PROFESSORA SONIA
EXERCICIOS SOBRE EQUILIBRIO QUIMICO

01. Escreva a expressdao matematica que representa a constante de equilibrio, em funcao das
concentracoes molares (K¢) e em funcdo das pressoes parciais (Kp) , para os seguintes equilibrios
quimicos:

Observacao tedrica:

[H,O(/); solvente] = cons tante

(Selido] tant } nao aparecem (diretamente) na expressao matematica do equilibrio.
6lido] = cons tante

K, leva em consideracdo apenas os componentes gasosos do equilibrio.
a) NyOyq) & 2NOy g

b) 2NyHy ) + 2NOyq) & 3Ny + 4H,0q

¢) Hyg) + Clog) & 2HC/ g

d) 2CO(q) + Opq) &=—=22C0yy

€) 1Nyg) + 3Hyq) &= 2NHy,

f) COg) + Clyg) &= 1COC/

g8) 2NOg) + 2Hyg) &2 Ny + 2H;0y

h) 1Ny + 1044 T2 2NOy,

i) M(OH)yq) &= M>" o) + 20H |,

J) Zng) + CuSOypyq) 7 Cugg) +ZnSOy

k) BFyq) + 3Hy0) T 3HFq) + H3BOg,q)
N

Concentracao
cons tante

1) CH;COOH,, + CH3CH,0H,, == H,0y, + CH;COOCH,CHy,,

m) Cu) + 248" (o) = Cu2+(aq) + 2Ag)

n) HyOg) + Cis) 72 Hag) + CO

0) C12Hp50, 1) @ C12H2301 4(aq)

p) AgCLis) &2 Ag'(aq) T C/ (ag)

d) O3(g) T2 O3(aq)

1) Og(aq) ——2 Og(g

s) CaCOz) T CaO) + COyy,

t) HyO() &= HyOy,

u) NHgq) +  Hy0p) == NHy,) + OHy,
270,

Concentracao
cons tante
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PROFESSORA SONIA

02. (FEI) Calcule a constante de equilibrio, em termos de concentracdo, para a reacao
representada pela equacao quimica abaixo. Sabendo-se que nas condi¢cées de temperatura e
pressao em que se encontra o sistema existem as concentracoes dos compostos presentes no
equilibrio: [SO3]=0,1mol/L; [O5]=1,5mol/L; [SO;]=1,0 mol /L.

280, + Oy —— 2805,

03. (FAAP) Em um recipiente de 500 mL encontram-se, em condicoes de equilibrio, 0,48 g de NO»
e 2 g de NyO4. Calcule a constante de equilibrio, em termos de concentracdo, para a reacao

2NO, ——= N,0, (Dados: N = 14; O = 16).
04. (FUVEST) A altas temperaturas, N> reage com Oz produzindo NO, um poluente atmosférico:
N,(g) + O,(g8) = 2NO(g)

A temperatura de 2.000 kelvins, a constante do equilibrio acima é igual a 4,0x 10-4. Nesta
temperatura, se as concentracoes de equilibrio de N2 e O» forem, respectivamente, 4,0x 10-3 e

1,0x10°mol /L,qual sera a de NO?

a) 1,6x 109 mol/L.
b) 4,0x 102 mol/L.
c) 1,0x10-5 mol/L.
d) 4,0x 10-5 mol/L.
e) 1,6x 10+ mol/L.

05. (FUVEST) Em um determinado solvente, um composto X esta em equilibrio com o seu dimero.
Qual a expressao da constante de equilibrio, em termos de concentracao?

06. (FUVEST) Em uma experiéncia, aqueceu-se, a uma determinada temperatura, uma mistura
de 0,40 mol de di6éxido de enxofre e 0,20 mol de oxigénio, contidos em um recipiente de 1L e na

presenca de um catalisador. A equacao quimica, representando a reagdo reversivel que ocorre
entre esses dois reagentes gasosos, é

2'80,(g) + 0,(g) &= 2S0;(g)

As concentracoes dos reagentes e do produto foram determinadas em varios tempos, apos o inicio
da reacao, obtendo-se o grafico:

0,40

0,30

'
N
020K
L

0,10

Concentrac¢ao (mol/L)

»
tempo

Em uma nova experiéncia, 0,40 mol de trioxido de enxofre, contido em um recipiente de 1 L, foi
aquecido a mesma temperatura da experiéncia anterior e na presenca do mesmo catalisador.
Acompanhando-se a reacdo ao longo do tempo, deve-se ter, ao atingir o equilibrio, uma
concentracao de SOz de aproximadamente

a) 0,05 mol/L b) 0,18 mol/L c) 0,20 mol/L d) 0,35 mol/L e) 0,40 mol/L
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PROFESSORA SONIA

07. (E.E Maua - SP) As constantes de equilibrio das reacoes:

L. COQ(g) + HQ(g) (—; CO(g) + HQO(V)
IL. QCOQ(g) <:) 2CO(g) + 02(g)

II1. 2H20(V) <:) 2H2(g) + Oz(g)

sao respectivamente iguais a K;, K, e Kj.

/K
Demonstre que K; = K—2 .

08. (UFRN) Num baldao de vidro, com um litro de capacidade e hermeticamente fechado,
colocaram-se, a 25 °C e 1 atm, iguais concentracoes iniciais de hidrogénio gasoso [Hz] e de vapor
de iodo [I2].

Sendo conhecidos, na temperatura e na pressao dadas, o valor da constante de equilibrio (K) e o
valor do grau de avanco (a) dessa reacao, a concentracdo de acido iodidrico [HI], depois de
atingido o equilibrio quimico, devera ser expressa por

a)(l —a)K% mol /L.
b) (1-a)*K mol /L.
c)(l- a)% Kmol /L.
d) (1-a)K* mol /L.
09. (PUCSP) O gas incolor N2O4 foi aprisionado em um frasco fechado sob temperatura constante.

Em seguida, observou-se o aparecimento de uma coloracdo castanha no interior do tubo,
atribuida a reacdo de dissociacao do N2O4, com a formacao do gas NO..

Ny,O,4 (g) —— 2NO, (g)

O acompanhamento das concentracdoes das substancias envolvidas no equilibrio esta
representado no grafico a seguir.
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Sobre o sistema foram feitas as seguintes afirmacoes:

I. Nas condicoes do experimento, a extensao da reacdo de dissociacao € de 60 %.

II. Nas condicoes do experimento, Kc = 0,36, no sentido da formacao do gas NOa.

ITI. O equilibrio foi atingido entre 20 e 30 segundos apos o inicio do experimento.
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IV. Se a concentracao inicial de N2Os4 no frasco fechado fosse de 0,04 mol.L-!, nas mesmas
condicoes de temperatura e pressdo do experimento realizado, nao haveria formacao de NO..

Estao corretas somente as afirmacoes

a)lell b) I e III c) el dIlelVv e) Ml e IV
10. (UNICAMP) A reacao de ions de ferro (III) com ions tiocianato pode ser representada pela

equacao:

Fe’" (aq)+SCN™ (aq) & FeSCN** (aq)

Nesta reacdo a concentracdo dos ions varia segundo o grafico a seguir, sendo a curva I
correspondente ao ion Fe*3(aq).
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a) A partir de que instante podemos afirmar que o sistema entrou em equilibrio? Explique.
b) Calcule a constante de equilibrio para a reacdo de formacdo do FeSCN2* (aq).

11. (UNIFESP) A reacao: éster + agua = acido carboxilico + alcool é utilizada tanto para a

obtencdo de ésteres como de acidos carboxilicos. E uma reacdo de equilibrio, cujo valor da
constante apresenta valores baixos e proximos da unidade. Trés experiéncias independentes, I, II
e III, foram feitas, nas quais foram utilizadas as quantidades iniciais, em mol, mostradas na
tabela.

Atingido o equilibrio nas trés experiéncias, qual das relacdoes entre as quantidades de acido é
valida?

Experiéncia Néster Nagua Nacido Nalcool
I 1,0 1,0 —_— —
II — — 1,0 1,0
I1I 2,0 1,0 —_ —_—

(Nao ha necessidade de efetuar calculos para encontrar alternativa correta.)

a)ng = ny = Ny,
b) n; = ny < ny.
c)ny = ny > ny.
d) n; < ny < ny.
e) ny > ny = nNyy.
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12. (UERJ) Em motores de combustao interna, o oxido nitrico € produzido a partir da reacao
representada pela seguinte equacao quimica:

NQ(g) + OQ(g) (—; 2N0(g)

Em condicées ambientes, a concentracdo de NO na atmosfera corresponde a 10-13 mol.L-1, sendo
a constante de equilibrio da reacdo, Kc, igual a 5x 10-31. Entretanto, sob temperatura elevada,
como nos motores de veiculos, essa concentracao é de 10-5 mol.L1.

Admitindo-se que nao ha variacdo nas concentracoes de N> e O, calcule o valor de Kc sob
temperatura elevada.

Apresente, ainda, as formulas estruturais planas das moléculas apolares presentes na equacao
quimica.

13. (FUVEST) O ion complexo [Cr(C:HsN2)2(OH)2]* pode existir na forma de dois isomeros
geométricos A e B que estdo em equilibrio: isomero A = isémero B.

Numa experiéncia, realizada a temperatura constante, em que se partiu do isdmero A puro, foram
obtidos os seguintes dados da concentracao desse isomero em funcado do tempo, em segundos.

Veja na tabela a seguir:

Tempo [A] / 103 mol L | [B] / 103 mol L-!
0 11,6
100 11,3
200 11,0
500 10,5
1.000 10,2
2.000 10,0
2.500 10,0
3.000 10,0

a) Obtenha os dados da concentracao do isomero B e construa uma tabela desses dados para
todos os tempos indicados.

b) Qual o valor da constante desse equilibrio? Justifique.

14. (UERJ) Em um experimento realizado em um reator fechado e na presenca de um catalisador,
sob condicoes controladas de temperatura e pressao, verificou-se a velocidade da seguinte reacao:

N,(g) + 3H,(g) —— 2NH;(g)

Um cronometro foi disparado no momento em que os reagentes foram postos em contato.
Decorrido um determinado tempo T, foi atingido o estado de equilibrio. A velocidade média da
reacao no periodo de tempo T foi igual a 0,10 mol x L-1 x min-1.

No estado de equilibrio, as concentracoes dos reagentes nitrogénio e hidrogénio eram,
respectivamente, 1,0 x 102 mol x L' e 1,0 x 10-1 mol x L-1.

Admita que a reacdo se comporte segundo a lei da acdo das massas e que sua constante de
equilibrio seja igual a 6,4 x 102 mol-2 x L2.

Determine o tempo decorrido, em minutos, entre o inicio da reacdo e o momento em que o estado
de equilibrio é atingido. Em seguida, explique a consequéncia da retirada do catalisador sobre o
valor da constante de equilibrio.

15. (FUVEST) A L-isoleucina € um aminoacido que, em milhares de anos, se transforma no seu
isomero, a D-isoleucina. Assim, quando um animal morre e aminoacidos deixam de ser
incorporados, o quociente entre as quantidades, em mol, de D-isoleucina e de L-isoleucina, que €
igual a zero no momento da morte, aumenta gradativamente até atingir o valor da constante de
equilibrio. A determinacao desses aminoacidos, num fdssil, permite data-lo.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 5

CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

O grafico traz a fracdo molar de L-isoleucina, em uma mistura dos isomeros D e L, em funcao do
tempo.
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a) Leia no grafico as fracées molares de L-isoleucina indicadas com uma cruz e construa uma
tabela com esses valores e com os tempos correspondentes.

b) Complete sua tabela com os valores da fracdo molar de D-isoleucina formada nos tempos
indicados. Explique.

c) Calcule a constante do equilibrio da isomerizacao L-isoleucina &= D-isoleucina.

d) Qual é a idade de um osso fossil em que o quociente entre as quantidades de D-isoleucina e L-
isoleucina é igual a 1?

16. (UEG) O acido cianidrico tem ampla aplicacao industrial, sendo matéria-prima para a
fabricacao de varios bens de consumo. Entretanto, ao trabalhar-se com essa substancia deve-se
tomar o devido cuidado. Esse gas em concentracoes superiores a 0,3 mg.L-1 de ar é fatal. Em
determinado experimento, um quimico utilizou uma solucdo aquosa de acido cianidrico na
concentracao de 0,1 mol.L-1. A temperatura do experimento foi rigorosamente controlada a 25 °C.

Nessa temperatura, o grau de ionizacéo do acido é igual a 8,0x107° %.

Considerando as informacdes dadas e os seus conhecimentos sobre reacdes quimicas, responda
aos itens a seguir:

a) Represente a equacado quimica da ionizacéo do acido cianidrico em agua.
b) Calcule a concentracao de ions H3zO* na solucao utilizada pelo quimico.
c) Calcule a constante de ionizacao do acido cianidrico nessa solucao, nessas condicoes.

17. (UNIFESP) Certo produto utilizado como “tira-ferrugem” contém solucdo aquosa de acido
oxalico, HyC,04, A 2% (m/V). O acido oxalico é um acido diprético e em suas solugdes aquosas
ocorrem duas reacoes de dissociacao simultaneas, representadas pelas seguintes equacoes

quimicas:

Primeira dissociagao: HyCy04(q) @2 HCyO4(aq) + H+(aq); Kg, =5,9x 1072
Segunda dissociacao: HC,04(,q) 2 CQOﬁ(aq) + H+(aq); K,, =6,4x 1072
Equilibrio global: HyCyOyuaq) 2 Co03aq) + 2 H' (aq); Ka =2
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a) Expresse a concentracao de acido oxalico no produto em g/L e em mol/L.

b) Escreva a expressao da constante K, do equilibrio global e calcule seu valor numeérico a partir
das constantes K, e K, .

Dados: C=12;H=1;0=16.

18. (UFRRJ) O metanol pode ser obtido industrialmente pela reacao entre o monoéxido de carbono
e o hidrogénio conforme a equacao adiante:

CO(g)+2H,(g) —— CH;0H(g)

Ha uma certa temperatura, em um recipiente de 2 L, sao introduzidos 4,0 mols de monoéxido de
carbono e 4,0 mols de hidrogénio. Apés um certo tempo, o processo atinge um equilibrio quando
sao formados 1 mol de metanol.

Calcule a constante de equilibrio (Kc) nas condi¢cdes para a reacao anterior.

19. (FUVEST) Em um laboratério, ha dois frascos com solugoes aquosas diferentes:
- Acido acético de concentracao 1,0 mol/L;
- Acido cloridrico de concentracao 4,2 x 10-3 mol/L.

Fazendo dois testes, em condicoes iguais para as duas solucoes, observou-se que,

- ao mergulhar, nas solucoes, os eletrodos de um aparelho para medir a condutibilidade elétrica,
a intensidade da luz da lampada do aparelho era a mesma para as duas solucoes;

- ao adicionar a mesma quantidade de indicador universal para acidos e bases a amostras de
mesmo volume das duas solucgoes, a coloracao final observada era a mesma.

a) Explique por que duas solucoes tao diferentes exibem comportamentos tdo semelhantes.

b) Considerando os valores fornecidos nesta questao, calcule a constante de dissociacdo idnica do
acido acético. Mostre os calculos.

20. (UFLA) O NO (monoéxido de nitrogénio) € um poluente atmosférico formado a temperaturas
elevadas pela reacao de N2 e Oz. A uma determinada temperatura, a constante de equilibrio para
a reacao € igual a 5,0x10+4 Nessa temperatura, as concentracdoes de equilibrio sao:

NO =1,0x10"mol L'! e N, = 4,0x10-3 mol L1
Pergunta-se:

a) Qual a concentracao molar de Oz nas condi¢oes de equilibrio?

b) Sabendo-se que a constante de velocidade para reacao direta € igual a 2,0x10-6, nas condicoes
descritas anteriormente, calcule a constante de velocidade para a reacao inversa.

21. (UFRRJ) O metanol pode ser obtido industrialmente pela reacdo entre o monoéxido de carbono
e o hidrogénio conforme a equacao adiante:

CO(g)+2H,(g) —— CH;0H(g)

Ha uma certa temperatura, em um recipiente de 2 L, sao introduzidos 4,0 mols de monoéxido de
carbono e 4,0 mols de hidrogénio. Apés um certo tempo, o processo atinge um equilibrio quando
sdo formados 1 mol de metanol.

Calcule a constante de equilibrio (Kc) nas condi¢cdes para a reacao anterior.
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22. (UFG) "quando um fator externo age sobre um sistema em equilibrio, ele se desloca,
procurando minimizar a acao do fator aplicado".
H. L. Le Chatelier, 1888

De acordo com esse principio, em uma reacao exotérmica, em que os reagentes estdo no estado
sélido e os produtos no estado gasoso,

a) aumentando-se a pressao, o equilibrio € deslocado no sentido dos produtos.

b) aumentando-se a temperatura, o equilibrio é deslocado no sentido dos produtos.

c) aumentando-se a concentracao dos reagentes, o equilibrio é deslocado no sentido dos mesmos.
d) adicionando-se catalisador, o equilibrio é deslocado no sentido dos produtos.

e) aumentando-se a concentracdo dos produtos, o equilibrio é deslocado no sentido dos
reagentes.

23. (UNESP) A producao de grafita artificial vem crescendo significativamente, uma vez que
grafita natural de boa qualidade para uso industrial é escassa. Em atmosferas ricas em diéxido

de carbono, a 1000°C, a grafita reage segundo a reacao: C(grafita)+ CO,(g) ———= 2CO(g).

A 1000°C, no estado de equilibrio, as pressoes parciais de CO e CO; sdao 1,50 atm e 1,25 atm,
respectivamente. Calcule o valor da constante de equilibrio (K;) para a reacao nessa temperatura.

24. (E.E. Maua-SP) A pressao de um sistema gasoso constituido por CO,, O, e CO, em equilibrio,
€ de 2 atm, a dada temperatura. Tendo em conta que no sistema em questao existem 30 % de
CO3 e 20 % de Oz, em volume, calcule:

a) a pressao parcial do CO;

b) a constante de equilibrio do sistema considerado, em termos de pressao.

25. (UFC) Considere a seguinte mistura em equilibrio: 3H2(g) + N2(g) = 2NHs(g) com as seguintes
pressoes parciais: PH2 =0,01 atm, PN2 =0,001 atm, PNH3 =0,004 atm.

a) Calcule a constante de equilibrio em funcao das pressoes parciais, Kp, para essa reacao.

b) Considere que apoés 5 minutos do equilibrio ser atingido, € adicionado Hz(g), de modo que sua
pressao parcial € elevada para 0,10 atm. Desenhe um grafico, mostrando o perfil qualitativo das
pressoes parciais de todas as espécies presentes em funcao do tempo.

Pressao parcial

Tempo ——

26. (UFPR) Considere as equacoes abaixo e os respectivos valores das constantes de equilibrio,
medidos a 823 K:

1. CoO(s)+H;(g) &= Co(s)+H,0(g) K, = 67
2. CoO(s)+CO(g) ——2 Co(s)+CO,(g) K, = 490
3. CO, (g)+ H, (g)<:> CO(g)+H20(g) Ky=7?
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a) Escreva a expressao da constante de equilibrio para as trés reacoes em funcao das pressoes
parciais.

b) Escreva a relacdo matematica entre Ki, Kz e K3 e calcule o valor de Ks a 823 K.

27. (UNICAMP) A reacao de transformacado do dioxido de carbono em monéxido de carbono,
representada pela equacao abaixo, € muito importante em alguns processos metaltirgicos.

C(s) + CO,(g) == 2CO(g); AH =174 kJ / mol de carbono.

A constante de equilibrio desta reacao pode ser expressa, em termos de pressoes parciais, como:

2
K = P (co)

B(coy)
Qual é o efeito sobre este equilibrio quando:

a) adiciona-se carbono solido?
b) aumenta-se a temperatura?
c) introduz-se um catalisador?

Justifique suas respostas.

28. (FUVEST) Cloreto de nitrosila puro (NOC/) foi aquecido a 240 °C em um recipiente fechado.

No equilibrio, a pressao total foi de 1,000 atm e a pressao parcial do NOC/ foi de 0,640 atm. A
equacao a seguir representa o equilibrio do sistema:

2 NOsz(g) (:) 2 NO(g) + CEQ(g)

a) Calcule as pressoes parciais do NO e do C/, no equilibrio.

b) Calcule a constante do equilibrio.

29. (UFRN) Num balao de vidro, com meio litro de capacidade, contendo 250 mL de agua
destilada (H20), nas condi¢coes ambientais, foi dissolvida (por borbulhamento) uma certa
quantidade de gas amonia (NHj).

Se, na solucdo aquosa de amonia (NHs(aq)), for adicionado 0,1 g de cloreto de amonio
(NH,C/) sélido, observar-se-a, no estado final, diminuicao

a) da [NHs].
b) do pOH.
c) da [NH4*].
d) do pH.

30. (PUCSP) Considere o equilibrio representado por:

ﬁ o]
| [
\OH 1 \o_
+
+ H,0 + H;0 AH>0
2
acido benzoico anion benzoato
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Qual dos procedimentos a seguir deslocara o equilibrio no sentido 1?

a) evaporacao da agua a uma temperatura fixa.
b) aumento de pressao.

c) adicao de benzoato de potassio solido.

d) adicao de acido sulftrico.

e) aumento da temperatura da solucao.

31. (UFC) Uma das reacdoes que podem ocorrer em uma atmosfera poluida é representada pelo
equilibrio quimico a seguir: 2NO(g)+O,(g) —— 2NO,(g); AH > 0.

Considerando tratar-se de uma reacao simples e elementar, analise as afirmativas a seguir e
marque a alternativa correta.

a) A ordem total da reacao € 2.

b) Aumentando-se a pressdo do sistema, nao se altera a posicao do equilibrio.

c) Aumentando-se a temperatura do sistema, o equilibrio desloca-se para a esquerda.

d) A reacao € de terceira ordem, com relacao ao NO, e de primeira ordem, com relacdo ao Oa.
e) A reacao é de segunda ordem, com relagdo ao NO, e de primeira ordem, com relacao ao O..

32. (UFPR) Por milhares de anos, os compostos de nitrogénio tém sido adicionados ao solo para
aumentar a produtividade das safras de alimentos. Antigamente, o Unico modo efetivo era
adicionar "nitrogénio organico", isto €, adubo. No século XIX, tornou-se pratica comum, nos
Estados Unidos e Europa Ocidental, o uso de nitrato de sodio (NaNOs3), importado do Chile. Em
1908, Fritz Haber, na Alemanha, demonstrou que o nitrogénio atmosférico podia ser fixado por
reacdo com hidrogénio, formando amoénia. A reacao que Haber usou era:

N,(g) + 3H,(g) &= 2NH;(g)

AH=-924kJ e Kc=5x108 (a 25°c)

O processo Haber é hoje o principal processo nao-natural de producao de nitrogénio fixado no
mundo, mas sua viabilidade depende da escolha de condicoes sob as quais nitrogénio e
hidrogénio reagirdo rapidamente para produzir amoénia com alto rendimento. Com base nessas
informacoes e na expressdo da constante de equilibrio (Kc = [NHs]2/[N2][H2]3), considere as
seguintes afirmativas acerca da reacao de producao de amonia:

I. O valor de Kc indica que a temperatura ambiente a producao de amoénia é favorecida.
II. Baixas pressoes diminuem a producao de amonia.

III. Altas temperaturas aumentam a producao de amonia.

IV. A entalpia dos produtos € menor que a entalpia dos reagentes.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas III e IV sao verdadeiras.

b) Somente as afirmativas II e III sao verdadeiras.

c) Somente as afirmativas I, II e III sdo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas I, II e IV sdo verdadeiras.
e) Somente as afirmativas II, III e IV sdo verdadeiras.

33. (UNIFESP) O monoxido de nitrogénio € um dos poluentes atmosféricos lancados no ar pelos
veiculos com motores mal regulados. No cilindro de um motor de explosdo interna de alta
compressao, a temperatura durante a combustdo do combustivel com excesso de ar € da ordem
de 2.400 K e os gases de descarga estao ao redor de 1.200 K. O grafico representa a variacao da
constante de equilibrio (escala logaritmica) em funcao da temperatura, para a reacdo de formacéao
do NO, dada por

2N, (g) + %20, (g) &= NO(g)
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| & Kc‘
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0 1000 2000
Temperatura (K)
Considere as seguintes afirmacoes:

I. Um catalisador adequado deslocara o equilibrio da reacdo no sentido da conversao do NO em Ny
(& 02.

II. O aumento da pressao favorece a formacao do NO.

III. A 2.400 K ha maior quantidade de NO do que a 1.200 K.
IV. A reacao de formacao do NO é endotérmica.

Sao corretas as afirmacoes contidas somente em

a) I, Il e III.

b) II, Il e IV.

c)lelll

d)IIelv.

e) Il elIV.

34. (FUVEST) A 250 °C, a constante de equilibrio de dimerizacdo do ciclopentadieno é
2,7 (mol / L)_1 :

2C5H6 N cIOHIQ

Nessa temperatura, foram feitas duas misturas do mondémero com seu dimero. Dadas as
concentracoes iniciais das misturas em moles/litro

Mistura 1 - monomero = 0,800 e dimero = 1,728
Mistura 2 - monomero = 1,000 e dimero = 3,456

O que acontecera com as concentracoes do mondémero e do dimero ao longo do tempo?
a) na mistura 1? Justifique.

b) na mistura 2? Justifique.
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35. (FUVEST) Em uma solucao obtida pela dissolucao de cloreto de cobalto (II) em acido cloridrico
tem-se:

[Co(H,0), | " (aq) + 4Cr (aq) &= [CoC/,]* (aq) + 6H,O (¢)

Observacao: O composto Co(H20)e2*, em solucdo aquosa, assume coloracado rosada € o composto

[CoC£4]2_ , também em solucao aquosa assume coloracdo azulada.

Essa solucao foi dividida em trés partes, cada uma colocada em um tubo de ensaio. Cada tubo de
ensaio foi submetido a uma temperatura diferente, sob pressdo ambiente, como ilustrado a

seguir.

/] agua em

ebuligao gelo e agua

a) Em que sentido a reacao representada absorve calor? Justifique.

b) Em qual desses trés experimentos a constante do equilibrio apresentado tem o menor valor?
Explique.

36. (PUCRIO) O processo Haber-Bosch, um dos mais utilizados para a obtencdo de amonia

sintética, conforme reacdo dada abaixo, utiliza temperatura na faixa de 550 °C e pressao de
200 -300 atm.

N,(g) + 3H,(g) === 2NHs(g)

AH(25 °C)=-22,04 kcal /mol de N, reagido

Sabendo disso, pergunta-se:

a) Qual a funcao do Fe nessa reacao?

b) Qual o valor da entalpia padrao da amonia a 25 °C. Explique sua resposta.

c) O que deve acontecer com o equilibrio dessa reacao caso a mesma seja realizada em:
I) Temperaturas maiores que 550 °C? Explique sua resposta.

IT) Pressbdes maiores que 200 atmosferas? Explique sua resposta.

37. (UFRJ) Em um recipiente fechado e mantido a temperatura constante, foram adicionadas
substancias OO e o>. Formadas pelos elementos o, A e O, como mostra a figura 1.

A mistura contida no recipiente foi posta para reagir até atingir o equilibrio, como representado
na figura 2. Todas as substancias no estado gasoso.

inicio equilibrio

380) (555
8y 88/ \Adk
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PROFESSORA SONIA
a) Dé a equacao balanceada que representa a reacao.

b) Explique a influéncia do aumento de pressdao no deslocamento do equilibrio do sistema
reacional que esta representado na Figura 2.

38. (UNESP) O metanol € um produto com elevada toxidez, podendo provocar nausea, vomito,
perturbacao visual, confusdo mental e conduzindo a morte em casos mais graves de intoxicacao.
Em alguns paises ele € utilizado como combustivel, em especial em competicoes automobilisticas,
e pode ser obtido industrialmente pela reacao do monoxido de carbono com o hidrogénio.

a) Escreva a equacdo quimica para a reacdo do monoédxido de carbono com o hidrogénio,
produzindo o metanol, e a expressao para a constante de equilibrio para esta reacdo no estado

£as0so0.

b) Mantidas as demais condicoes constantes, qual o efeito esperado do aumento da pressao sobre
a producao do metanol neste processo? Justifique.

39. (FUVEST) Coloca-se para reagir, em um recipiente isolado e de volume constante, um mol de
gas hidrogénio e um mol de vapor de iodo, ocorrendo a formacao de HI(g), conforme representado
pela equacao quimica

H, (g)+1, (g) =—= 2HI (g)

Atingido o equilibrio quimico, a uma dada temperatura (mantida constante), as pressoes parciais
das substancias envolvidas satisfazem a igualdade

2
P,
()" _ g5
PH2 P12

a) Calcule a quantidade de matéria, em mol, de HI (g) no equilibrio.

b) Expresse o valor da pressao parcial de hidrogénio como funcdao do valor da pressao total da
mistura, no equilibrio.

40. (FUVEST) Considere uma solucao aquosa diluida de dicromato de potassio, a 25 °C. Dentre
os equilibrios que estao presentes nessa solucdo, destacam-se:

Constantes de equilibrio Constantes de equilibrio (25 OC)

Cr,@2 i+ H, G il O . ... .. N . Sk K, =2,0x107?
ion dicromato
HCrO, @ H' +  CrO? oo, K, =7,1x107"
——
ion cromato
Cr,02" + HyO —— 2H" +2CrO7  .ooeeeireeereieeereenn, Ky =2
HyO T2 H" + OH oot K, =10x10"1*

a) Calcule o valor da constante de equilibrio Ka.

b) Essa solucao de dicromato foi neutralizada. Para a solucdo neutra, qual € o valor numérico da
relacdo [Crij] / [CrQOg’]? Mostre como obteve este valor.

c) A transformacdo de ions dicromato em ions cromato, em meio aquoso, € uma reacao de

oxirreducao?

Justifique.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 13
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41. (ITA) Sulfato de cobre sélido penta-hidratado (CuSO4.5HQO(c)) € colocado em um recipiente

fechado, de volume constante, previamente evacuado, provido de um medidor de pressao e de um
dispositivo de entrada/saida para reagentes. A 25 °C é estabelecido, dentro do recipiente, o
equilibrio representado pela equacao quimica:

CuS0,.5H,0(c) & CuS0,.3H,0(c) + 2H,0(g)

Quando o equilibrio é atingido, a pressao dentro do recipiente € igual a 7,6 mmHg. A seguir, a
pressao de vapor da agua € aumentada para 12 mmHg e um novo equilibrio é restabelecido na
mesma temperatura. A respeito do efeito de aumento da pressdo de vapor da agua sobre o
equilibrio de dissociacdo do CuS0,.5H,0(c), qual das opgdes seguintes contém a afirmacao

ERRADA?

a) O valor da constante de equilibrio Kp é igual a 1,0x10™".
b) A quantidade de agua na fase gasosa permanece praticamente inalterada.
c) A concentragdo (em mol/L) de agua na fase CuSO,.3H,0(c) permanece inalterada.

d) A concentracao (em mol/L) de agua na fase solida total permanece inalterada.
e) A massa total do contetido do recipiente aumenta.

Justificar por que cada uma das opcgoes A, C e D da questao esta CORRETA ou ERRADA.
42. (ITA) Considere as seguintes afirmacodes relativas ao grafico apresentado a seguir:

3

I. Se a ordenada representar a constante de equilibrio de uma reacao quimica exotérmica e a
abscissa, a temperatura, o grafico pode representar um trecho da curva relativa ao efeito da
temperatura sobre a constante de equilibrio dessa reacao.

II. Se a ordenada representar a massa de um catalisador existente em um sistema reagente e a
abscissa, o tempo, o grafico pode representar um trecho relativo a variacdo da massa do
catalisador em funcao do tempo de uma reacao.

IlI. Se a ordenada representar a concentracao de um sal em solucdo aquosa e a abscissa, a
temperatura, o grafico pode representar um trecho da curva de solubilidade deste sal em agua.

IV. Se a ordenada representar a pressao de vapor de um equilibrio liquido ——= gas e a
abscissa, a temperatura, o grafico pode representar um trecho da curva de pressao de vapor deste
liquido.

V. Se a ordenada representar a concentracao de NO»(g) existente dentro de um cilindro provido de
um pistdo moével, sem atrito, onde se estabeleceu o equilibrio N,O,(g) —— 2NO,(g), e a
abscissa, a pressao externa exercida sobre o pistdo, o grafico pode representar um trecho da
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curva relativa a variacao da concentracao de NO(g), em funcao da pressdo externa exercida sobre
o pistao, a temperatura constante.

Destas afirmacoes, estao CORRETAS

a) apenas [ e III.

b) apenas I, [V e V.
c)apenas I, [lTe V.
d) apenas Il e V.

e) apenas Il e IV.

43. (ITA) Na temperatura de 25 °C e pressao igual a 1 atm, a concentracdo de H>S numa solucao

aquosa saturada € de aproximadamente 0,1 mol L!. Nesta solucdo, sdo estabelecidos os
equilibrios representados pelas seguintes equacdes quimicas balanceadas:

L HyS(aq) & H' (aq)+ HS™ (aq); K;(25°C)=9,1x10"",
Il HS™ (aq) === H' (aq) + $*"(aq); Ky;(25°C) =1,2x10"",

Assinale a informacao ERRADA relativa a concentracoes aproximadas (em mol L-1) das espécies
presentes nesta solucao.

a) [H*]2 [S?] ~ 1x 1023,
b) [S2] ~ 1x 10-15.

c) [H] ~ 1x 107,

d) [HS-] » 1x 104,

e) [H2S] ~ 1x 10-1.

44. (ITA) Em um balao fechado e sob temperatura de 27 °C, N,O4 (g) esta em equilibrio com
NO,(g). A pressao total exercida pelos gases dentro do baldo é igual a 1,0 atm e, nestas

condicoes, N2O4 (g) encontra-se 20 % dissociado.

a) Determine o valor da constante de equilibrio para a reacado de dissociacdo do N2O4 (g). Mostre
os calculos realizados.

b) Para a temperatura de 27 °C e pressao total dos gases dentro do baldo igual a 0,10 atm,
determine o grau de dissociacdo do N»>Os (g). Mostre os calculos realizados.

45. (ITA) Uma mistura gasosa € colocada a reagir dentro de um cilindro provido de um pistao
movel, sem atrito e sem massa, o qual € mantido a temperatura constante. As reacgdes que
ocorrem dentro do cilindro podem ser genericamente representadas pelas seguintes equacoes
quimicas:

L A(g) + 2B(g) ——3C(g).

IL C(g) == C(¥).

O que ocorre com o valor das grandezas abaixo

(Aumenta? Diminui? Nao altera?), quando o volume do cilindro € duplicado? Justifique suas
respostas.

a) Quantidade, em mols, da espécie B.

b) Quantidade, em mols, da espécie C liquida.

c) Constante de equilibrio da equacao I.

d) Razao [C]3/ [B]2.
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46. (IME) Em um reservatério de volume de 6,0 L, submetido a vacuo, introduz-se uma mistura
fisica de 79,2 g de gelo seco, solidificado em pequenos pedacos, com 30 g de carvao mineral em
po, conforme a representacéo a seguir.

CO,(s) + C(s) N

PN

Esse sistema sob determinadas condicoes atinge o seguinte equilibrio

CO,(g) + C(s) &2 2CO(g)

onde se observa que:

- a fase gasosa tem comportamento de gas ideal;
- o volume de carvao mineral final € desprezivel,;
-a 1.100 K a constante de equilibrio da reacao € K, =22;

- a 1.000 K a massa especifica da fase gasosa no reservatorio € igual a 14 g/L.

Com base nessas informacodes, calcule a constante de equilibrio, K,, da reacao a 1.000 K.
Estabeleca se a reacao entre o CO,(g) e o C(s) € exotérmica ou endotérmica, justificando sua
resposta.

47. (IME) 1,0 mol de acido acético é adicionado a uma solucao de 1,0 mol de alcool etilico e 36 g
de agua. Aguarda-se que o meio formado atinja o equilibrio a temperatura Teq, quando se verifica
que a sua composicdo contém 0,5 mol de éster e o restante de acido acético, etanol e H:O.
Calcule quantos mols de éster poderiam ser formados no equilibrio, & mesma temperatura Teq, s€
2,0 mols de etanol puro fossem misturados a 1,0 mol de acido acético num recipiente seco.
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RESPOSTAS

01. Expressoes matematicas que representam as constantes de equilibrio (K. e K;):

a) 1N204(g) «— 2NOZ(g)

9 2
[NOag | (Pros)

c—C- 1 = 1
(pN204(g) )

[N204(g)]1 T

b) 2NoHy(g) + 2NOgg) &= 3Ny + 4H 0y

3 4
[NZ(g)]SX[H2O(g)]4 DK - (pN2(g)) X(szotg))

[N2H4(g)]2 x [NOQ(g)T 7 (pN2H4(g) )2 - (pNO2(g) )2

C) 1H2(g) + ].Cég(g) (—; QHCK(g)

C

2
[HCﬁ(g)T y B (pHCf(g))

_ ¢ (pH2(g) )l € (p%(g) )

c 1

[HQ(g)T % [CKQ(g)]l 7

d) 2C0(g) + 102(g) «———= 2C02(g)

[Coz(g) ]2 - Ko = (Pcog(g) )2
> Bp
[cOg ] [0z | (e )2 “(Pog )1

e) 1N2(g) + 3H2(g) ae—7 2NH3(g)

C

2
K - [NHS(g)JQ LK = (pNH3(g))

c = =

[N2(g) ]lx[Hﬂg)T’ ’ (pNz(g) )lx(pH%g))S

f) 1COg + 1Clyq ——=1COCyy,

1 1
[COsz(g):I (pCOCZQ(g))

K. = ; Kg= 1 1
(pco(g,) X(p%(g))

) [Co(gﬂl x [C%(gﬂl gL

g) 2NOy,) + 2Hyg) 7= 1Ny, + 2H;0

K [N2(g)]1X[H2O(g)]2, K (meg))lx(szO(g))

C: - 2

[NO(gJQX[Hz(g)T’ ’ (pNO(g))QX(pngJ)

h) INyg) + 10544 & 2NOy,

[NO(g) ]2 . (PNo(g) )2

|:N2(g) ]l x [02(g)T T (pNQ(g) )1 x (pOQ(g) )1

i) IM(OH)y) T2 1M** ) + 20H"

K, =[M>] x[OH_]Q

2

(aq)
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) 1Zn) + 1CUSOyaq) &= 1Cu) +1ZnS04 4,

(20804 |
[CuSO4q |

C

%/_/

Concentracao
cons tante
3 1
, [HFiaq) | %[ HsBOsaq) |- 1
c 1 O 1
[BFsg)| (pBFg(g) )

) (1,0, | x[ cH,cOOCH,CHy, |

1 1
[ CH;COOH,,) | x| CHyCH,0H,) |
m) 1Cu) + 2Ag" ) — 1Cu2+(aq) + 2Ag)
1
2+
[Cu (aq)]

[Ang(aq)]z

C

1 1
[H2(g)]1x[co(g)]l, - (pH2(g)) X(pco(g))

) [Hzo(g)]l A (PHgo(g) )1

0) 1C;,H550 1) &2 1C15H501 1aq)

K. = [C12H2201 l(aq)Jl

p) 1AgCl ) === 1Ag (uq) + 1Cl g

K. = [Ag+(aq>]l x [C[(aq)}l

q) 103(g) &2 1034,

¢ [OS(g)]1 T (Pos(g))l

1) 103(q) &2 103

‘ [Os)] Ko = (pouy )
‘ [O?,(aq)]l’ ’ po3(g)

s) 1CaCO,,) ———— 1Ca0, + 1CO
3(s) (s) 2(g)

1 1
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1 1
KC = I:HQO(g)] > Kp = (pHQO(g))

u) INHg, + 1H,0( = INHj,,, + 10Hy,
%/—/

Concentracao
cons tante
4 1 _ 1
[NHiq) | %[ OHeaq | K -1
c 1 > P T 1
[ NHagg | (pNHs(g) )

1 1
[PClog ] x[Clag)] K (pp%(g)) X(p%(g))

c 1 » Bp 1
[PClsg ] (ppczs(g, )
02. Teremos:
Expressao de K, :
___ S0P
" (80, x[0,]
Substituicao dos valores de concentracdes fornecidos :
(0,1)°
K, =——5——-=0,0066666
(10)*x(1,5)
K. = 0,0067

Se levar mos as unidades em consideracao, o que nao € obrigatorio :

(0,1 mel{ )*
(1,0 mol{ % x (1,5 mol{ )'

K, ~0,0067 (moy )"

C

03. Teremos:

NO, =46; N,0, =92; V=500 mL =0,5 L

Myo, 0,48

n = = mol ~ 0,01 mol
N2 T My, 46
m
N0, = —224 _2 mol ~ 0,02 mol
2Y4 M
NyOy
n
[NO,] = X0z _ 001 _ 5 55 ot /L
A\ 0,5
nN,0 0,02
N,O,]=—22 =—""mol/L =0,04 mol /L
[NyOy4] v 0.5 / /
N,O
KCZ[ 2 42]
[NO,]
0,04
€ 0,02x0,02
K. =100
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04. Alternativa D

1IN, (g) + 105(g) —— 2NO(g)
k- [NoE]
[N, (g)] x[02(g)]

4,0x107% = [NO(g)}Q
(4,0>< 10—3)1 ><(1,0x 10‘3)1

2

[NO(g)]* = 4,010 x 4,010 x1,0x10°3
[NO(g)]* =16,0x1071°
[NO(g)]=416,0x10"1°
[NO(g)]=4,0x10" mol /L
05. A dimerizagao € dada pode ser representada por: 2X —— X,.
_ [Produtos]?
equilibrio = m
equilibrio = [X—QQ]
[X]

06. Alternativa A

A partir do grafico podemos obter os valores no equilibrio (observe as retas paralelas):

F 3

0,40
0,35 &—.

0,30 -

0,20

0,10 1
0,05} == i

L=

[ ——

Concentragao (mol/L)

-

t (eq) tempor

A partir da analise do grafico, vem:

2S0,(g) + 10,(g) ———= 2S04(g)

0,40 m‘% 0,20 mo% 0 m‘% (inicio)
-0,05 molyy 0,025 moy/ 0,05 mol  (durante)
0,35 mol/ 0,175 mol/ 0,05 mol{/|  (equilibrio)

Iniciando-se a reacdo com 0,40 mol de SOz em 1 L, lembrando que no equilibrio os mesmos
valores de concentracao devem ser encontrados, vem:

2S0,(g) + 105(g) ———= 2S0;(g)

0 mol/ 0 mol/ 0,40 mol/  (inicio)
+0,35 mol 10,175 moy -0,35 mol)Y  (durante)
0,35 mol/ 0,175 mol/ 0,05 mo}{|  (equilibrio)
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07. Teremos:

[CO ] x[Ha0 ]
[COue) | x[Hagg |

IL QCOQ(g) (:) 2C0(g) + 102(g)
[Co(g>]2 x [02@)]1

[Cozg)f

II1. 2H20(V) (:) 2H2(g) + IOQ(g)

[Hz(gJQ X [Omg)]l

(1,00 ]
Divisao de K, por Kj:
2
[COg | x| O
2
K, [COzg)] i [cOg | *[Ha0u | ) (€O ] *[HaOu |
2 2 1 1
“ (Mo | %[O [COzg) | x[Haigy | | [COug) | [ Harg)]
[HQO(V)]2
()
K
K, = K—i

08. Alternativa A
H, + I, &=——=2HI
b4 b4 0 (inicio)
—ax —ax +ax (durante)
(x —ax) (x —ax) +ax
[H1’
[H] *[L]
[H1’
(X—ax)1 x(x —ax)
[HI]”

(x—ax)

(equilibrio)

K=

1
K=

[HI]” =K x(x —ax)2
[HI] =\/§x(x—ax)
[HI] = K2 x (x - ax)
Para x=1, vem :

[HI] =K’ x(1-a) = [HI] = (1-a)K'2 mol /L
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09. Alternativa A

I. Correta. Nas condicoes do experimento, a extensdo da reacao de dissociacao é de 60 %.

concentragio (mol.L"y

0,13
A

0,1 [HO,]
(inicio) =y > 0,10 —
0,09

0,08 N //
0,07
oo 7
0 L
0,03 l [H.
o011/
0,00

B

20 40 60 80 100
tempo (s}

N,O, —— 2NO,

0,10 ——0 (inicio; mol /L)
-0,100 ———+2x0,10«a (durante; mol /L)
0,04 ——0,12 (equilibrio; mol /L)

0,10-0,10a = 0,04
0,10a =0,10-0,04
a=0,6=a=60%

II. Correta. Nas condicoes do experimento, Kc = 0,36, no sentido da formacéao do gas NO..
[N2O4 ]equilibrio = 0,04 mol / L

[NOQ ]equﬂibrio =0,12 mol /L

N,0, —— 2NO,

_ [NO,]”
© [Ny04]
2
=012 5
0,04

III. Incorreta. O equilibrio foi atingido, aproximadamente, 65 segundos apds o inicio do
experimento.

013
0,12
::::; [N°2]J v
0,09 /
ﬂ:lm \" /

0,07 /

vl 7
003 /
o011/
0,00

concentragdo (molL ™

[H204]

0 20 40 60 80 100

tempo (5)

tleq)

IV. Incorreta. Se a concentracao inicial de N2O4 no frasco fechado fosse de 0,04 mol.L-l, nas
mesmas condi¢cdes de temperatura e pressdo do experimento realizado, haveria formacdao de NO..
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10. a) O sistema entrou em equilibrio, aproximadamente, a partir de 500 ms, pois a partir deste
instante as retas ficam paralelas.

15x 103

J i

S ]

% 10 x 103 .

o | 7

]

o

E -

= B I .

8 5x103}

c - -

o

o i I 1
|/ 1 1 1 1 1 1 1 1 |
0 200 400 (500) 600 800 1000

Tempo / milissegundos

b) Calculo da constante de equilibrio:

15 x 10~3
J i
©° .
E 10x103 .
o | T
® 8x10°3
8
€ I .
8 5x103
c -
S I .
2x10-3
' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
0 200 400 600 800 1000
Tempo / milissegundos
Curva I
f—%

1Fe®" (aq) +1SCN™ (aq) ——= 1FeSCN*" (aq)

B [P‘eSCN2+ (aq)]
¢ [Fe3+ (aq)} X [SCN_ (aq)}
K, = 5x107 =0,3125x10°

(8x1o*3)x(2x10*3)
K. =3,125x10>

11. Alternativa B

As experiéncias | (reagentes: éster e agua) e II (reagentes: acido e alcool) apresentam a mesma
quantidade em mols num determinado volume (1 mol/Volume), de seus respectivos reagentes,
logo se conclui que ao atingirem o equilibrio a quantidade de acido sera a mesma.

A experiéncia III apresenta uma quantidade de éster maior, dai se conclui que em sua
decomposicao, ao atingir o equilibrio, a quantidade de acido sera maior.

Conclusao: n; = ny < ny.
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12. Teremos:

_ [NOJ?
¢ [N, ]x[Og]

Em condicbes ambientes:

Kc = 5x 10731 e [NO] = 10713, logo

5x10731 zﬂ
[Ny |x[O5]

[N,]x[0,]=2x10%

PROFESSORA SONIA

Sob temperatura elevada: [NO|] = 1075 e [Nz] x [O2] = 2 x 104, logo

-5\2
LA
2x10

Formulas estruturais planas das moléculas apolares presentes na equacdo: N=N e O=0.

13. a) Observe a tabela a seguir, a soma das concentracoes de A e B sera, em todos os tempos,

11,6 mol/L:
Tempo [A] / 103 mol L | [B] / 103 mol L! [A] + [B] / 103 mol L-!
0 11,6 0 11,6 +0=11,6
100 11,3 0,3 11,3+0,3=11,6
200 11,0 0,6 11,0+0,6 =11,6
500 10,5 | I 10,5+1,1=11,6
1.000 10,2 1,4 10,2+1,4=11,6
2.000 10,0 1,6 10,0+1,6=11,6
2.500 10,0 1,6 10,0+1,6=11,6
3.000 10,0 1,6 10,0+1,6=11,6
Tempo [A] / 103 mol Lt | [B] / 10-3 mol L-!
0 11,6 0
100 11,3 0,3
200 11,0 0,6
500 10,5 1]
1.000 10,2 1,4
2.000 10,0 1,6
2.500 10,0 1,6
3.000 10,0 1,6

b) O equilibrio é atingido a partir de 2.000 segundos, pois a concentracao de A e B ficam

constantes, entao:

_[B]_ 16
~[A] 10,0

C 20,16

14. A constante de equilibrio da reacao é 6,4x10% mol ™2 x L? e no estado de equilibrio, as

concentracoes dos reagentes nitrogénio e hidrogénio 1,0 x 102molxL! e 1,0x107'mol x L%

Substituindo os valores fornecidos na expressao do equilibrio, vem:
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1IN, (g) + 3H,(g) = 2NH,(g)
_ [NH; ()]
(N2 ()] x[Ha ()]

[NH; (g)]2
1,0x1072 x (1,0 X 10*1)3

C

6,4x10° =

[NH; (g)]° = 6,4x10? x1,0x107 x (1,0x107)
[NH; (g)]> =6,4x107° =64x10™*
[NH;(g)|=v64x107*
[NHs (g)} =8x102 mol /L
1IN, (g) + 3H, (g) ——2NH;4 (g)
VN2 ‘VH2‘ ‘VNHS‘
1 3 2

VN, ‘VHQ ‘ ‘VNH3 ‘

1 3 2 = Vmedia
Vmedia = 0,10 mol x L ! xmin'.

v
Vmeédia = ‘ NQHS‘ 9 [NH3 (g)}

Vmeédia =
_[NH; (g)] =

O valor da constante de equilibrio ndo depende da quantidade de catalisador, por isso, a retirada
deste nao alteraria seu valor.

15. a) Teremos:

15

1

©
=
g
o 0,8
o
# 0,68 ¢
A 0,6 \
[F]
° 0,50
S
o = E
2 044 3
S 042 o5 E
o E
® E
(= C
0 :IIII - 111111 ) - - - - | - - 1111
0 50 125 200 300 400 450
t/103 ano
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Montagem da tabela a partir das informacdes do grafico:

Tempo (t / 103 ano) Fracdo molar de L-isoleucina
0 1
50 0,68
125 0,50
200 0,44
300 0,42
450 0,42

b) Como a soma das fracdes molares da L-leucina e da D-leucina € igual a 1, basta fazer a
subtracao dos valores encontrados no item a para obter a fracado molar de D-isoleucina.

Entao:
Tempo (t / 103 ano) (1 — Fracdo molar de L—isoleucina) Fracdo molar da D-isoleucina
0 1-1=0 0
50 1-0,68 =0,32 0,32
125 1-0,50 = 0,50 0,50
200 1-0,44 = 0,56 0,56
300 1-0,42 = 0,58 0,58
450 1-0,42 = 0,58 0,58

c) Calculo da constante de equilibrio:
A partir de 300x10° anos as fracées molares ficam constantes.

Fracao molar da L-isoleucina = 0,42.
Fracédo molar da D-isoleucina = 0,58.

L —isoleucina = D -isoleucina

Fracdo molar da D —isoleucina

K. oo =
equilibrio ™ pracéo molar da L —isoleucina
0,58
Kequilibrio » 0.42
Kequilibrio ~1,38

d) As quantidades de D-isoleucina e L —isoleucina sao iguais em (0,50) 125%10° anos, logo o

quociente € igual a 1, ou seja, a idade de um osso fossil € 125 x 10% anos.
16. a) Equacao quimica da ionizacao do acido cianidrico em agua:

HCN + H,0 &——= H;0" + CN .

b) Calculo da concentracédo de ions H;O" na solucéo utilizada pelo quimico:

[HCN] = 0,1 mol/L (concentrag¢do molar do acido cianidrico)

8x1073
100

a=8x10" % = =8x107°
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HCN + H,O &——= H;0" + CN-

0,1 — 0 0 (inicio; mol / L)
—8x107°x0,1 — +8x107° +8x107° (durante; mol /L)
-8x107°
0,09999999  — +8x107°  +8x107° (equilibrio; mol /L)
T (o] o]

[H;0" |=8x10° mol /L

c) Calculo da constante de ionizacao do acido cianidrico nessa solucdo:
. | H;0" x| CN |
jonizacao [HCN]
[H;0" | =[CN" | =8x10° mol/L
[HCN]=0,1 mol /L
8x10°x8x107°

K =

ionizacdo 01
Kionizacao = 0,4 % .
ou
Kionizacao = o x[HCN]
Kionizagao = (8107 )2 x0,1
Kionizacao = 64x1071° 107" =64 x107"!
Kionizacao = 6,4 x1071°

17. a) Calculo da concentracao de acido oxalico no produto em g/L e em mol/L:

2g 2g 2g
2% (m/V) = = = =20g¢g/L
(m/V) 100mL 100x10°L 107'L &/

H2C204 - 90
%/_/

Acido

oxalico
Nyy,0,0, = e g0z = 0,22 mol

M 90 ¢g- mol ™
[H2C204] = 0,22 mol/L

b) Expressao da constante K, do equilibrio global:
_ (G085 H" P
Global [H2C204 ]

A constante de equilibrio da reacdo global pode ser obtida a partir do produto das constantes de

equilibrio das etapas.

_ [HC,O;][H"]

H,C,04.) = HC,O0,) + H K, =t——2aln ]
(aq) (aq) (aq) a] [H,Cy04]

_ _ [C,05 ][H"]

HC,034(q) 2 C2030q) +H' (ag) —1x2-4 A0C 1
2 ad 2 %2 [HC,0;]

Global 2-
H2C204(aq) (:>C204(aq) + 2 H+(aq)
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_[CL077|[HP
Global [H2C204]

[HE;ORIH'][C,05 J[H'] _ [C,05 J[H'F

[HyCp0, ] [HC50, ] [HyCp04]
Kal Kag Kailobal

KGlobal = Kal X Ka2

Kgiohal = 5,9%1072x6,4x107% =3,776x107°

Observacio: a constante da segunda etapa de ionizacdo é 6,4x107°. Porém, o erro de digitacdo
no enunciado original ndo impediu a resolucédo da questao.

18. Teremos:

[cO]= % -4 QH;OI =2 mol/ (inicial)

n 4 mol e W
[Ha] = V- oL 2 mol” (inicial)
[CH;0H] = 12m1(j)l =0,5 mol/ (equilibrio)

CO(g) + 2H,(g) —=—= CH;0H(g)

2 mol/ 2 molf 0 mol/ (inicio)
-x MY —2x molf % x melf (durante)
(2-x)molf  (2-2x) moy +0,5mol{  (equilibrio)

Entao, fazendo o caminho iverso a partir de 0,5 mol /L de metanol:

CO(g) + 2H,(g) ——= CH;0H(g)

2 mol/ 2 molf 0 mol/ (inicio)
-0,5 moy —2x0,5 mol/ +0,5 mol/ (durante)
(2-0,5) moly  (2—1) mol/ +0,5 mol/ (equilibrio)

1,5 1

_ [CH;0H]
[COJ[H, I*
1,5 (1)
K. = 0,33

19. a) Para o acido cloridrico (acido forte), vem em mol/L:
HC/ —— H' + CI°
4,2x107° 4,2x107°  4,2x107°

8,4x103 mol/L
Concentracao de ions (hidrogénio e cloreto) = 4,2 x 103 + 4,2 x 10-3= 8,4 x 10-3.

Para o acido acético (acido fraco), vem:
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CH;COOH ——» H' + CH;C0O0”
4,2x107° 4,2x107°
8,4x102 mol/L
Concentracdo de ions (hidrogénio e acetato) = 4,2 x 103 + 4,2 x 10-3= 8,4 x 10-3.

As duas concentracoes molares (molaridades) eram iguais, pois, ao mergulhar, nas solucoes, os
eletrodos de um aparelho para medir a condutibilidade elétrica, a intensidade da luz da lampada
do aparelho era a mesma para as duas solucoes.

Nas duas solucgdes a concentracao de cations H* era a mesma (4,2x 10-3mol/L), pois ao adicionar
a mesma quantidade de indicador universal para acidos e bases a amostras de mesmo volume

das duas solucoes, a coloracao final observada era a mesma.

b) Para o acido acético, teremos:

CH;COOH ————= H° + CH,;COO™
1 molf 0 mol/ 0 mol/ (inicio)
Gasta Forma Forma
~4,2x1073 mol/ 4,2x107% mol/ = 4.2x107° molY  (durante)
(1-4,2x107°) mol/ 4,2x107 mol/  4,2x107% mol/  (equilibrio)
1,0 mo%

Devemos desconsiderar 4,2 x 10-3,

Entao:
_ [H']x[CH;CO07]
A [CH;COOH]
-3 -3
K, - H2x107)x(4,2x10°7) 4 704 105 mol /L
A (1,0)

20. a) Na(g) + O2(g) ——= 2NO

__[wof
© %][0,]
o 1o B (1,0x107%)

4,0x107° x[0,]
[0,]=5,0%x10°mol L.

b) v(direta) =K;[N;][O,]; v(inversa)=K, [NO]2 :
No equilibrio v(direta) = v(inversa), entao :

K; [N,][0,] = K, [NOJ”

2,0x10° x4,0x103 x5,0x107° = K2(1,O x 10'5)2

K, =4,0x107°
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21. Teremos:

cOj=2 - 2B 2 oy finicial)
n 4 mol L
[Hy] = V- oL - 2 moly’ (inicial)
[CH;0H] = - 2m Sl = 0,5 mo)/ (equilibrio)
CO(g) + 2H,(g) ——— CH;0H(g)
2 mol/ 2 molf 0 mol/ (inicio)
—x mol/  _Dx mol/ +x mol/ (durante)

(2-x)mol/ (2-2x)mol/ +0,5 mol/ (equilibrio)

Entao, fazendo o caminho iverso a partir de 0,5 mol /L de metanol:

CO(g) +  2H, (g) = CHSOH(g)

2 molf 2 mol/ 0 mol/ (inicio)
-0,5 moy —-2x0,5 mol/ +0,5 mol/ (durante)
(2-0,5) moly  (2-1) mol/ +0,5 mol/ (equilibrio)
s g

_ [CH;0H]

© [CoIH,P
K = 0,5 _
1,5 (1)
K. = 0,33

22. Alternativa E

Exotérmica

Reagentes 2 > Produtosy) AH <O

Endotérmica

a) Incorreta. Aumentando-se a pressao, o equilibrio é deslocado no sentido dos reagentes

(esquerda).
Exotérmica

Reagentes, 2 Produtos g

Endotérmica

0 volume ¢ > n volume
PxV=k
P T xV l=k = O equilibrio desloca no sentido do menor volume.
0 volume ¢ — n volume
Deslocamento

para a esquerda

b) Incorreta. Aumentando-se a temperatura, o equilibrio € deslocado no sentido dos reagentes

(esquerda).
Exotérmica
(diminuicdo de temperatura)

Reagentes 2 Produtos AH <O

Endotérmica
(aumento de temperatura)

c) Incorreta. A concentracao dos reagentes solidos ndao pode ser aumentada.

d) Incorreta. Catalisador nao desloca equilibrio.
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e) Correta. Aumentando-se a concentracdo dos produtos, o equilibrio € deslocado no sentido dos
reagentes (esquerda).

Reagentes Produtos
g (s) Deslocamento &)
para a esquerda Aumento de
concentracao

23. Observe para uma reacao genérica aA + bB —— cC +dD.

A constante de equilibrio em funcao das pressoes parciais dos gases (Kp) € dada por:
d
Kp = P’ xPp® PDb
P,® xPg
A partir da reacao dada: C(grafita)+ CO,(g) ——= 2CO(g), vem:

2

KP — PCO
PC02
2
Kp = 220 g g0
(1,25)

24. a) Tendo em conta que no sistema em questdo existem 30 % de CO;z e 20 % de Oz, em
volume, podemos calcular a porcentagem de CO pela diferenca.

Porcentagem de CO =100 % — (30 % de CO, + 20 % de O,)
Porcentagem de CO =50 % de CO em volume

Numa mistura gasosa, as porcentagens em volume equivalem as pressdes parciais dos
componentes.

Pressao do sistema =2 atm

2 atm —— 100 %
Pco, — 30 %
2 atmx30 %

100 %
Pco, = 0,6 atm

Pco, =

D atm— 100 %
Po, —— 20 %
2 atmx20 %

Po, 100 %

Po, =0,4 atm

2atm —100 %
Pco ——— S50 %
2 atmx50 %
Pco =160 %

Pco =1 atm
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b) Considerando a seguinte equacao, a partir das informacées do enunciado:

2CO0yg) @210y + 2COy,

[po2 ]1 *[Pco ]2

’ [pco2 }2
_(04) <1y
P (o, 6)2
K,~111

25. a) Teremos:
PH2 =0,01 atm,; PN2 =0,001 atm; PNH3 =0,004 atm.

3H2(g) + ]‘NZ(g) (—; 2NH3(g)

2
B (pNHs(g))
P 3 1
(pHQ(g)) ><(pNQ(g))
(0,004
b= 2 - =16.000
(0,01)° x(0,001)
K, =1,6x10"

b) De acordo com o enunciado, apés 5 minutos do equilibrio ser atingido, é adicionado Hs(g), de
modo que sua pressdo parcial é elevada para 0,10 atm. Isto significa que o equilibrio sera
deslocado para a direita e a pressado parcial do gas amoénia aumentara e a pressao parcial do gas
nitrogénio diminuira até um novo equilibrio ser atingido.

Deslocamento

para a direita
Aumento de concentracéo e de Consumo e diminuicao Aumento de concentracao
pressao parcial e posterior de pressao parcial e de pressao parcial
consumo com diminuicao de
pressao parcial
Grafico com o perfil qualitativo:
E
®
5
2
-]
-
o
]
[}
[
o v
o Adicéo de Ha
Novo
Y| R equlibrio
? H2
Equilibrio ]
inicial
1
1
0,01 i
| 1 NH4
NH i 1
0,004 N_ar—r_ 1
0,001 2 - ! N2
I I
1 M
5 t t (minutos)

(novo equilibrio)
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26. a) Teremos:

P
K, = H,0
PH2
P
K, = CO,
Pco
_ Peo % PHQO
,= — 10
PCO2 X PH2

b) A constante de equilibrio da equacao global corresponde ao produto das constantes de
equilibrio das etapas. Entao:

CoOfs) +H, (g) &= Cofs] +H,0(g) K, =67
1 1
C CO —— C CO —_— =
CofsT +CO, (g) == Co0fs] +CO(R) =)
1
CO,(g)+ Hy(g)—= CO(g)+H,0(g) K; =K1><K—
2
1
K, =K; x—
3 1><K2
1
K3=67X
490
K, =0,1367

27. a) A adicao de um solido ao equilibrio, neste caso (C)), ndo provoca deslocamento, pois sua
concentracao € constante.

b) Como a variacao da entalpia da reacdo direta do equilibrio fornecido é endotérmica, o aumento

da temperatura provoca o deslocamento para a direita.

Endot?rmica
C(s) + CO,(g) Exoférmica 2CO(g); AH=+174 kJ / mol de carbono.
T

c) A adicao de um catalisador nao desloca o equilibrio, porém faz com que ele seja atingido mais
rapidamente.

28. a) Como a pressao parcial de um gas é diretamente proporciona ao seu numero de mols,
teremos:

2 NOCZQ(g) pa— NO(g) + sz(g)
n 0 0
Gasta Forma Forma
-2x 2x 1x
No final No final No final
0,640 atm 2x 1x

Sabemos que:
Pyoce +Prno +Per, = Piotar, OU s€]A,

0,640 +2x +x =1,000
3x=0,360=x=0,120 atm

Pyo =2x=2-0,120 atm = 0,240 atm
Pcy, =1x=0,120 atm
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b) A constante de equilibrio, em funcao da pressao, pode ser dada por:

~ (Pno ) “Pey,
= —NOI TCly
(Pyoc: )
2
- (0,240) 0;120 =0,016875 = Kp = 0,017 atm
(0,640)

29. Alternativa D.

Com a adicao do gas amonia e a formacao de uma solucao aquosa (NHz(aq)), teremos:

Com a adiacao de NH,C/, vem :

NH,C/ —— NHj + C/~
—
ion
comum
Adicéo do ion

comum NH}
"

> | NHjp, +OH

NH H,0(¢) <
3(aq) T M2 (6) 2 Deslocamento Sl

para a esquerda

O equilibrio sera deslocado para a esquerda.

Concluséo : observar-se —a a diminuicao da concentracdo de NHj.

30. Como a reacao 1 apresenta AH > 0, ou seja, absorve calor (¢ endotérmica), o equilibrio sera
deslocado para a direita com o aumento da temperatura.

31. Alternativa E.

a) Incorreta. A ordem total da reacao € 3.

Vdireta
NO(g)+ [ 0s(e) e NO, (g)
— — —

Vinversa
ordem em ordem em ordem em
relacao relacéao relacéao
ao NO ao Oy ao NOy

Vaireta = KX [NOJ* x[O,]'
Ordem total=2+1=3

b) Incorreta. Aumentando-se a pressao do sistema, o equilibrio é deslocado para a direita.
2NO(g) +10,(g) —=2NO, (g)
%,—/

2 volumes + 1 volume = 3 2 volumes

3 volumes &—— 2 volumes

PxV=k

PTxVi=k

Com o aumento da pressao o equilibrio desloca no sentido do menor volume.

Deslocamento para a direita

3 volumes 2 volumes

c) Aumentando-se a temperatura do sistema, o equilibrio desloca-se para a direita, no sentido da
reacdo endotérmica que € favorecida.

Endotérmica
(favorecida por T1)

2NO(g)+0,(g) 2NO,(g); AH>0

Exotérmica
(favorecida por TV)

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 34

CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

d) Incorreta. A reacédo € de segunda ordem, com relacdo ao NO, e de primeira ordem, com relacao
ao Oa.

NO(g)+ 0,(g) == NO, (g)

ordem em ordem em ordem em
relacao relacéao relacao
ao NO ao Oy ao NOy

2 1
Vireta = K x[NOJ” x[O,]
e) Correta. A reacao é de segunda ordem, com relacdo ao NO, e de primeira ordem, com relacao ao
Og, pois o coeficiente do NO € 2 e o coeficiente de Oz € 1.

NO(g)+ 0,(g) == NO,(g)
D — —

ordem em ordem em ordem em
relacao relacéo relacao
ao NO ao Oy ao NOy

32. Alternativa D.

I. Correta. O valor de Kc indica que a temperatura ambiente a producao de amonia € favorecida,
pois este valor € maior do que 1.

N,(g) + 3H,(g) &= 2NH;(g)

[NH, : |
K, = ——>=—> 1= maior concentragéo de produto (NH; (g)).
[N, ][H, ]

Kc =5x10% > 1 (a 25°c)

II. Correta. Baixas pressoes diminuem a producado de amonia.

1N, (g) + 3H,(g) — 2NH;(g)

1 volume + 3 volumes =4 2 volumes

4 volumes ——— 2 volumes

PxV=k
Pl xvT=k
Baixas pressoes provocam o aumento do volume e deslocamento para a esquerda.
4 volumes — 2 volumes
Deslocamento

para a esquerda

Conclusao: ocorre consumo de amonia.

III. Incorreta. Baixas temperaturas aumentam a producdo de amonia, ja que esta reacao €

exotérmica.

Exotérmica
(favorecida por TV)

N,(g) + 3H,(g) > ONH, (g) AH=-92,4 kJ

IV. Correta. A entalpia dos produtos € menor que a entalpia dos reagentes, pois a reacao direta €
exotérmica.

Direta

N,(g) + 3H,(g) ———— 2NH;3(g) AH=-92,4kJ

AH=-924 kJ
AH <O
H

H

-H
<H

produtos reagentes <0

produtos reagentes
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33. Alternativa E.

I. Incorreta. Catalisador nao desloca equilibrio.

II. Incorreta. O aumento da pressao nao desloca o equilibrio.
2Ny (g) + 720, (g) pa— 1NO(g)
%/—/

05 volume + 0,5 volume =1 1 volume

1 volume &——— 1 volume

O aumento da pressao nao desloca o equilibrio, pois o somatorio dos volumes dos reagentes e
produtos séo iguais (1 volume).

III. Correta. A 2.400 K ha maior quantidade de NO do que a 1.200 K.
De acordo com o grafico, quanto maior a temperatura, maior a constante de equilibrio.

14 K¢
1x107 }
1107t

1x10"°t

Aumento de K¢

v

| 1
0 1000 2000

Temperatura (K)

Amento de temperatura *

%NQ(g) + 1/202(g) (:) ]_NO(g)

Kc = [IIIO(g):r 1
[NQ(gﬂé F [%g)]/z
Ko T = [No(g)}l 5

[NQ(g)}% % [OQ(g)}y2

IV. Correta. De acordo com a analise do grafico, quanto maior a temperatura, maior o valor de Kc,
ou seja, a reacao de formacao do NO € endotérmica, absorve calor e € favorecida pela elevacao da
temperatura.

Endotérmica
(favorecida por TT)

1/2N2(g) + I/ZOQ(g) < —> ].NO(g) AH > 0

34. a) Nao ocorrera alteracao nas concentracoes do monomero e do dimero na mistura 1, pois a
constante de equilibrio coincide com o valor fornecido.

K=2,7 (dado)

o _[CioHip] _ 1,728 _
mistura 1 e H P (0,800)

Khistura 1 =K =2,7
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b) A concentracdo do dimero diminuira e a concentracdo do mondmero aumentara assim o
quociente de equilibrio diminuira para o valor da constante de equilibrio.

K=2,7 (dado)
[CioHio] 3,456
Q,.; = = =3,456 > 2,7
mistura 2 [05H6 ]2 (1,000)2
[C10Hio]
Q.. =——2=2 5 K=27 (dado
mistura 2 [C5H6]2 T ( )

35. a) No sentido direto a reacdo absorve calor.

Justificativa:

De acordo com a ilustracao:

ar: predomina a cor violeta,

agua em ebulicao: predomina a cor azul,
gelo e agua: predomina a cor rosada.

De acordo com o equilibrio e a observacao do texto:
Aumento de temperatura
(agua em ebulicao)
(deslocamento para a direita)

[Co(H,0), " (aq) + 4C¢ (aq) > [CoCr, T (aq) + 6H,0 (z)'(L‘)'
L r’(in—r)!
rosada azulada

Conclusao: no sentido direto a reacao absorve calor (endotérmica).

b) O menor valor para a constante de equilibrio ocorre no sistema C (com agua € gelo), pois
quanto menor a temperatura, menor o valor da constante de equilibrio, ou seja, o equilibrio

estara deslocado para a esquerda.
Aumento de temperatura
(agua em ebulicao)
(deslocamento para a direita)

2+ r 2
[CO(HZO)6] (aq) + 4C4 (aq) r Diminuicdo de temperatura [COCE4] (aq) " 6H20 (E)

rosada (gelo e agua) azulada
(deslocamento para a esquerda)

36. a) O ferro (Fe) é catalisador da reacao.

b) A entalpia padrdao da amoénia é calculada para um mol de amoénia formado a 25 °C a partir de
substancias simples:

2 mols de NH; ———— liberam 22,04 kcal
1 molde NH;, — E
E =11,02 kcal / mol

c) I - A reacao direta € exotérmica. De acordo com o principio de Le Chatelier, um aumento na
temperatura desloca o equilibrio no sentido da reacdo endotérmica, ou seja, no sentido da
formacao de nitrogénio e de hidrogénio.

II-N, +3H, &2 2NHj;
1 mol 3 mols 2 mols
%/—J

4 mols 2 mols

4 mols 2 2 mols

De acordo com o principio de Le Chatelier, um aumento da pressao desloca o equilibrio no
sentido da formacdo de um menor numero de mols ou volume, ou seja, no sentido da reacao
direta (formacao de amonia).
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37. a) A reacdo balanceada é€:
383+ = 0 + Q@Q

b) Pelo principio de Le Chatelier, nesse sistema reacional o aumento da pressao deslocara o
equilibrio no sentido da formacado de uma maior quantidade de produtos, pois a observacao das
duas figuras mostra que o avanco da reacao ocasiona uma reducao do numero total de moléculas
presentes.

300 + lo> ——1 OAO + 1 O0OoQO

3 volumes + 1 volume = 4 1 volume + 1 volume = 2

4 volumes ——— 2 volumes

PxV=k
PTxVi=k
Aumento de P implica em diminuicao de V, ou seja, deslocamento para a direita.

Deslocamento
para a direita

4 volumes > 2 volumes
Deslocamento para a direita
como consequénia, a diminuicao
. do numero de mols de moléculas .
4 mols de moléculas % > 2 mols de moléculas

38. a) Equacdo quimica para a reacao do monoxido de carbono com o hidrogénio:

1CO(g) + 2H2(g) r——= 1CH30H(g)

. [CHSOH(g)T
c 1 2
[Co(g)} X[H2(g)}
ou 1
_ (pCHsoH(g))
P

1 2
(pco(g)) y (pHQ(g) )

1 mol 2 mols 1 mol
%/_/
3 mols 1 mol

3 mols ——— 1 mol

3 volumes ——— 1 volume

PxV=k
PTxVi=k

Um aumento de pressdo vai provocar o deslocamento no sentido de se fabricar menos mols de gas
(menor volume), ou seja, para a direita, no sentido da sintese de metanol (principio de Le
Chatelier).
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39. a) Teremos:

H, (g) + I, (g) ——= 2HI(g)

1 mol 1 mol 0 (inicio)
-X -X 2x (durante — estequiometria)
(1-x) (1-x) 2x (equilibrio)

Kp =Ko x (RT)™
2
KP — (PHI) =55
PH2 x Py,
An=2-(1+1)=0
55 = Keq % (RT)°

Keq = 55
2 2

X 55, %) =55

(1-x)x(1-x) (1-x)

Extraindo a raiz quadrada, vem:

(2x)*
Va —Xx)2 =55

2%) _7416=12%)
1-x) 1-x)

2x =7,416-7,416x
9,416x=7,416
7,416
X=—
9,416
I’IHI = 2X = 2X0,79 . 1,58

=7,416

=0,78759~0,79

b) Valor da pressdo parcial de hidrogénio como funcdo do valor da pressao total da mistura no

equilibrio:
Hy(g) + L,(g) —= 2HI(g)

(1-x) (1-x) 2x (equilibrio)
(1-0,79) (1-0,79) 1,58 (equilibrio)
0,21 0,21 1,58 (equilibrio)
Omistura
Xp, = P EHQ
mistura
Xy, = "o
Nmistura
Ny, PH2
Npistura  Pmistura

Ny
— 2
PH2 - Pmistura X

mistura
0,21
P, =P .. x ’ =P
Hp = mistura ™9 5140,21+1,58) 2

PH2 = Pmistura x 0,105

PHQ =0,105% Pistura

_p ><0,21

mistura
2
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40. a) A partir da soma adequada das duas primeiras equacdes podemos obter a terceira:

2
Cr,02” + H,0 & 2 . K, =[Hcro4]1:2,o-10‘2
[ Cr,07 ]

1 11
HCrO, == H' + Cr0} K, _[H? X[Cr(]jl‘z‘ ] =7,1-1077

HCrO,

1 1
501»04/: H" + CrO7 KQ:[H+] X[Croﬁ ] =7,1-107

| HCrO; |

Cr,02” + H,0 ——=2H" + 2CrO}” K;=?

Substituindo (ii) em (i), vem:

—_——
K, [HCrOZ}T XK x [HCrogT : [HCro;]2
K, = 7 =(Kg) x Fehg B
[CrZO%_] [CTQO%_]
Entao,

K; = (K, ) x K,
K, =(7,1-1o*7)2 x2,0.1072 =100,82x1071°

K; ~1,0x107"*
b) A partir da terceira equacado podemos determinar o valor numeérico da relacao pedida.

~14 ~
w =1,0x10 (em uma solucdo neutra)

1,0x1074 = [H* ]2 (iid)

Cr,03 + H,O ——= 2H" + 2CrO; K;=1,0x10""*
2 2
[HJ’] X [CrO%_}

[Crzoﬂ1

KSZ
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[ T (o0 |

1,0x1071* = -
| Cr,07 ]

(iv)

Substituindo (iii) em (iv), teremos :

1,0x1071% x [Croﬁ‘f
[Crzo%‘]l

[Cfoi_T 1,0x10714

[CrQO%*]l T 1L,0x10° 14

L,0x1071% =

c) A transformagao de ions dicromato (Crzog’) em ions cromato (CrOﬁ’) , €m meio aquoso, nao €

uma reacado de oxirreducao, pois os numeros de oxidacdo dos elementos presentes na equacao
nao variam.

Cr,02: CrCrO O O O O O O =-
Tx x 2 2 2 2 222
+X+X-2-2-2-2-2-2-2=-2
X =46 = Nox(Cr)=+6
CrO2 : Cr O O O O =-2
—_—
+y -2 272 -2
+y-2-2-2-2=-2

y=4+6 = Nox(Cr)=+6

2

Nao ocorrem variacoes de Nox:

o . 22, By
Cr2%7 + %292 (—; 25’1—‘ SIS 2Cr%4

41. Alternativa D.

a) Correta. O valor da constante de equilibrio Kp é igual a 1,0 x10™*.

1CUSO45H20(C) (:) 1CUSO43H2O(C) + QHQO(g)

2
Kp = (pHQO(g) )
Pry0(,, = 7,6 mmHg

1 atm

760 mmHg
7,6 mmHg

pHQO(g)
PHy0(4) = 0,01 atm

2 ) 2
K, =(0,01)" =(107?)
K, =10x10""

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 41
CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

b) Correta. Como a temperatura nao sofreu alteracdo, para K, permanecer constante, pHQO(g)

precisa se manter constante, ou seja, a quantidade de agua na fase gasosa permanece
praticamente inalterada.

c) Correta. A concentracao (em mol/L) de agua na fase CuS04.3H,O(c) permanece inalterada, pois
trata-se de um componente sélido.

d) Errada. Como pressao de vapor da agua é aumentada, o equilibrio desloca para a esquerda e,
consequentemente, a quantidade de CuS0,4.3H,0, diminui e a quantidade de CuS04.5H,0

aumenta, ou seja, a concentracao de agua na fase solida (CuSO4.5H20(C)) aumenta.

1CuS0,.5H,0, 1CuS0,4.3H,0) + 2H,0

Deslocamento

;V—J
para a esquerda Aumento de

pressao

e) Correta. A massa total do contetido do recipiente aumenta, pois foi adicionado vapor de agua
ao sistema (a pressao de vapor da agua é aumentada para 12 mmHg).

42. Alternativa E.

I. Incorreta. Se a ordenada representar a constante de equilibrio de uma reacdo quimica
endotérmica, que é favorecida pela elevacdo da temperatura, e a abscissa, a temperatura, o
grafico pode representar um trecho da curva relativa ao efeito da temperatura sobre a constante
de equilibrio dessa reacao.

K

Temperatura

II. Incorreta. Se a ordenada representar a massa de um catalisador existente em um sistema
reagente e a abscissa, o tempo, o grafico deveria apresentar uma reta paralela as abscissas, pois
o catalisador € regenerado com o tempo, ou seja, sua massa permanece constante.

Massa de um catalisador

Tempo

III. Correta. Se a ordenada representar a concentracao de um sal em solucao aquosa e a abscissa,
a temperatura, o grafico pode representar um trecho da curva de solubilidade deste sal em agua,
desde que a dissolucao do sal seja endotérmica, ou seja, favorecida com a elevacido da
temperatura.
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(dissolugdo endotérmica)

Concentragdo do sal

Temperatura

IV. Correta. Se a ordenada representar a pressao de vapor de um equilibrio liquido &—= gas e a

abscissa, a temperatura, o grafico pode representar um trecho da curva de pressao de vapor deste
liquido, pois quanto maior a temperatura, maior a pressao de vapor.

b

Pressdo de vapor

Temperatura

V. Incorreta. Se a ordenada representar a concentracdo de N204(g) existente dentro de um
cilindro provido de um pistao movel, sem atrito, onde se estabeleceu o equilibrio
N,0,4(g) ——= 2NO,(g), e a abscissa, a pressdo externa exercida sobre o pistdo, o grafico pode
representar um trecho da curva relativa a variacao da concentracado de N2O4(g), em funcao da
pressao externa exercida sobre o pistao, a temperatura constante.
- >
IN2O4(g) &2 2NOyq)
%,—/
1 volume 2 volumes

1 volume —— 2 volumes

PxV=k
PTxVi=k
1 volume ¢ > 2 volumes
Deslocamento
para a esquerda
1N,O — 2NO
2 4(g) Deslocamento Q(g)
1 volume para a esquerda 2 volumes

Conclusao : a concentracdo de NO, diminui e a concentracdo de N,O, aumenta.

[reod] |

Pressdo externa total
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43. Alternativa C.

a) Certa. [H*]2 [S2] ~ 1x 10-23,
HyS(aq) & H'(aq) + %; K; (25°C) ~9,1x1078

H 7(aq) — H+(aq) + SZi(aq); KII (250C) = 1,2 X 10715

Global

H2S(aq) —2 H+(aq) + SQ?( Kaiobal = K1 x Ky

aq)
Kaiobal = K1 x Ky

Kgiopa = 9,1x1078 x1,2x1071° =10,92x10723
Kgiobal = 1,092x10722 ~1,1x107%2

[st(aq)} ~0,1mol/L~10" mol/L

HyS(pq) &2 2 H+(aq) + SZ*(

[Haa)] *[5% )]

aq)
1

[H+(aq)f x [SQ‘(aq)T =1,1x102% ~1x107%
b) Certa. [S2] = 1x 10-15.
1H,S(pq) & 1H' () + 1HS ); K;(25°C)=9,1x10°%.
[Hgs(aq)] ~0,1mol/L=10" mol/L
ey | [H8 7|
1 1
] X[ H )
I 1
[HQS(aq)]

9,1x1078 = [H+(aq)]l : [H+(aq)]
’ 107!

2
[H+(aq)} =0,91x10® x1x107®

1

[H' () |2 1107

Do item anterior :

[H+(aQ)T % [SQf(aq)J1 =1x107%
(107) x[877 g | 215107

8% (aq) |=1¥107"° mol /L

c) Errada. Do item b: [H+(aq)} ~1x107%,
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d) Certa. [HS-] = 1x 104.
. . _ 4
Do item b, vem: [H+(aq)} ~ [HS (aq)} ~1x107".

e) Certa. [H2S] ~ 1 x 10-1, de acordo com o texto da questao.

44. a) Teremos:

IN,Oyq) & 2NO,

P 0 (inicio; atm)
20 20
- X +2] - X durante; atm
100 P ( 100 pj ( )
20 20
1- +2| ——— equilibrio; atm
( 100ij ( 100ij (eq )
0,8p 0,4p
Piotal no equilibrio = 1
0,8p+0,4p=1
1,2p=1
1
= atm
P=12
2
(PNOQ)
K, = 1
(pN204)
2
0,4
K, _( p)l ~0,2p
(0.8p)
K, =0,2x L = L
L2 6

T=27+273=300K; R=0,082 atm.L.mol }.K}; An=2-1=1
K, =Kp><(R><T)_Arl

K, =éx(0,082x300)1

K. =0,006775 =K, = 6,775x107°

b) Teremos:

o) 0 (inicio; atm)
—axp +2axp (durante; atm)
(p-axp) +2axp (equilibrio; atm)

Piotal no equitibrio = 0,10 atm
(p—axp)+2axp=0,10=p(l-a)+2axp=0,10
p(l-a+2a)=0,10

0,10

P=lrq) "
2

K, = (PN02)1
(pN204)
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K, - (20(><p)1
(p-axp)
1

szg

1 (20(><p)

6 (p-axp)

6(20(><p)2 =p-axp
6(4a2xp2)=p—a><p
240” xp” =p(1-a)
24a?xp=1-«

1-a

24>
Substituindo p em [, vem:
0,10
(1+a)
1-a 0,10 2
= =240 =(1-a)(l+a
2o = e e) (1-a)(1+a)
2,40 =12 —a?
3,4a% =1

2oL 1

p:

p:

=—=aqa
3,4 3,4
a~ 0,542
a~54,2 %

45. a) A partir da analise dos equilibrios fornecidos, vem:
1C ( g) —— 1C (E )
%,—J %/—J
1 mol de gas 0 mol de gas
1 mol m— 0 mol

Como o volume do cilindro € duplicado, a pressao diminui.
O equilibrio anterior desloca para a esquerda, no sentido da formacao do maior nimero de mols

de gas.
PIxVT=k
1C >
(g) Deslocamento 1c (f)
1 mol de gas para a esquerda 0 mol de gas

Consequentemente a quantidade de C;) aumenta e o equilibrio I € deslocado para a esquerda.

A(g) * 2B(g) < Deslocamento 3C(g)

%,_/
para a esquerda Aumenta

Conclusao: a quantidade, em mols, da espécie B aumenta.

b) Ocorrendo a duplicacao do volume a pressao diminui e o equilibrio II & deslocado no sentido de
producado de maior niumero de mols (para a esquerda) e com isso ha diminuicdo no nuimero de
mols de C liquido.
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1C 1C(¢

(g) Deslocamento %_/( )
1 volume de gas para a esquerda 0 volume de gas
PIxvT=k
1 volume ¢ > 0 volume

Deslocamento
para a esquerda

c) Teremos:

g)

Ao dobrar —se o volume, vem :

S-S
K ,_I[zﬂ RO RO ERGCE

Conclusao: a constante de equilibrio nao se altera.

d) Teremos:
1C(g) —= 1C()

S 0 000 -
1 mol de gas 0 mol de gas
1 mol —=—— 0 mol

Como o volume do cilindro é duplicado, a pressao diminui.
O equilibrio acima desloca para a esquerda, no sentido da formacao do maior numero de mols

de gas.
Pl xvV 1=k
1C 2 = 1Ci4
(g) ~  Deslocamento ( )
1 mol de gas para a esquerda 0 mol de gas

Consequentemente a quantidade de C,) aumenta e o equilibrio I € deslocado para a esquerda.

A(g) * QB(g) Deslocamento 3C(g)

;V—J
para a esquerda Aumenta

Conclusao: a quantidade, em mols, da espécie A aumenta.

1A(g) + 2B(g) == 3C(g)

[T

—
Aumenta

_[er
A razao @ aumenta.
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46. Teremos:

m 79,2
n =—=—"""=18 mol
€27 M 44
ne :E=£:2,5 mol
M 12
COy(g) + Cls) —— 2CO0(g)
1,8 mol 2,5 mol 0 mol (inicio)
-n -n +2n (durante)
(,8 -n)mol (2,5-n) mol +2n mol (equilibrio)
(1,8-n)x44 g (2,5-n)x12 g 2nx28 g
G = fase gasosa —m —oxV
\V4 fase gasosa

=14 gL 'x6,0L=84g¢g

fase gasosa

=1m +m
fase gasosa CO, CcO

84=(1,8-n)x44 g+2nx28 g
84 =79,2—-44n +56n
n=0,4

[concentracao] = %; V=6L

(1,8 -n) mol (1,8 -0,4) mol

[CO,| = - 0,2333333 mol /L
6L 6L
(cojnimol _ (2x0,4)mol _, 1353353 mol /L
6L 6L
K, =K (RxT)*"
An=2-1=1
2 2
= LCT Ry sk = (01333333 65,1 000)! = 6,2475

[CO,] (0,2333333)

K, ~ 6,25

Segundo o texto, a 1.100 K a constante Kp € igual a 22.

A partir dos calculos a 1.000 K a constante Kp € igual 6,25.

Ou seja, com a diminuicdo da temperatura a constante também diminui, conclui-se que a reacao
€ favorecida pela elevacao da temperatura, ou seja, a reacao € endotérmica.

47. Calculo do numero de mols de agua:

Ny,0 = % =2 mols

Entao,
acido acético + etanol &= etanoato de etila + agua
1,0 mol/V 1,0 mol/V 0,0 mol/V 2,0 mol/V  (inicio)
-0,5 mol/V -0,5 mol/V +0,5 mol/V +0,5 mol/V (durante)
0,5 mol/V 0,5 mol/V +0,5 mol/V +2,5 mol/V (equilibrio)

_ [étanoato de etila][agua]
[acido acético][etanol]

eq
:o,s/yxz,s/)/ZS
40,5/ ¥ %05/ X

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 48

CONTATOQPV®GMAIL.COM



PROFESSORA SONIA

2,0 mols de etanol puro sao misturados a 1,0 mol de acido acético num recipiente seco, com isso
temos uma nova situacao:

acido acético + etanol @—= etanoato de etila + agua

1,0 mol/V 2,0 mol/V 0,0 mol/V 0,0 mol/V (inicio)
—c mol/V —c¢ mol/V +c mol/V +c mol/V  (durante)
(1,0-c)mol/V  (2,0-c) mol/V +c¢ mol/V +c mol/V  (equilibrio)

_ [étanoato de etila][agua]
[acido acético][etanol]

s c/Xxc/¥
(1,0-c)/ ¥ x(2,0-c)/ ¥

CQ

(1,0-¢c)x(2,0-c)
c? =5(1,0-¢)x(2,0-c)
c? =5(2,0-1,0c - 2,0c + c?)
4c?-15c+10=0

€q

L _ 1524152 -4x4x10

2x4
c= M (valor superior a 2,0 mol do etanol e 1 mol do acido)
c=0,867 mol

Numero de mols de etanoato de etila formado: 0,867 mol.
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