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EQUILIBRIO QUIMICO-I

1. (Espcex (Aman) 2013) Considere a seguinte reacdo
quimica em equilibrio num sistema fechado a uma
temperatura constante:

1H20(g) +1C(S) +314 kcal O 1CO(g) +1H2(g)

A respeito dessa reacdo, sdo feitas as seguintes afirmacoes:

I. A reacdo direta trata-se de um processo exotérmico;
I1. O denominador da expressdo da constante de equilibrio

em termos de concentragio molar (K.) ¢ igual a
[H20]-[C];
I11. Se for adicionado mais monoxido de carbono (co(g))

ao meio reacional, o equilibrio serd deslocado para a
esquerda, no sentido dos reagentes;
IV. O aumento na pressdo total sobre esse sistema ndo
provoca deslocamento de equilibrio.

Das afirmacdes feitas, utilizando os dados acima, esta(do)
correta(s):

a) Todas.

b) apenas | e Il.

c) apenas Il e IV.

d) apenas I11.

e) apenas IV.

2. (Pucrj 2013) O NO pode ser produzido, numa certa
temperatura, como indicado na equagdo termoquimica
abaixo:

4 NH3(g) + 5 OZ(g) [ 4 NO(g) + 6 HZO(g) AH =- 900 kJ

Sobre a reacéo, é correto afirmar que:

a) ela é endotérmica na formagao de NO e H,0.

b) ela requer 900 kJ de energia na formacdo de 1 mol de NO.
c) em temperaturas mais baixas aumenta o rendimento da
formacgéo de NO e H,0.

d) ao alcangar o equilibrio, a expressdo da constante de
equilibrio, em funcdo das pressGes parciais, sera Kp =
{[H20] x [NOJ} / {[O2] x [NHz]}.

e) se trata de um equilibrio heterogéneo.

3. (Fuvest 2013) A uma determinada temperatura, as
substancias HI, H, e |, estdo no estado gasoso. A essa
temperatura, o equilibrio entre as trés substancias foi
estudado, em recipientes fechados, partindo-se de uma
mistura equimolar de H, e |, (experimento A) ou somente de
HI (experimento B).
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Pela analise dos dois gréficos, pode-se concluir que

a) no experimento A, ocorre diminuicdo da pressao total no
interior do recipiente, até que o equilibrio seja atingido.

b) no experimento B, as concentracdes das substancias (HI,
H, e I,) sdo iguais no instante t;.

c) no experimento A, a velocidade de formacdo de HI
aumenta com o tempo.

d) no experimento B, a quantidade de matéria (em mols) de
HI aumenta até que o equilibrio seja atingido.

€) no experimento A, o valor da constante de equilibrio (Kj)
é maior do que 1.

4. (Ufpr 2013) Muitas pessoas tém como hobby manter
aquarios plantados que retratam paisagens aquéticas de rios
e lagos. Existem equipamentos e suprimentos especificos
para esses aquarios, sendo 0s mais comuns: lampadas que
simulam o espectro solar, suprimento (borbulhador) de gas
carbbnico e termostatos. Na figura a seguir, esta

esquematizado um aquario desse tipo.
lluminagao % % % :8%\
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equilibrio que envolve o0 gas carbbnico em &gua esta
descrito a seguir:
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CO,(g)+H,O(¢)0 HCO3™ (ag)+H* (aq)O COz%™ (ag)+2H* (ag)

a) Nos periodos noturnos, quando as lampadas sao
desligadas, caso se mantenha o borbulhamento de gas
carbdnico, o que ocorrera com o pH do aquério? Explique.

b) Em condi¢bes adequadas de luz e suprimento de gas
carbbnico, caso a temperatura se eleve em alguns °C,
ocorrera variacdo do pH? Caso ocorra, qual sera a alteracdo?

5. (Uepg 2013) NH;, O,, NO e H,O encontram-se

misturados em um meio reacional em equilibrio, que pode
ser expresso pela equacéo:

4NH3(g) +502(g) 0 4NO(g) +6H20(g)

Mantendo-se a temperatura e o volume constantes, e
considerando-se alteragdes que podem ocorrer neste
equilibrio e os possiveis efeitos, assinale o que for correto.
01) A adicdo de NO ndo provoca mudanga na quantidade
H,O no meio reacional.

02) A adicdo de NO provoca um aumento na concentracao
de O,.

04) A remogéo de O, provoca um aumento na concentragdo
de NHs.

08) A adicéo de NH3z faz com que haja um aumento no
valor da constante de equilibrio da reagéo, K.

16) A remocdo de NO provoca uma diminuicdo na
concentragdo de NHj;.

6. (Uem 2013) Analise os seguintes sistemas em equilibrio
e assinale o que for correto.

L. C(s)+H,0(g) 0 CO(g)+H,(9)

Il Hy(9) +Bry(g9) 0 2HBr(g)

01) No sistema I, tem-se uma reacdo de equilibrio quimico
heterogéneo.

02) Um aumento da pressdo do sistema Il ndo altera a
condicdo de equilibrio da reacéo.

04) Se um aumento da temperatura do sistema | desloca a
reacdo no sentido de formacdo de CO e H,, a reacdo no
sentido direto é endotérmica.

08) Para deslocar o equilibrio no sentido da produgdo de CO
e H,, podemos adicionar carvao ao sistema.

16) Devido a todos os componentes do sistema Il serem
gasosos, 0 Kp para essa reagdo € independente da
temperatura.

7. (Ufsc 2013) A efervescéncia observada em comprimidos
hidrossolaveis de vitamina C (acido ascérbico) é provocada,
principalmente, pela presenga de bicarbonato de sddio.
Quando dissolvido em &gua, uma fracdo dos ions
bicarbonato reage para formar acido carbdnico (reacéo I),
que se decompde rapidamente para gerar CO, gasoso
(reacdo Il1), que é pouco solivel e liberado a partir da
solucdo na forma de pequenas bolhas de gés. As reacdes sao:

Reagédo I: HCO3 +H,OU H,CO3 + OH™

Reagéo Il: H,CO3 U H,O + COZ(g)

Considerando as informacdes acima, assinale a(s)
proposicdo(des) CORRETA(S).

01) Se o comprimido efervescente for dissolvido em meio
acido, haverd producdo de maiores quantidades de &cido
carbdnico.

02) A efervescéncia serd menos efetiva se 0 comprimido de
vitamina C for dissolvido em agua a 35°C do que a 25°C, ja
gque em temperaturas maiores a solubilidade do CO,
aumenta.

04) O acido carbonico é um acido forte, que se dissocia
parcialmente em &agua e apresenta dois hidrogénios
ionizaveis.

08) Na reacdo |, o ion bicarbonato atua como base
conjugada do acido carb6nico, ao passo que a &gua atua
como &cido conjugado do ion hidrdxido.

16) O ion bicarbonato possui carater anfétero, pois pode se
comportar como acido ou base quando em solugédo aquosa.
32) A dissolucdo do comprimido efervescente em uma
solugdo com pH maior que 8,0 favorecera a dissocia¢do do
fon bicarbonato.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Considere o equilibrio quimico abaixo:

_ 2
H2PO4 (aq) + NH3(aq) 0 HPO4 (aq) + NH4+(aq)

8. (Pucrj 2013) Cristais de cloreto de aménio séo
adicionados a uma solucdo aquosa contendo as espécies
presentes no equilibrio.

Apos a dissolugdo total do sal e o restabelecimento de uma
nova situacdo de equilibrio, é correto afirmar, sobre as
concentragdes das espécies nesse novo equilibrio, que:

a) elas ndo se alteraram, pois as concentracbes sdo
constantes.

b) hd um aumento da concentragdo de H2PO4‘
c) ha diminuicéo da concentragdo de NH3

d) hd um aumento da concentracao de HPO42_

e) ha diminuicio da concentracdo de NH, "

9. (Unb 2012) Em um frasco de 1,0 L, foram colocados, a
determinada temperatura, 0,880 g de N,O e 1,760 g de O,
gasosos, para reagir. ApoOs se estabelecer o equilibrio
quimico, foi formado 1,012 g de gis NO,. Considerando
essas condigdes, calcule a concentracdo molar de equilibrio
do O, e multiplique o resultado por 10* Despreze, caso
exista, a parte fraciondria do resultado obtido, apds ter
efetuado todos os célculos solicitados.

10. (Uem 2012) A hidroxiapatita é um mineral encontrado
na estrutura dentéria e pode reagir conforme demonstrado
nas equacgdes quimicas abaixo. Sabendo que a fluoroapatita
possui maior resisténcia a dissolugdo em meio acido (maior
resisténcia a formacdo da céarie), assinale o que for correto.
Dados: solubilidade (em g/100g de &4gua) do NaF = 4,05 (a
25 °C) e Kps do CaF, = 8,6x10™*? (a 25°C), densidade da
dgua 1,0 g/mL.
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(1) Cay(PO,)s(OH)ys) +8H' (ag) U 10Ca®* (ag) + BHPO, (4q) +2H,0
hidroxiapatita
(I) Cago(PO4)(OH) sy + 2F (ad) 0 Cagg(PO4)s (F)as) +20H (ag)
Fluoroapatita

01) Uma das func6es do flaor adicionado a dgua potavel é a
formacdo da fluoroapatita, 0 que ajuda na prevencdo das
caries.

02) Sabendo que a concentracdo de ions fluoreto na agua
potavel deve ser de 1 ppm (m/m), a quantidade de F
adicionada a uma tonelada de agua, para resultar nesta
concentragdo, deve ser de 0,1 g.

04) Desconsiderando os dados de solubilidade, o sal CaF,
seria mais indicado do que o NaF para a fluoretacdo da agua,
pois, além de fornecer fons F, fornece também fons Ca?*,
que provocariam o deslocamento da reacdo (1) no sentido
desejado, de modo a prevenir a cérie.

08) O CaF, é mais usado na fluoretacdo da agua, pois, além
de outros aspectos, ele possui maior solubilidade em agua se
comparado ao NaF.

16) A fluoroapatita é mais resistente ao ataque de acidos,
porque o ion fluoreto é uma base de Bronsted-Lowry mais
fraca que o ion hidréxido.

11. (Acafe 2012) Nos grandes centros urbanos, impurezas
solidas liberadas pelos canos de escapamento dos veiculos,
quando misturadas a neblina, provocam uma névoa de
poluicdo ao nivel do solo, denominada smog (do inglés,
smoke: fumaca e fog: neblina).

Uma reagdo importante na formag&o do smog é representada
por:

O3(g) +NO(g) 0 OZ(g) +N02(g)

Dados: K = 6,0x10%4

Valores de entalpia de formagéo

Substancia | Entalpia de Formagéo (kJ . mol‘l)
0O, 0

O3 142,67

NO 90,29

NO, 33,10

Considerando as informacdes anteriores, assinale a
alternativa correta.
a) Na reacdo, a quantidade de calor absorvida é igual a

+199,86 kJ.

b) A quantidade de calor envolvida na reacdo € igual a
—199,86 kJ e a reacdo é exotérmica.

c) O valor numérico de K indica que na situacdo de
equilibrio quimico haverd mais reagentes do que produtos.
d) A diminuicdo da concentragdo de NO desloca o equilibrio
para a direita.

12. (Ufsj 2012) O gréfico a seguir representa o andamento
da reacédo A(g) > B(g).
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Com base nessas informacdes, ¢ CORRETO afirmar que

a) adicionando-se um catalisador, as concentracdes de A ¢ B
em Il ndo serdo modificadas.

b) a linha continua identifica o composto A, pois a sua
concentracdo é zero em | e vai aumentando com o tempo.

c) em Ill, o sistema esta em equilibrio, pois as concentragdes
de A e B ndo variam mais com o tempo.

d) a concentragdo de B permanece constante, pois 0s
coeficientes estequiométricos da reagdo sdo iguais a 1.

13. (Fgv 2012) A produgdo de suinos gera uma quantidade
muito grande e controlada de dejetos, que vem sendo
empregada em bioconversores para geragdo de gas metano.
O metano, por sua vez, pode ser utilizado para obtencéo de
gas H,. Em uma reacdo denominada reforma, o metano
reage com vapor-d’agua na presenga de um catalisador
formando hidrogénio e didxido de carbono de acordo com o
equilibrio

CH4(9) +H0(9) U 3H,(9) +CO,(9)  AH> 0.

O deslocamento do equilibrio no sentido da formagdo do
H, é favorecido por:

I. aumento da pressao;
I1. adicdo do catalisador;
I1l. aumento da temperatura.

E correto apenas o que se afirma em

a) l.
b) lell.
c) Il
d) Il elll.
e) HI.

14. (Fatec 2012) Para que uma transformagdo quimica
esteja em estado de equilibrio dinamico, é necessario, entre
outros fatores, que

a) 0s reagentes e produtos sejam incolores.

b) os reagentes e produtos estejam em estados fisicos
diferentes.

¢) haja liberacdo de calor do sistema para 0 ambiente.

d) haja coexisténcia de reagentes e produtos no sistema.

e) as concentracGes dos produtos aumentem com o tempo.

15. (Fuvest 2012) A isomerizacao catalitica de parafinas de
cadeia ndo ramificada, produzindo seus isémeros
ramificados, é um processo importante na inddstria
petroquimica. A uma determinada temperatura e pressao, na
presenca de um catalisador, o equilibrio
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CH,CH,CH,CH,(g) Ll (CH,),CHCH,(g)
n-butano isobutano

¢ atingido apo6s certo tempo, sendo a constante de equilibrio
igual a 2,5. Nesse processo, partindo exclusivamente de 70,0
g de n-butano, ao se atingir a situacdo de equilibrio, x
gramas de n-butano terdo sido convertidos em isobutano. O
valor de x é

a) 10,0

b) 20,0

c) 25,0

d) 40,0

e) 50,0

GABARITO:

112 |3|4|5 6 |7 8 9 |10

0 |DIC |E|-|22 7 |25 B - |21

1 B|C |E|IC|E

Resposta da questao 4:
a) Nos periodos noturnos, quando as lampadas sdo
desligadas, caso se mantenha o borbulhamento de gas
carbbnico o equilibrio sera deslocado para a direita e a
concentracdo de cations H* aumentara, consequentemente
0 pH diminuira.

direita direita

Multiplicando por 10%:

0,0385 x10% =385 mol/L.

CO, (9) +HyO(¢)e——=HCO3 (aq)+H" (aq)<::>co32’ (ag)+2H" (aq)
—_—

aumenta

b) A solubilidade do gas carbdnico diminuira com a elevagédo
da temperatura, consequentemente o equilibrio deslocara
para a esquerda, a concentragdo de cations H* diminuira e
0 pH aumentara.

—
aumenta

CO,(9) +H,0(f)&=————=HCO3 (aq)+H" (aq):7—>(:032_ (ag)+2H" (aq)

— esquerda
A concentragdo

diminui com a

elevacgdo da

temperatura

Resposta da questao 9:
385.

Teremos:

Em 1L, teremos:
M0 = 0,22 mol
No, = 0,055 mol
Mno, = 0,02 mol
3N,O + 30, O 4NO,
0,02 mol 0,055 mol 0 mol (inicio)
—0,0165 mol -0,0165 mol +0,022 mol (durante)
0,0035 mol 0,0385 mol 0,022 mol (equilibrio)

Restardo 0,0385 mol de oxigénio no sistema.

psquerda —
diminui
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