 grama por litro de refrigerante,
acarretara pH resultante mais baixo. A resposta pode ser justificada sem calculos.

Massa molar (g/mol) | K (constante de ionizacao)
acido adipico 146 4%x10°°

acido malico 134 3x107*

39. (UNESP) A aspirina e o acido acético sao acidos monoproticos fracos, cujas constantes de
dissociacdo sdo iguais a 3,4x10™* e 1,8x107°, respectivamente.

a) Considere solucdes 0,1mol/L de cada um desses acidos. Qual solucao apresentara o menor pH?
Justifique sua resposta.

b) Se os sais de sodio destes dois acidos forem dissolvidos em agua, formando duas solucdes de
concentracao 0,1 mol/L, qual dentre as solucdes resultantes apresentara maior pH? Justifique
sua resposta.

40. (ITA) Determine a massa de hidroxido de potassio que deve ser dissolvida em 0,500 mL de
agua para que a solucao resultante tenha um pH = 13 a 25 °C.

41. (IME) A constante de ionizacdo de um acido monocarboxilico de massa molecular 60 é

4,0x10°°. Dissolvem-se 6,0 g desse acido em agua até completar 1 litro de solucéo.
Dado: log2=0,3.

Determine:

a) a concentracao de H* na solucao;

b) o pH da solucéao;

c) a expressao matematica da constante de ionizacao;

d) a concentracao de H* se o acido for totalmente dissociado;

e) a solucao que neutralizara uma maior quantidade de NaOH, considerando duas solucoes, de
mesmo volume e de mesmo pH, do acido monocarboxilico e de HC/.
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42. (ITA) A 60 °C o produto idnico da agua, [H*}{OH’], é igual a 1,0x107 . Em relacédo a

solucoes aquosas nesta temperatura sao feitas as seguintes afirmacoes:
I. Solucoes acidas sao aquelas que tém pH < 6,5.

II. Solucodes neutras tém pH = 6,5

ITI. Solugodes basicas tém pH > 6,5.

IV. pH + pOH tem que ser igual a 13,0.

V. Solucao com pH = 14 é impossivel de ser obtida.
Das afirmacodes anteriores estio CORRETAS:

a) Apenas V

b) Apenas I e III

c) Apenas I, IVe V

d) Apenas I, II, [lT e IV
e) Nenhuma

43. (ITA) Juntando 1,0 litro de uma solucado aquosa de HC/ com pH = 1,0 a 10,0 litros de uma
solucao aquosa de HC/ com pH = 6,0, qual das opgdes a seguir contém o valor de pH que mais se
aproxima do pH de 11,0 litros da mistura obtida? Dado: log3 =0,48.

a)pH~0,6. b)pH~1,0. cjpH=2,0. d)pH=3,5. e)pH=6,0.

44. (UNESP) Na pratica de exercicios fisicos, o organismo humano utiliza a glicose como principal
fonte de energia. Havendo suprimento adequado de oxigénio, obtém-se o rendimento energético
maximo possivel, mas quando o esforco € muito intenso, o fornecimento de oxigénio pode se tornar
insuficiente, e o organismo adotar rota alternativa menos eficiente, envolvendo producao de acido
lactico, o que resulta na diminuicdo do Ph no musculo. Apés um periodo de descanso, o pH do
musculo retorna ao seu valor normal, aproximadamente neutro.

O equilibrio entre o acido lactico e o lactato em meio aquoso encontra-se representado na equacao
quimica:

H o H o
HsC <:: c// + H0 =——= HC c|: c// + Hy0'
OH OH clJH o
Acido Latico Lactato
K, =1,0x10"

Calcule a razao entre as concentracoes do ion lactato e do acido lactico nas condicoes de equilibrio
quimico, no musculo, quando o pH for igual a 7. Apresente seus calculos.

45. (FUVEST) Mesmo em regioes nao poluidas, a agua da chuva nao apresenta pH igual a 7,
devido ao CO; atmosférico, que nela se dissolve, estabelecendo-se os equilibrios

COpg) T2 COpyyq) equilibrio 1

COyaq) + HaO(y) &= Hyq) + HCOj3,,  equilibrio 2
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No equilibrio 1, o valor da concentracao de CO: dissolvido na agua, [CO,,q)|, € obtido pela lei de
Henry, que fornece a solubilidade do CO2 na agua, em funcao da pressao parcial desse gas, P, ,

no ar:

[COyaq)) =k Peo,, onde k=3,5x10?mol L' atm ' a 25°C.

O valor da constante do equilibrio 2, a 25°C, € 4,4 x 10 "mol L',

a) Atualmente, a concentracao de CO, na atmosfera se aproxima de 400 ppm, Calcule a pressao
parcial de CO; para um local em que a pressao do ar € 1,0 atm.

b) Escreva a expressao da constante do equilibrio 2.

c) Calcule o pH da agua da chuva (o grafico a seguir podera ajudar, evitando operacdes como
extracao de raiz quadrada e de logaritmo).

RESPOSTAS

01. [H"|=10"" mol/L; [OH |=10""" mol/L; pH+pOH =14

a)pH=3; pOH=11. j)pOH=9
pH=5
b) pH=9; pOH =5.
k) pOH =12
c)pH=12; pOH=2 pH=2
d) pH=14; pOH=0 /) pOH =14
pH=0
e) pH=3-log2
pOH=11+log?2 m) pOH =3 -log?2
pH=11+log?2
f) pH=9-1og5
pOH =5 +1log5 n) pOH =9 -log5
pH=5+1log5
g)pH=12-1og3
pOH=2+1og3 o) pOH=12-1og3
pH=2+log3
h)pH=14-1log7
pOH = +log7 p) pPOH=14-1log7
pH=+log7
i) pOH=3
pH=11

02. Alternativa C.

Tem carater acido o liquido que apresentar [H*] <107 mol/L:

coca-cola ,0x1073
café preparado 1,0x107°
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 11
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PROFESSORA SONIA

03. Alternativa D
A 25 °C, solucdes aquosas acidas tém pH < 7.

04. Teremos:

[H']=10"° mol /L
[H"]=10"" mol /L
pH=38

pH > 7 = solucdo basica.

05. Teremos:

1078 x [OH—] =107
[OH |=10"° mol /L

06. Teremos:

[OH |=10"° mol /L

[OH | =107 mol /L

pOH=6

pH+pOH=14

pH+6=14

pH=38

pH > 7 = solucado com carater basico.

07. a) Calculo da concentracao total dos ions na solucao:

n
HA]=HA
[HA] = 22

0,050 mol
1,00 L

pH=2=[H"]|=10" mol /L = 0,01 mol /L

[HA] = =0,05 mol /L

1IHA ——— 1H" + 1A~

0,050 0 0 (inicio; mol)

-0,01 +0,01 +0,01 (durante; mol)

0,040 0,01 0,01 (equilibrio; mol)
Nyotal de ions = 0,01 mol+0,01 mol = 0,02 mol
V=100L

Concentracao total de ions =0,02 mol /L

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
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PROFESSORA SONIA

b) Calculo da constante de ionizacao (Ka) do acido:

1HA ———1H" + 1A~

0,050 0 0 (inicio; mol)
-0,01 +0,01 +0,01 (durante; mol)
0,040 0,01 0,01 (equilibrio; mol)
[0,01] X [0,01]
K, ==————=0,0025
[0, 040]
K, =2,5x107°

08. a) Calculo da concentracao molar da solucao:

a=1,0%=10"2
K, =1,8x107°
K, =a’xM

K, =a’ x [HAc]

1,8x107° = (1072’ x[HAc
(107) x[HAC]

[HAc]=1,8x10"" mol /L

b) Calculo do pH da solucao:
[H' ] = ax[HAC]
[H']=107x1,8x10""

[H] =1,8x10°%=18x10"*
[H']=18x10"*

pH=—log[H+J
pH = —10g(18x10’4)
pH=4-1ogl8

pH:4—log(32 ><2):4—(log32 +log2)
pH=4-2xlog3-1log?2
pH=4-2x0,48-0,30

pH=2,74

09. Teremos:

pH=4=[H"] =107 mol/L

inicial

pH=2=[H"] =107 mol/L

fina
10™* x (nimero) = 1072
-2

namero) =
( ) 107"

(namero) =100

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
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PROFESSORA SONIA
10. Alternativa C.

A medida que aumenta [H*] numa solucdo, o pH diminui, pois a concentracdo de cations H*
aumenta e o pOH da solucao aumenta, pois a concentracao de anions OH- diminui.

11. Alternativa A.

A notacao pH indica, por definicéo, o logaritmo do inverso da concentracao molar [H*|.

pH = ~log[H' | = log[H'] ' = log [ﬁ}

12. Teremos:

Vinicial =10L
(1] _=0,001mol /L =10 mol /L
Vg =90 L

Vina =10+90=100 L
[H+ :Iinicial * Vinicial = [H+ Jﬁmﬂ X Viinal

102 %10 =[H] X100

fina

[H ]ﬁmﬂ =10 mol /L

pH = —log[H :|ﬁna.1
pH=-log10™
pH=4

13. Teremos:

Vantes :]‘O L
H' | . =0,002mol /L =2x10" mol/L
Viepois =10 L+990 L =1000 L

[H+]=%:>n=[H+JxV

n
+ +
XVintes = | H" | XV
|: :|antes antes depois depois
2

x1o-3x10=[H+] x 1000

depois

H']  =2x10"° mol/L

depois

*]d ~=ax10™ mol/L=pH=b-loga
epois

pH =(5-1og2) mol/L
PHyepois =5-0,3

pHdepois =4,7
PHgepois + POH
4,7+ pOH
pOH

depois

=14

depois

=14

depois

=9,3

depois

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 14
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PROFESSORA SONIA

14. a) Calculo da concentracao hidrogenionica da solucao inicial:

Viniciar =1 L
[HCé]inicial - |:H+ :|inicia1
pH=3= [H*lnidal =107 mol /L

b) Calculo do pH da solucéao final:

[H+]. ., =107 mol /L
Vﬁnal = Vinicial +9L=1L+9L

Vina =10 L

1

[H+ ]inicial X Vinicial = [H+ :|ﬁna.1 * Viinal
103 x1= |:H+:|ﬁnal %10

[H7], =107 mol/L

pH = —108[H+ Jﬁnal = pH=-logl10™*

pH=4

15. Calculo do pH da solucao resultante:

My, = 36,5 g /mol; my, =3,65 g

Nper = II\I/IHC% = —§’66: =0,1
HC/ ’

[HC/] = % = 0,10 mol /L
Myaon =40 g/ mol; my,oy =6,0 g
_ My,oy _ 6,0

n = =——=0,15 mol
NaOH MNaOH 40

[NaOH] =%= 0,15 mol /L

1HC/ + 1NaOH —— 1H,0 + 1NaC/

1 mol 1mol
0,10 mol 0,15 mol
%/_/

Excesso

=0,15-0,10=0,05 mol

OH™ (excesso)

[OH|=0,05 mol /L =5x10~ mol /L
pOH = ~log| OH" |

pOH = ~log(5x107?) = pOH = 2 - log 5
pH=12+logb = pH=12+0,7
pH=12,7

16. Alternativa E

I. Errada. Quanto menor for o pH;

II. Certa. Quanto maior a concentracao de H';
III. Certa. Quanto maior a constante de ionizacdo de acido.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
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17. Alternativa B

O valor da constante K sera alterado quando a temperatura da agua for alterada, pois a constante
de equilibrio depende da temperatura do sistema.

18. Alternativa B

K, =4,0x10™"*

K, =[H"|x[OH"]

Numa solucao neutra : [H*] = [OH’]. Entao,
K, =[H" |x[H']

4,0x10 =[H' |

(] = J4,0x107

[H] =2,0x10 7 mol/L
19. Alternativa C

[H+] =2,0x10™* mol/L

pH:—log[H+]

pH = —1og(2,ox1o—4)
pH=4-log?2
log2=0,3
pH=4-0,3
pH=3,7

20. Alternativa C

[A¢(OH), |=1,0x10"° mol /L

1A¢(OH), &————=1A/*" + 30H"
1 mol 1 mol 3 mol
1,0x107° molf  1,0x107° moly  3x1,0x10° moly

[Ar*"]=1,0x107° mayy
[OH | =3,0x107° may

pOH = —log(3,0x10°7°)

pOH =5-1og3
pH+pOH =14 = pH+(5-1og3) =14
pH=9+log3

log3=0,48

pH=9+0,48

pH=9,48

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 16
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21. Alternativa E
pH=11
pOH=3= [OH_] =102 mol /L (leite de magnésia)
pH=8
pOH=6= [OH_] =107° mol /L (solucdo de bicarbonato de sodio)

1073 mol /L

c =1000
107 mol /L

22. Alternativa B

pH=1:>[H+] =10"' mol/L

inicial
Vinicial =50 mL; Vﬁna] =500 mL
Na diluicao:
|:H+ :|inicia1 *Vinicial = |:H+ :|ﬁnal X Viinal
1071 x50 = [H*] «500
final
[H'] =0,01mol/L=10"2 mol/L
final
PH=—108[H+] :>pH=—log10’2
final
pH=2
23. Alternativa E

K, =18x10"°
pH=3=[H"]|=10" mol /L

CH,COOH —— H' + CH,COO"

m 0 0 (inicio; mol /L)
- X + X +X (durante; mol /L)
M —x + X + X (equilibrio; mol /L)
CH,COOH —— H" + CH,COO"”

m 0 0 (inicio; mol /L)
-107° 10°° 10°° (durante; mol /L)
m-10"° 1073 107 (equilibrio; mol /L)

~ M

[CH,COO™ |=10" mol /L
_[H']x[cH,c00 ]
? [CH,COOH]

(10°)x(107)

m

(10°)x(107)

1,8x107°

[CH;COOH] =9 =0,555x10"" mol /L
[CH,COOH]~5x107 mol /L

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR
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24. Alternativa A

[OH™ |=8x10"° mol /L

pOH = —log(8>< 10_5)

pOH=5-1og8

pH+pOH=14 = pH+(5-10g8) =14
pH=9+1og8

log8 =0,90

pH=9+0,90

pH=9,9

25. Alternativa C

pH=3 :[H*] =103 mol /L
pH=6:>[H+] =107° mol /L

10° mol /L 1

Relacao = =
10° mol/L 103

26. Alternativa D
I. Correta. Solucgodes acidas (pH < 7) tém pH menores do que solucgdes basicas (pH > 7).

II. Correta. A 25 °C, uma solucao com pH = 6 tem pOH = 8; pH+ pOH =14.

III. Incorreta. A 25 °C, solucdes neutras tém pH = 7.
27. Alternativa C

a) Correta. A solucao saturada de CO, tem pH menor do que sete, pois ocorre a formacao de acido
carbonico (COQ + H,0 —— HQCOS).

b) Correta. A soma do pH e pOH é 14 numa solugdo aquosa a 25 °C (KW = [Hq X [OH_J e 10_14) .

c) Incorreta. O pH da agua pura a 25 °C ¢ sete.
K, =|H"|x|OH | =107

H* =[OH_] (solugdo neutra)

_H+: x [H*] ~10714
=10 = EE Jio

H' |=107 mol /L

H'|=10"" mol/L

pH=7
d) Correta. O pH de uma solucdo de NaOH € maior do que sete, pois se trata de uma base.

e) Correta. O pH é menor do que o pOH em solugées acidas (pH+pOH =14).

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 18
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28. Alternativa C

Apresenta maior pH, o meio mais basico, ou seja, um copo de agua + uma colher de bicarbonato
de sodio (NaHCO;).

NaHCO4
Na* + HCO3 + H,O0 &=—= H,CO; + Na* + OH~

H,O + HCO; —— H,CO; + OH~

Meio
basico

29. Alternativa C

Leite de magnésia - 11,0 (pH).
[H*] =10"" mol /L.

A concentracdo de ions H' no leite de magnésia é 107! mol /L.
30. Alternativa C

pH = 4

[H*] =107P" mol /L

[H"|=[H;0" [ =107 mol /L

31. Alternativa C

pH=10= [Hﬂ =10"" mol /L

[H*] =107 mol/L

[H"|=[H;0" [107° mol /L

32. Alternativa A

2Na, + 2Hy0;) ——> Hyg + NaOH,,,

Meio basico
(aumento de pH)
A agua com Fenolftaleina
fica rosea

2H2(g) + OQ(g) — QHQO(g) + calor

33. Alternativa B

O indicador azul de bromotimol:

Fica amarelo: [H*] >1,0x10"° mol /L.
pH< 6

Fica azul: [H*] < 2,5x107® mol /L.
pH > 8-1log2,5 > 8-0,4

pH >7,6

Suco de tomate: pH=4,8 (amarelo)
Agua da chuva: pH=5,6 (amarelo)
Agua domar: pH=8,2 (azul)

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 19
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34. Alternativa E

NH; + H,0 — NH,OH

%/_/
Meio basico
pH>7

2NO, + H,0 — HNO, + HNO,

Meio acido
pH<7

CO + Hy0 —— ><_
[ ———

Neutro
pH=7

SO, + H,0 —— H,S0,
(S —

Meio acido
pH<7

35. Alternativa C
a) Correta. A concentracao de ions H* € igual a de ions OH- em qualquer temperatura.
b) Correta. A dissociacao da agua é um processo endotérmico.

c) Incorreta. A elevacao da temperatura provoca o aumento da constante de equilibrio da agua, e
consequentemente, o pH da agua pura diminui.

d) Correta. O pH da agua pura a 10 °C é maior do que 7, pois a constante de equilibrio da agua a
10 oC é menor do que 10-14 .

K, =2,9x1071°

K, =|H |x|OH |

H* |x [OH—] —2.9x10715

H* =[OH’] (meio neutro)

H+_><[H+]=2,9><10_15

1| =2,9x1071

H" |=42,9x1071°

H* [=4/2,9x107"° mol /L
pH=—log[H+]

pH= —log(\/2,79>< 10’7’5)

pH=7,5-1log+2,9=7,5-0,23

pH=7,27
pH>7
ou

(7,5—log«/2,9)> 7
e) Correta. O pH da agua pura a 25 °C é igual a 7.
K, =107 =[H" [x[OH | =10 x10P°" =107 x107,

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 20
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36. Alternativa D

HAS + H,O —= H" + AS

3,3x107* 0 0 (inicio; mol /L)
-Mm + M +9M (durante; mol /L)

(3,3x107 —om) +O +M (equilibrio; mol /L)

~ 3,3x107%

[ ]<[as ]
2 [HAS]
M x M

3x107° =———
3,3x10°

m2 = [H*]Q —3x1075x3,3x107

H' |= [9,9x107°

1] =108

H*|=10"* mol /L

H* |=107PH

pH=4
37. Alternativa D

1Mg(OH)yq) == 1Mg** g + 20H oy,
1,5x107* 2x1,5x107*

[OH o) | =3,0x107* mol/L

pOH = —1og(3,o x 10*4)
pOH=4-10og3
pH+pOH =14
pH+4-1log3 =14
pH=10+1og3
Observacao: log3 ~ 0,48
10 < 10+10g3 < 11

38. O acido malico acarretara pH resultante mais baixo.

Primeira justificativa (sem calculos): como o acido malico apresenta maior constante de

ionizacdo (3x107"), significa que ioniza mais e, consequentemente, produz maior quantidade de

cations H' e menor valor de pH.

Segunda justificativa (com calculos):

0,5g

Concentracao =
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) 146 g.mol ™
[Acido adipico (HAd)] =222 =0,0034 mol /L
HAd + H, O —=H" + Ad"
0,0034 0 0 (inicio; mol /L)
- X + X + X (durante; mol /L)
(0,0034 - x) +X  +X (durante; mol /L)
%,—/

x :[O};O j%: | Ad” |
[ Jx[ad]

i [HAd]

4%x107° = [H+]2
0,0034

2
[H*] -0,0136x10°° =13,6x10°8

|1 |- J13,6x1078 = /13,6 x107*
pH = —1og[H+]

pH = ~log({/13,6 x107*)

PHacido adipico = 4 —108+/13,6

0,5¢g
134 g.mol™*

[Acido malico (HMa)] = [ j =0,0037 mol /L

HMa + H,O &=——=H" + Ma~

0,0037 0 0 (inicio; mol /L)
-X + X + X (durante; mol / L)
(0,0037 —x) +X  +X (durante; mol /L)
[NEEEE———

~ 0,0037
x:[Hq:[Ma_]
. [ |x[Ma ]
' [HMa]
4x107° =—[H+]2
0,0037
2
H'| =0,0148x10™° =14,8x10"
[ *] 10 8

EYE J14,8x107® = 14,8 x107*

pH =-log [H+ ]

pH = —log(1/14,8 x107*)

PHacido malico = 4 —10g+/14,8

4-1log 14,8 < 4-10g13,6 = PHaudo matico < PHacido adipico
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39. a) Aspirina, pois quanto maior a constante de dissociacdo de um acido, maior a concentracao

de ions H3O* e menor o pH.

Outro modo:
Aspirina :

HAS + H,O —/= H" + AS

0,1 0 0 (inicio; mol /L)
-IMm +9M +9M (durante; mol /L)
(0,1-9m) +9M +9M (equilibrio; mol /L)
<,
~ 0,1
'H' [x[AS™]
S = "THAs]

*  [HAS]
2
3,4x107* =—[H+]
0,1
[H+]=\/34x10_6 =34 x10° mol/L
pH:—log[H+]

pH = —log(x/34 x 10‘3)
pHaspirina =3- log V34
Aspirina :
HAc + H,O &——= H" + Ac”

0,1 0 0 (inicio; mol /L)
-Mm + 9 + M (durante; mol /L)
(0,1-9m) +9M +9M (equilibrio; mol /L)

\—W_—J
~ 0,1

o [E A

2 [HAC]
[°]=[ac ]
H ]2
HAS]

1,8x107° =ﬂ
0,1

[H*] =1,8x107° = /1,8 x10 mol /L

pH =-log [H+ ]

pH = —log(\/l,78 X 1073) = PHacido acetico = 3 ~1084/1,8
3-log/34 < 3-log1,8 = pHyq, aspirina < PHacido acético

1

K. =

a

—
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b) Anions derivados de acidos fracos sofrem hidrélise tornando o meio basico. O acido mais fraco
(acido acético; menor Kaissociacao) POSSUi a base conjugada mais forte, o acetato de sodio formara a
solucao com maior carater basico (maior pH).

40. Teremos:

pH=13
pH+pOH=14=13+pOH =14
pOH=1

[OH*] =107P°H mol /L
[OH’}:IO’I mol /L
KOH=39+16+1=56

1071 %20 _101,568

L L
Ckon =5,6g/L
1L =1000 mL
V =0,500 mL
1000 mL —— 5,6 g
0,500 mL ————— mgoy
Mgy = 0,500 mLx5,6 g

1000 mL

mKOH = 2,8X10_3 g

41. a) Teremos:
m 6
Np_ =—=—=0,1 mol
R-COOH = 37 = 0

V=1L
[R-COOH] =0,1 mol/L

R-COOH + H,O0 &—= H" + R-COO"~

0,1 0 0 (inicio; mol /L)
- X +x +X (durante; mol /L)
(0,1-x) +X +X (equilibrio; mol /L)

[H* [x[R-coo]

ionizacdo — [R - COOH]
H |=|R- COO |=x
)= ]

2
4x107° = ﬁ

0,1

[qu =4x107°

(1 ]=+ax10®

[H*] =2x10"% mol/L

K
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b) Teremos:

[H*] =2x102% mol /L

pH=—log[H+]
pH= —10g(2><10’3)
pH=3-log?2
log2=0,3
pH=3-0,3
pH=2,7

c) Expressdao matematica da constante de ionizacao:

) [H" |x[R-co0 |

Kionizagéo - [R _ COOH]

d) Teremos:

R-COOH + H,0 &——= H" + R-COO"

0,1 0 0 (inicio; mol /L)
-0,1 +0,1 +0,1 (durante; mol /L)
0 +0,1 +0,1 (equilibrio; mol /L)

[ ﬂ - 0,1 mol/L
totalmente dissociado

e) Considerando duas solucoes, de mesmo volume e de mesmo pH, do acido monocarboxilico e de
HC/, as quantidades de NaOH neutralizadas serao iguais.

Solucao 1 (acido monocarboxilico): Solucao 2 (HC/):
pH=a pH=a
Volume =V Volume =V
‘1" |=10"" mol/L 1" |=10"" mol/L
'H"|=10® mol/L ‘1" |=10® mol/L
(H | = 2 ] =
L1 vy L
nH+=[H+]><V:>nH+=10_a><V nH+=[H+]xV:>nH+=1O_axV
n . =(10’a><V) mol n . =(10’a><V) mol
H H
1R-COOH + NaOH — > H,0 + R—COONa
1 mol 1 mol
(10_a xV) mol (10_a xV) mol
1HC/ + NaOH —— H,0 + R-COONa
1 mol 1 mol
(10’5‘ xV) mol (10’5‘ xV) mol
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42. Alternativa D

I. Correta. Solucoes acidas sao aquelas que tém pH < 6,5.

K, = [H*]x[OH‘] ~1,0x10713

_H*_ = [OH_] (solucdo neutra)
H' [x|H'|=1,0x107'°

H' ] =1,0x10°13

1] =1,0x10713

H'|=10"%°% mol/L (solucdo neutra)

H' |=10P" mol/L

pH=6,5 (solucao neutra)
pH< 6,5 (solucao acida)
pH > 6,5 (solucao basica)

II. Correta. Solucoes neutras tém pH = 6,5
III. Correta. Solucoes basicas tém pH > 6,5.

IV. Correta. pH+pOH tem que ser igual a 13,0.

|H |x|OH" |=1,0x107"%

—1og([H+] « [OH—]) = -log(1,0x107%)
—(1og (1 ]+ 1og[0H*]) = -log(1,0x107'?)
—1og[H+] —log[OH’] =13

pH+pOH =13,0

V. Incorreta. Uma solucao com pH = 14 pode ser obtida se a concentracdo de anions OH™,
teoricamente, for igual a 10 mol/L.

pH=14 = [H*] ~=10"* mol /L
[H+]x[OH—] -1,0x10713

10714 X[OH*] ~1,0x10713

-13
[OH‘] - —1’01:) }?4

[OH—]=10 mol /L

43. Alternativa C

Solucodes aquosas de HC/ :
pH, =1:[H+]I:10’1 mol /L; V; =1L
pHy = 6= [H*]H =107° mol /L; V; =10 L
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[ v B J vy =B (Ve Vi)

107 x1+10°x10=[H' | x(1+10)

obtida

[H*] - 2010001 5 46909 mol /L
obtida 11

[H+]  =9%x1073 mol/L
obtida

pH= —log[H+]

pH= —log(9x10_3)

obtida

pH:?)—logS2
pH=3-2log3
log3=0,48
pH=3-2x0,48
pH=2,0

44. A concentracao da agua é constante, entao:

_ [Lactato][H30"]
[Acido Latico]
pH=7=[H;0"]=10"" mol /L

a

Entao,
Lox10-+  [Lactato]x 107”7
’ [Acido Latico]
[Lactato] _ 107" 108
[Acido Latico] 1077
Conclusao :
[Lactato] _10% = 1000

[Acido Latico]

45. a) Como na atmosfera a concentracao de CO; é de 400 ppm, vem:

400 atm (CO,)

Pco, — 1 atm(ar)

16 atm (ar)

Pco, =0,0004 atm = 4,0x10~* atm

Pco, =4,0x10™* atm
b) Expressao da constante do equilibrio 2:

_[H)[HCOg]
7 [Co,]

c) De acordo com a Lei de Henry:

[COyaq)] = k xPrp,
[Coz(aq)] =3,5x 1072 x 4,0x107* =1,4 x 10°° mol /L
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Entao:

CO,(aq) + H,0(/) —— H'(aq) + HCOz(aq)
1,4x10°mol /L 0 0 (inicio)

-X +x +x (durante)
(1,4 % 107° - X) X X (equilibrio)
~1,4x107°
_ [H'][HCO;]

“ [CO,]

4,4x107 = — " x2=6,16x10'2
1,4x10

x =[H"]

[H']> =6,16x10712

[H']=+/6,16x107'2 = /6,16 x107° mol /L

A partir do grafico, teremos:

04

Iog(x“2)

0,2 -

0,0
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