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- EQUILIBRIO QUIMICO -

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO

(Uerj 2006) - As solugbes-tampdo sdo utilizadas para
regular a acidez de alguns sistemas, pois resistem as
variagBes do pH quando pequenas quantidades de um
acido ou de uma base sdo adicionadas a esses sistemas.

- Os tampdes tém importante funcdo nos processos
quimicos e biolégicos, como, por exemplo, a de impedir
grandes variacdes do pH do sangue.

- Um dos sistemas que contribuem para o
tamponamento do sangue € constituido pelas
substancias H,COf e NaHCOf. As equacg0es quimicas a
seguir representam os equilibrios dessas substancias no
sangue.

H,COf(ag) B CO,(g) + H,0(0)

NaHCOf(aq) "M HCOf~ (aq) + Na® (aq)

- O pH desse sistema-tampdo pode ser calculado pela
seguinte expressao:

pH = pKa + log,[] [HCOf~J/[H,COf]

- No sangue, a concentracdo de &cido carbonico varia
com a pressdo parcial do CO,,.

1. Considere o pH fisioldgico e o pKa iguaisa 7,4 e 6,1,
respectivamente. Para que esse pH seja mantido, a razéo
[HCOf™J/[H,COf] devera ser igual a:

a) 0,1

b) 2,5

c) 10,0

d) 20,0

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO

(Ufpel 2006) Os fabricantes de guloseimas tém
avancado no poder de seducdo de seus produtos, uma
vez que passaram a incorporar substancias de carater
acido (acido malico e &cido citrico) e de carater basico
(bicarbonato de sodio) aos mesmos. Criaram balas e
gomas de mascar em que o sabor inicial é azedo, gracas
principalmente, aos acidos presentes e que, apds alguns
minutos de mastigacdo, comegam a produzir uma
espuma brilhante, doce e colorida que, acumulando-se
na boca, passa a transbordar por sobre os labios - essa
espuma € uma mistura de acUcar, corante, saliva e
bolhas de gas carbbnico liberadas pela reagdo dos
cations  hidrénio, HfO® ou simplesmente H®
(provenientes da ionizacdo dos éacidos malico e citrico
na saliva), com o &nion bicarbonato, conforme a
equacéo:

H® (aq) + HCOf™ (aq) W H,O (0) + CO, (9)

OBS: Geralmente o acucar usado é o comum ou
sacarose (C;,H,,0,,) que por hidrélise, no tubo
digestivo humano, transforma-se em glicose e frutose,
ambas de féormula molecular CtH,,Ot - esses sdo 0s
glicidios provenientes da sacarose que entram na
corrente sangiiinea e que, dissolvidos no soro, chegam
até as células para supri-las com energia.

2. A reacdo entre o H® e o &nion bicarbonato formando
gés carbdnico e 4gua, mostrada no texto é:

a) irreversivel e apresentaria maior rendimento de CO,
na presenca de mais ions OH"™.

b) irreversivel e apresentaria menor rendimento de CO,
na presenca de mais ions Ho.

c) irreversivel e apresentaria maior rendimento de CO,
na presenca de mais fons Ho.

d) reversivel e apresentaria menor rendimento de CO,
na presenca de mais ions Ho.

e) reversivel e apresentaria menor rendimento de CO,
na presenca de mais ions OH".

3. (Fatec 2006) Considere um sistema fechado que
contém inicialmente apenas os reagentes A e B. Essas
substancias podem reagir entre si formando dois
produtos diferentes:

reagio 1: A+B W X
reacio2: A+B Y

K, =10
K, = 1,0x100

A rapidez da reagdo 1 é muito maior que a rapidez da
reacdo 2. Entretanto, observa-se que a constante de
equilibrio para a reacdo 2 é muito maior que para a
reacdo 1. Assim, se observarmos a variagdo nas
quantidades de X e Y dentro do recipiente e esperarmos
tempo suficiente para que o sistema atinja o equilibrio,
essa variacdo poderd ser representada por um grafico
como:
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4. (Puc-rio 2007) Considere o equilibrio entre os ions
cromato (CrO,£7) e dicromato (Cr,0#") em solucdo
aquosa, descrito a seguir.

Cr,Otf (aq) + H,O(0) "W 2H®(aq) + 2Cr0,£ (aq)

Assinale a alternativa INCORRETA.

a) O numero de oxidacdo do cromo nos ions cromato e
dicromato é o mesmo e igual a 6+.

b) Ao se diminuir o pH da solucdo, o equilibrio se
desloca favorecendo a formacao de ion cromato.

c) A expressdo da constante de equilibrio para esta
reacdo é K = ([HO]Jt x [CrO,£7])/[Cr,Ott7].

d) Ao se elevar a temperatura da solucdo, o valor da
constante de equilibrio se alterara.

e) O cromo é um metal de transicéo.

5. (Pucmg 2006) Considere o equilibrio quimico a
seguir:

NOCH(g) "W NO(g) + 1/2C8,(g)

Num reator fechado, estdo presentes no equilibrio 0,5
mol de NOCg, 0,35 mol de NO e 0,20 mol de Cg,. A
temperatura constante, adiciona-se 0,05 mol de NOC#.
E CORRETO afirmar que as concentracdes das espécies
presentes no novo equilibrio em relagdo ao equilibrio
anterior:

a) ndo mudaram.

b) sdo superiores para NOCH, superiores para NO e
superiores para Cg,.

c) sdo inferiores para NOCH, superiores para NO e
superiores para Cg,.

d) séo inferiores para NOCH, inferiores para NO e
inferiores para C{,.

6. (Pucrs 2004) O monoxido de dinitrogénio, quando
inalado em pequenas doses, produz uma espécie de
euforia, dai ser chamado de gas hilariante. Ele pode ser
obtido por meio da decomposi¢do do nitrato de aménio,
conforme equacéo representada a seguir:

NH,NOf(s) "B N,O(g) + 2H,0(g);
PH = - 36,03 kJ.mol™¢

Com relacdo a essa reacdo em equilibrio, esta correto
afirmar que

a) a producdo de monoxido de dinitrogénio aumenta
com o0 aumento de temperatura.

b) a adicdo de um catalisador aumenta a formacéo do
gas hilariante.

c) o equilibrio quimico é atingido quando as
concentragdes dos produtos se igualam.

d) um aumento na concentracdo de agua desloca o
equilibrio quimico no sentido da reacdo de formacdo do
monoxido de dinitrogénio.

e) uma diminuicdo na concentragdo de mondxido de
dinitrogénio desloca o equilibrio quimico no sentido da
reacdo de decomposicao do nitrato de aménio.

7. (Unesp 2005) Sabendo que a reacdo representada pela
equacdo

H,(g) + Br,(g) W 2HBr(g)

¢ exotérmica, é correto afirmar que o equilibrio

a) se deslocara para a esquerda, no sentido da formacao
do H, e do Br,, com 0 aumento da pressao.

b) se deslocara para a direita, no sentido de formacéo do
HBr, com o aumento da pressao.

c) se deslocara para a direita, no sentido de formacéo do
HBr, com o aumento da temperatura.

d) se deslocara para a direita, no sentido da formacéo do
HBr, com a diminuicio da temperatura.

) ndo ¢ alterado por mudancgas apenas na temperatura
do sistema.

8. (Uerj 2006) Numa aula experimental, foram
preparadas quatro solucdes eletroliticas com a mesma
concentragdo de soluto e as mesmas condicOes
adequadas para o estabelecimento de um estado de
equilibrio (figura 1).

A seguir, cada uma dessas solugdes foi submetida a um
teste de condutividade elétrica.

Observe a seguir o esquema do teste realizado (figura
2).

1
@ [Cch-:mH.[aq], 4_—2’* H'aq) * cugcm'(aq}]
1
@ [“C’!{aq} s K*(aq) + C* (aq)
1
@ [H2504{aq} = Wiag) + H504(aq)

1
@ [Ca{OH}Z(aq} T2 Cat'aq) + 200 ag)

Figura 2

Figura 1
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A solucdo na qual a posicdo de equilibrio esta
acentuadamente deslocada no sentido 2, e provocara,
quando submetida ao teste, menor intensidade luminosa
da lampada, é a de nimero:

a)l

b) Il

c) ll

d) IV

eletrodos

solugdo eletrolitica
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9. (Ufal 2007) Sobre a producdo de &cido nitrico, uma
das etapas de sintese compreende a reacdo exotérmica
representada a seguir:

4NHf(g) + 50,(g) W 4NO(g) + 6H,0(Q)

Considere as afirmagdes.

I. A posicdo do equilibrio ndo é alterada pela variagdo
da temperatura.

I1. A posicdo do equilibrio é deslocada na dire¢do dos
reagentes (esquerda) pelo aumento da pressdéo no
sistema onde a reacao ocorre.

I1l. A liquefacdo da agua provoca o deslocamento do
equilibrio na direcdo dos produtos (direita).

Esta correto o que se afirma em
a) |, somente.

b) I e Il, somente.

c) I e llI, somente.

d) 1l e 11, somente.

e)l, elll

10. (Ufes 2004) A constante de equilibrio KY ¢ igual a
10,50 para a seguinte reacdo, a 227 °C:

CO(g) + 2 H,(g) W CHfOH(g)

O valor de KY para a reacdo abaixo, na mesma
temperatura, é

2CO(g) + 4 H,(g) "B 2 CHfOH(g)

a) 3,25
b) 5,25
¢) 10,50
d) 21,00
e) 110,25

11. (Uff 2005) Recomenda-se aos fumantes que
abandonem o vicio, ja que, dentre os varios produtos
formados pela queima do fumo estd o mondxido de
carbono. Esse composto ndo reage com a agua, pois se
trata de um Oxido neutro; porém, reage com a
hemoglobina que existe no sangue, impedindo-a de
transportar 0 oxigénio para as varias partes do
organismo.

De acordo com a OMS, em ambientes fechados, o
monoxido de carbono a concentracdo de 10% ¢é fatal em
dois minutos. "Epoca", 09/06/2003 (adaptado)

O equilibrio se estabelece com base na reacéo
HmO,(ag) + CO(g) "M HmCO(aq) + O,(g)
sendo o valor de K = 210.

Estima-se que os pulmdes de um fumante estejam
expostos a uma concentracdo de CO igual a 2,2 x 107§
mol/L e de O, igual a 8,8 x 107a mol/L. Nesse caso, a
razdo entre a concentracdo de hemoglobina ligada ao
monodxido de carbono [HMCO] e a concentragdo de
hemoglobina ligada ao oxigénio [HmO,] esta contida na
opcao:

a) 525 x 107£

b) 4,00 x 100

c) 4,00 x 107n

d) 2,50 x 107

e) 575 x 107£

12. (Ufmg 2006) Um tubo de vidro fechado contém
NO, gasoso em equilibrio com o N, O, gasoso, a 25°C.
Esse tubo é aquecido até 50°C e, entdo, observa-se
uma diminuicéo da concentracdo do N,O,,.

E CORRETO afirmar que, no processo descrito, parte
da energia fornecida no aquecimento é utilizada para

a) favorecer a ocorréncia da reagéo exotérmica.

b) diminuir a agitacdo térmica das moléculas.

¢) quebrar ligagdes covalentes.

d) diminuir o nimero de moléculas no tubo.

13. (Ufpr 2006) 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 sdédio (NaNOf), importado do Chile. Em 1908, Fritz
Haber, na Alemanha, demonstrou que o0 nitrogénio
atmosférico podia ser fixado por reagdo com hidrogénio,
formando amo6nia. A reagdo que Haber usou era:

N,(g) + 3H, (g) B 2NHf (g)
PH =-92,4 kJ e K¢ = 5x108 (a 25°C)

O processo Haber é hoje o principal processo ndo-
natural de produgdo de nitrogénio fixado no mundo,
mas sua viabilidade depende da escolha de condi¢des
sob as quais nitrogénio e hidrogénio reagirdo
rapidamente para produzir aménia com alto rendimento.
Com base nessas informacBes e na expressdo da
constante de equilibrio (Kc = [NHf]&[N,][H,]0),
considere as seguintes afirmativas acerca da reacdo de
producéo de ambnia:
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I. O valor de Kc indica que a temperatura ambiente a
producdo de aménia é favorecida.

I1. Baixas press6es diminuem a producéo de amdnia.

I1l. Altas temperaturas aumentam a producdo de
amonia.

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

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas Il1 e IV sdo verdadeiras.

b) Somente as afirmativas Il e 111 s&o verdadeiras.

c) Somente as afirmativas I, 11 e Il sdo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas I, 1l e IV sdo verdadeiras.
e) Somente as afirmativas Il, 111 e IV s&o verdadeiras.

14. (Ufrn 2004) A figura adiante ilustra, de forma
simplificada, a experiéncia a seguir: em cada
extremidade de um tubo de vidro, é colocado um
chumago de algoddo. Um chumago é umedecido com
solucdo concentrada de &cido cloridrico e o outro com
solugdo concentrada de hidréxido de amdnio. O tubo de
vidro é tampado com rolhas. Em seguida, forma-se uma
nuvem esbranquicada de particulas sélidas de cloreto de

amonio, ocorrendo um aguecimento no tubo. A reacédo
quimica que acontece no interior do tubo é um processo
reversivel.

HCZ MH40H

l l
I TE ]

NH4CZ

Considerando as informag6es acima, pode-se dizer que,
se aumentarmos a temperatura do sistema, serd
favorecida

a) a formacéo dos reagentes.

b) a reacdo exotérmica.

¢) a diminuicéo da pressao.

d) a formag&o do sal.

15. (Uerj 2005) A equacédo quimica, a seguir, representa uma das etapas da obtencdo industrial do &cido sulfurico.

2S0,(g) + O,(g) W 2SOf(g) + 196 kJ

Medindo-se as concentragdes de cada substancia desta reacdo em funcdo do tempo, sob temperatura constante,

obtém-se o gréfico da Figura 1.

Apobs ter sido atingido o estado de equilibrio, foram retiradas quatro amostras desse sistema, mantendo-se constantes
as condices de equilibrio. Cada uma dessas amostras foi submetida a uma acgdo diferente.
Observe, os graficos da Figura 2 que representam os resultados obtidos em cada

amostra
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Os resultados das ac6es de aquecimento e de adicdo de
catalisador estdo indicados, respectivamente, pelos
gréaficos de nimeros:

a)lelll

b)lelV

c)llelv

d)liell

16. (Ufc 2006) Considere a seguinte mistura em
equilibrio: 3H,(g) + N,(g) "W 2NHf(g) com as
seguintes pressBes parciais: PH, = 0,01 atm, PN, =

0,001 atm, PNHf = 0,004 atm.

a) Calcule a constante de equilibrio em funcdo das
pressdes parciais, Kp, para essa reacao.

b) Considere que apés 5 minutos do equilibrio ser
atingido, é adicionado H,(g), de modo que sua pressao
parcial é elevada para 0,10 atm. Desenhe um gréfico,
mostrando o perfil qualitativo das pressbes parciais de
todas as espécies presentes em funcdo do tempo.

Pressao Parcial

Tempo —»

17. (Ufes 2007) Compostos nitrogenados séo utilizados
em diversos segmentos da sociedade. Na producédo
agricola, por exemplo, NHf, NH,NOf, (NH,),SO,, e
H,NCONH, séo utilizados como adubos. Para suprir a
demanda desses compostos, Fritz Haber e Carl Bosh
desenvolveram um processo industrial que converte o
nitrogénio atmosférico em amonia. Esse processo,
conhecido como Haber-Bosh, pode ser representado
através da equacédo quimica.

N,(g) + 3H,(g) "W 2NH((g)
PH = - 92,4 kJ/mol
Dado: Kc = 1,5 x 10! (500 °C)

De acordo com os dados anteriores,

a) escreva a expressao da constante de equilibrio (Kc)
para essa reagdo e explique por que o aumento da
temperatura diminui o valor da constante de equilibrio;
b) calcule a concentracdo de equilibrio de NHf, em
mol/L, a 500 °C, a partir da mistura de 1,0 mol de N, e
3,0 moles de H, em um recipiente de 1,0 L;

c) explique por que o processo Haber-Bosh é mais
vantajoso, industrialmente, quando sdo utilizadas
pressdes elevadas.

18. (Ufla 2007) O NO (monoxido de nitrogénio) é um
poluente atmosférico formado a temperaturas elevadas
pela reagdo de N, e O,. A uma determinada
temperatura, a constante de equilibrio para a reacdo é
igual a 5,0 x 107¥. Nessa temperatura, as concentragdes
de equilibrio sdo: NO=1,0 x 107} mol L¢ e N, = 4,0 x
1072 mol L7¢.

Pergunta-se:

a) Qual a concentracdo molar de O, nas condi¢des de
equilibrio?

b) Sabendo-se que a constante de velocidade para
reacdo direta é igual a 2,0 x 107§, nas condicOes
descritas anteriormente, calcule a constante de
velocidade para a reacdo inversa.

19. (Unesp 2006) O cloro (grupo 17 da classificacdo
periddica) é um gas irritante e sufocante. Misturado a
dgua, reage produzindo os 4cidos cloridrico e
hipocloroso - que age como desinfetante, destruindo ou
inativando 0s microorganismos.

a) ldentifique os reagentes e os produtos desta reacdo e
forneca suas formulas quimicas.

b) A é4gua de lavadeira é uma solugdo aquosa de
hipoclorito e o 4&cido muridtico é uma solucéo
concentrada de A&cido cloridrico. Ambos podem ser
utilizados separadamente na limpeza de alguns tipos de
piso. Explique a inconveniéncia, para a pessoa que faz a
limpeza, de utilizar uma mistura destes dois produtos.

20. (Ufu 2006) Para uma solucédo estoque preparada por
meio da diluicdo de 0,10 mol de um é&cido fraco HA em
um litro de agua, a experiéncia mostrou que o acido esta
1 % dissociado, a 25 °C. Uma por¢ao de 100,0 mL desta
solucdo estoque foi transferida para um béquer e, a
seguir, foi adicionada uma certa quantidade de cristais
do sal solivel em agua, NaA. Sabendo-se que Na é
atomo de sodio e que A é a representacdo genérica do
anion de um é&cido fraco, faca o que se pede.

a) Escreva a constante de dissociacdo do acido HA.

b) Comparando a solucédo estoque com a solucdo apds a
adicdo do sal, a concentracdo dos ions HfO® aumentou,
diminuiu ou permaneceu constante? Justifique sua
resposta.

c) No béquer, ap6s a adicdo dos cristais de NaA, foi
formada uma solucdo-tampdo. D& uma definicdo para
essa solucdo-tampdo e as equagdes principais dos
equilibrios quimicos existentes no béquer.
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GABARITO

1. [D] 6. [E] 11. [A]
2. [E] 7. [D] 12.[C]
3. [Al 8. [A] 13.[D]
4. [B] 9. [D] 14.[A]
5. [B] 10. [E] 15. [C]

16. a) Kp = [P(NH)IEA[P(H,)]=[P(N,)]I}
Kp = (0,004)£/[(0,01)1(0,001)] =
= (1,6 x 1071)/(1,0 x 1072) = 1,6 x 10¥

b) Observe o gréfico a seguir:

H. adicionado nesse tempo
Equilibrio I

juilit 1 Equilibrio
inicial ! restabelecido
H2 1
1

Pressao Parcial

Nz

—

Tempo —

17. a) Kc = [NHf]JE/[N,].[H,]°

Quando aumentamos a temperatura de um sistema em
equilibrio, este se desloca para o sentido endotérmico,
Ou seja, neste caso para a esquerda, aumentando a
concentragdo dos reagentes e com isso Kc diminui.

b) IN, + 3H, W 2NHf

1M 3M 0 (inicio)
- X - 3X 2X (durante)
(1-x) (3-3x) 2X (equilibrio)

Como a constante de equilibrio (Kc =1,5 x 107}) a 500
°C é muito pequena, isto significa que a quantidade de
reagentes, nesta temperatura, que é consumida € muito
pequena, ou seja, € aproximadamente igual a zero.
Podemos fazer x = 0.

IN, + 3H, B 2NHf

(1-0) (3-3.0 2X (equilibrio)

Como Kc = [NHfJE/[N,].[H,]e, entéo:

1,5 x 107} = (2x)E/(1)(3)n
(2x)E=27x15x% 107}
(2x)E=40,5x% 107}
(2X)E=4,05%x 107¥
2x=2,0%x107¢

Como 2x = [NHf], temos:
[NHf] = 2,0 x 10°£ mol/L.

c) Porque, com o aumento da pressdo do sistema em
equilibrio, este se desloca para o sentido de menor
volume, aumentando a producdo de aménia.

18.a) N,(g) + O,(g) W 2NO

KY = [NOJE/([N,][O,])

5x107¥=(1,0x 107})£/(4,0 x 1072 x [O,])
[0,]=5,0 %107} mol L7¢.

b) v(direta) =K, [N,][O,]; v(inversa) = K,[NO]E

No equilibrio v(direta) = v(inversa), entéo:
K;IN,][O,] = K,[NOJt

2,0x108§x4,0x 1072 x5,0x107} = K,(1,0x 107})E
K,=4,0x 107,

19. a) C0,(g) + H,O(0) W~ HC0 (aq) + HCOO(aq)

gas cloro acido acido

cloridrico hipocloroso

b) Na mistura de uma solucdo de hipoclorito e acido
muriatico, temos:
C0,(g) + H,0(0) M 2Hd(aq) + Cl ~(aq) + CIO(aq)
ClO (aq) + H,O(¢) "W HCIO(aq) + OH (aq)
O inconveniente é a formacdo de gas cloro com o
deslocamento do primeiro equilibrio para a esquerda
devido a adicéo de &cido cloridrico (muriatico).

20. a) K = ([He][A D/HA]

b) Apos a adicdo do sal, teremos:

NaA + HOH "B HA + NaOH ou

Na@ + A~ + HOH "B HA + Na® + OH™ ou

A”+ HOH B HA + OH"

O OH" liberado reage com o HfO® (HE)
conseqlientemente a concentracdo dos fons HfO®
diminui.

c) Solucdo tampdo &, em geral, uma solugdo de um
acido fraco e de um sal correspondente a esse acido.
Uma solucdo tampdo praticamente ndo apresenta
variacgdes de pH.

HA "B H®+ A ouHA +HOH B HfO8 + A~

NaA "W Nad + A~

A”+ HOH B HA + OH"

H® + OH™ & HOH ou HfO® + OH™ & 2HOH



